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Аннотация

Охарактеризованы геологическое строение, тектоника, полезные ископаемые, геоморфология и эколого-геологическая обстановка листов 0-57-V, VI, расположенных в зоне сочленения трех структурно-геологических зон – Западно-Камчатской, Центрально-Камчатской и зоны Северо-Охотского бассейна. В строении территории принимают участие образования от меловых до современных. Наибольшее распространение имеют палеогеновые вулканиты. Расчленение стратифицирующихся, вулканогенных и интрузивных образований проведено согласно легенде Западно-Камчатской серии листов Госгеолкарты-200. В современном тектоническом плане территория охватывает Амбонско-Шелиховское поднятие, Шелиховский прогиб, Западно-Камчатско-Корякский и Центрально-Камчатский вулканические пояса, Лесновское обращенное поднятие, Утхолокскую и Пусторецкую впадины. Охарактеризованы месторождения поделочных камней, проявления каменных и бурых углей, цветных и благородных металлов. Оценены перспективы территории на полезные ископаемые.
Стр. 190, табл.15,  рис.5, библ. 83.
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Введение

Листы 0-57-V,VI (8375км2, из них суша – 4708 км2) расположены на западном побережье п-ова Камчатка и ограничены координатами - 59020' - 60000' с.ш. и 160015' - 162000' в.д. В административном отношении площадь входит в Тигильский и Карагинский районы Корякского автономного округа Российской Федерации, граница которых проходит по р. Шаманка (левобережье относится к Тигильскому району, правобережье – к Карагинскому). Большая часть площади представляет собой среднегорье с высотными отметками 400 – 800 м. Относительные превышения колеблются от 300 до 700 м. В сторону акватории среднегорье обрывается крутым, часто отвесным уступом высотой 20-400 м. Береговая линия плавная, осложненная небольшими скалистыми мысами. К береговому обрыву примыкает скальная приливно-отливная полоса, участками прерываемая галечниковым пляжем. Юго-западная часть площади представляет собой прибрежно-морскую низменность, протягивающуюся узкой (4-10 км) от мыса Пенсепель до южной границы района. Юго-восточную часть территории занимают Срединный хребет и его отроги, характеризующиеся резкими альпинотипными формами рельефа с абсолютными отметками вершин 900-1830 м, при относительных превышениях 600-1200 м. Горные хребты ориентированы преимущественно в северо-западном направлении. Склоны гор крутые, часто обрывистые, водоразделы узкие, скалистые. Широко развиты ледниковые цирки, на наиболее высокогорных участках распространены фирновые поля и ледники.

Широко разветвленная сеть водотоков принадлежит бассейну Охотского моря. Исключение составляют мелкие притоки р. Карага (р. Карага впадает в Берингово море). Наиболее крупными водотоками площади являются реки Лесная и Шаманка, берущие свое начало с западных склонов Срединного хребта. Ширина основных водотоков (в низовьях рек) составляет в среднем 20–50 м, глубина - 1-2 м, скорость течения на отдельных участках достигает 1,4–2 м/сек. Пешие броды возможны лишь в верхнем и среднем их течениях. Из многочисленных притоков этих рек наиболее крупные – Веайтымлываям, Швиткитына, Энингваям, Теви, Элтаваям. Все они, а также их притоки имеют типичный горный характер: ступенчатый продольный профиль, стремительное бурное течение (2,5-3 м/с), неустойчивый режим. На отдельных участках распространены каньоны, врезанные в коренное ложе на 10-50 м. В устье р. Лесная слабо развита дельта, остальные реки вливаются в Охотское море в виде единого потока. Уровень воды в приустьевой части водотоков, впадающих в море, колеблется в зависимости от приливов и отливов, достигающих здесь девяти метров. В послепаводковый период все реки проходимы вброд за исключением участков с каньонами. Для сплава и судоходства реки непригодны. Движение моторных лодок возможно только в нижнем течении реки Лесная. 

Климат района холодный, морской, близкий к субарктическому с продолжительной зимой и коротким умеренно теплым летом. В прибрежной части он более мягкий, в горной части - более континентальный. Среднегодовая температура воздуха – 30С, при максимальной температуре +27,5 (август) и минимальной -480С (январь). Устойчивый снежный покров в горах на отметках 800 м устанавливается 20-25 сентября, в долинах рек и в пределах низкогорной части рельефа – в начале октября и сохраняется до середины конца июня. Паводок начинается 15-20 июня и продолжается до средины июля. Среднегодовое количество осадков 369 мм.

Экономически район не развит. Единственным населенным пунктом является с. Лесная, расположенное в 6-ти км от побережья. На площади имеются проселочные и лесные дороги, по которым с июля по октябрь возможно движение вездехода и вьючного транспорта.

Растительный покров хорошо развит до высоты 500-600 м над уровнем моря. Характерными представителями древесных являются тополь, ольха, ветла, береза, кустарниковая растительность представлена кедровым и ольховым стланником, карликовой березой, рябиной, смородиной. В поймах растут густые сенокосные травы.

На площади водятся: бурый медведь, волк, рысь, северный олень, снежный баран, россомаха, заяц, соболь, горностай, выдра, суслики, тарбаганы. В реки на нерест заходят нерка, кижуч, горбуша, кета, голец.

Для геологических исследований доступность территории удовлетворительная. Значительная ее часть имеет сложное и очень сложное геологическое строение. Хорошей обнаженностью характеризуется практически все высокогорье и среднегорье, а также обрывистое побережье Охотского моря. На низкогорье и равнинах обнажены борта речных долин, водоразделы залесены.
При проведении работ использованы дистанционная основа и аэрофотоснимки. На космоснимках масштаба 1:1000 000 - 1:200 000 (системы «Метеор – Природа», КАТЭ, МК-4) прослеживаются крупные разрывные нарушения и морфоструктуры. На аэрофотоснимках масштаба 1:44 000 1974-75 гг. съемки на отдельных участках дешифрируются элементы слоистости, тектонические нарушения, отпрепарированные субвулканические тела и лавовые покровы, рыхлые четвертичные отложения, морские и речные террасы. 

Составление геологической карты осуществлялось по результатам геологического доизучения территории (ГДП-200), проведенного авторами в 1998 и 2000 гг, с использованием материалов тематических исследований сотрудников отряда РАН (в составе партии), в комплексе со стратиграфическими, структурно-петрологическими исследованиями и литогеохимическим опробованием для изучения геолого-экологической обстановки, а также материалов геологическтих съёмок масштаба 1:200 000 [67, 27, 28] и масштаба 1:50 000 [62]. Для освещения глубинного строения территории привлекались материалы гравиметрических съемок масштаба 1:1000 000, 1:200 000 [54, 57, 70,], аэромагнитной съемки масштаба 1:200 000 [55, 72], профильных геофизических исследований [64]. Данные по шельфу взяты из работ [74, 20, 2]. При оценке перспектив района использованы все работы, выполненные в пределах листов на 1.01.2002 г.
В полевых и составительских работах принимали участие: начальник партии Ю.А. Бурмаков; геолог 1 категории Р.М. Новаков; геологи 2 категории И.М. Панфилова, И.В. Трунин, Г.А. Панфилов, В.Н. Марченко, А.А. Литвинов; геологи Н.В. Горбач, М.Н. Доброва, М.А. Соколков, Ю.Г. Максимов; техники-геологи В.Ф. Богданова, Д.Г. Кузнецов, В.В. Косятов, И.В. Чеверда.

Лабораторные работы выполнялись, главным образом, в лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ»: палинологические определения – З.Ш. Соколовой, Т.Е. Пузанковой, С.П. Озорниной, Т.С. Щенко, Я.В. Петроченко; микрофаунистические – Н.Н. Литвиновой; определения флоры - И.Н. Лаптевой; фауны – Л.К. Пелехатой, Т.И. Зоновой (ВСЕГЕИ); химические анализы – Т.П. Головиной, Т.В. Делемень; спектральные – Т.В. Башкировой, Г.В. Онищенко, А.М. Вагиной, В.П. Чичевой. Петрографические исследования проводились В.Г. Слеповой, М.Ю. Пузанковым, Р.М. Новаковым; минералогические – Т.В. Соколковой, В.Ф. Богдановой. Радиологические определения  возраста осуществлены В.Н. Голубевым в лаборатории ИГЕМ РАН. Рентгеноспектральный флуоресцентный анализ выполнен в лаборатории ВСЕГЕИ. Палеомагнитный анализ и определение физических свойств эффузивов Западно-Камчатского вулканического пояса выполнил В.В. Герник (ВСЕГЕИ). В процессе работ авторы пользовались консультациями сотрудников РАН М.Н. Шапиро, Ю.Б. Гладенкова, А.И. Челебаевой.

1. Геологическая изученность

Первые сведения о геологическом строении территории были получены А.Эрманом (1829 г.) и К. Дитмаром (1851-1855 гг.), выделившими здесь палеогеновые и неогеновые отложения. В 1932 г. М.Ф. Двали произвел маршрутное пересечение описываемой территории от морского побережья до Срединного хребта. В районе хребта он установил развитие мезозойских терригенных и кремнисто-вулканогенных образований, а вблизи побережья – кайнозойских вулканогенных отложений.

Работы, предшествующие проведению геологических съемок м-ба 1:200 000, в настоящее время представляют лишь исторический интерес (Бессонов Н.В., 1933 г; Егоров Ю.Г., 1957 г; Калинникова Н.Е., 1960 г; Саватеев Д.Е., 1951 г; Федотов С.И., 1955 г; Хватов Б.В., 1935 г; Шпетный А.П., 1955 г).

С 1968 по 1971 г. территория листов O-57-V,VI  была покрыта геологической съемкой масштаба 1:200 000, проведенной под руководством Ю.А. Новоселова [67], в результате которой были выявлены проявления меди, полиметаллов, ртути и золота, и выделены площади, перспективные на обнаружение благородных и цветных металлов. На основании этих работ в геологическом разрезе выделялись меловые терригенные и вулкано-терригенные отложения тальничской, лесновской и ирунейской свит. В основу схемы расчленения кайнозойских отложений была положена унифицированная стратиграфическая схема, принятая МСК 25 мая 1960 г. Палеогеновые стратоны объединялись в тигильсую серию (палеоцен-эоцен), которая была расчленена на геткилнинскую, ткаправаямскую, кинкильскую и снатольскую свиты. Неогеновые отложения представлены воямпольской (ранний-средний миоцен) и кавранской (поздний миоцен-плиоцен) сериями. Вулканогенные образования в юго-восточной части площади расчленены на березовскую свиту и алнейскую серию. Из отложений воямпольской серии установлено только ее нижнее звено – гакхинская свита. Отложения кавранской серии расчленены на ильинскую и какертскую свиты. Была отмечена заметная роль в геологическом строении района разновозрастных интрузивных и субвулканических образований. В геологической истории выделено пять фаз тектономагматической активности: на границе мела и палеогена, в позднем эоцене, в раннем миоцене, в позднем миоцене и позднем плиоцене.

В 1971-72 гг. В.Е. Диланяном [62] проведена геологическая съемка масштаба 1:50 000 в бассейнах рр. Шаманки и Энингваям. В результате этих работ получен дополнительный материал по ртутным и золоторудным проявлениям, оценены их перспективы, подсчитаны прогнозные ресурсы ртути на участке Каюлеваям. На участке Окыньчоваям установлены содержания золота до 7 г/т. В долине правого притока р. Эльвеваям выявлено полиметаллическое оруденение. В 1977-78 гг. в результате работ Ю.А. Новоселова были подготовлены и изданы Государственные геологические карты масштаба 1:200000 на листы O-57-V,VI [27, 28].

С 1979 по 1986 гг. В.Г. Шурыгиным [81] в центральной части площади и в прибрежной зоне были проведены поисковые [81], поисково-оценочные [83], детальные поисковые [82] работы на демантоиды, агат, нефрит и выделены перспективные участки - Шаманкинский и Тевинский, входящие в Кинкильский агатоносный район.

В 1974-80 гг. А.К. Боровцовым [51] в юго-восточной части площади в процессе групповой геологической съемки масштаба 1:50 000 выделена умуваямская толща. Алнейская серия расчленена на две толщи: толятоваямскую и веемгетверскую. Определена роль различных металлогенических факторов в контроле и размещении оруденения, дана перспективная оценка выявленных проявлений золото-серебряной рудной формации, выделены прогнозные площади, на которых рекомендована постановка детальных поисковых и поисково-оценочных работ.

В 1991-94 гг Н.Т. Демидовым [61] проводились тематические работы по изучению структурно-вещественных комплексов северной части Западно-Камчатского вулканического пояса. Собранные материалы дали возможность выделить ряд структурно-вещественных комплексов и формаций. По представлению авторов проявление вулканизма Западно-Камчатского вулканического пояса связано с эволюцией Пенжинской рифтогенной системы.

В течение ряда лет группа сотрудников Геологического института РАН в рамках темы «Стратиграфия, палеогеография и история развития пограничных зон континентов и океанов в кайнозое (на примере северо-западной части Тихоокеанского кольца)» проводила комплексное изучение палеогеновых и неогеновых отложений рассматриваемой территории с целью разработки современной стратиграфической схемы и восстановления особенностей палеогеографии и геологического развития региона [18, 19]. Проведенные исследования позволили выделить в регионе улэвенейско-чемурнаутский комплекс, который включает морские и континентальные образования от дания (возможно части маастрихта) до низов эоцена и отделяется от более молодых серий угловым несогласием и размывом. Анализ полученных материалов дал возможность авторам сделать вывод о наличии крупной структурной перестройки в кампане и формировании в это время Охотской суши, просуществовавшей как область интенсивного сноса обломочного материала вплоть до среднего эоцена, а также о масштабном тектогенезе, проявившемся в регионе в среднем-позднем эоцене и приведшем к образованию сложных складчатых и складчато-надвиговых структур.

В истоках р. Шаманка в 1992-1993 гг. в процессе ГМК-200 [63] было выявлено поле развития гидротермально измененных пород и ряд кварцево-жильных зон с содержанием золота не более 1,4 г/т, серебра – до 18,3 г/т, свинца – 1,33%, меди – 0,67%.

В 1992-93 гг. на месторождении мохового агата Тевинское В.П.Хлыстом [77] проводились поисково-оценочные работы, в результате которых были оценены запасы объекта по категории Р1 и С2.
В 1991-1994 гг. С.Г. Горяшиным [58] проводились поисковые и поисково-оценочные работы масштаба 1:50 000 на проявлениях каменного угля Лесновское, Рамлевеем и Высота 247. В результате было исследовано качество угля и оценены прогнозные ресурсы Лесновского проявления по категориям Р1 иР2.

В результате проведенных в 1997 году в бассейнах рек Пустая и Лесная тематических работ был изучен вещественный состав базит-ультрабазитовых интрузий и дана оценка их потенциальной платиноносности [73].

В 1997 г. составлена карта полезных ископаемых п-ова Камчатки масштаба 1:500 000 [76], являющаяся обобщением всего полученного геолого-поискового материала. Карта явилась составной частью изданной в 1999 г. карты Камчатской области [37]. Авторами составлен каталог 1896 месторождений и проявлений полезных ископаемых Камчатской области.

В 1999 г. утверждена НРС ВСЕГЕИ Легенда Западно-Камчатской серии листов Государственной геологической карты масштаба 1:200 000 второго издания [52]. 
В 1997-2000 гг Б.А. Шеуновым [78] проводились поисково-оценочные работы в районе устья рр. Элтаваям и Майнкаптал. В результате этих работ были подсчитаны запасы пляжной россыпи камнесамоцветного сырья по категории С2.

Геологическая и поисковая изученность, начиная с работ 1972 года, показана на рис. 1.1.

Геофизическая на рис.1.2 и геохимическая на рис. 1.3.

Первые геофизические работы на площади (аэромагнитная съёмка масштаба 1:200 000) были проведены Ривош Л.А. в 1959 г.[71], что позволило под водами залива Шелихова установить границу мелового эффузивного пояса.

В 1966-67 гг. Бражаевым В.И. [54] в результате гравиразведки масштаба 1:1 000 000 было уточнено геологическое строение территории, выделены новые перспективные на нефть участки, построена тектоническая схема.

На севере и у восточной рамки на двух участках в 1972 г. проводилась аэромагнитная съёмка масштаба 1:50 000 [55] с целью выявления областей, наиболее благоприятных для поисков нефти.

В 1974 г. Семёновым Е.М. [72] в юго-восточной части площади была проведена аэромагнитная съёмка масштаба 1:50 000.В результате работ были выделены две крупные структурные единицы – Лесновский антиклинорий и вулканический наложенный пояс.

В 1973 г. в юго-западном секторе площади и в 1975 г. на остальной территории были осуществлены электроразведочные работы масштаба 1:500 000 [65, 66]. В качестве наиболее крупных структурных элементов выделены Кинкильское глыбовое поднятие и Аманино-Воямпольская зона погружений. Установлена дифференциация докайнозойского основания и наличие проводящих слоёв в земной коре и верхней мантии на глубинах 10-15, 30-40 км. Изучен геоэлектрический разрез Северной Камчатки, установлен порядок залегания докайнозойского основания, оценена мощность верхнемеловых осадков (5-6 км), прослежены ослабленные зоны.

В 1984-87 гг. на площади листов проведена гравиметрическая съёмка масштаба 1:200 000 [70]. Составлена структурно-формационная схема 1:200000, построены геолого-геофизические разрезы того же масштаба, представлены модели глубинного строения территории.

В 1991 Э.Ф. Горбадей [57] была составлена гравиметрическая карта СССР масштаба 1:200 000 на листы О-57-V, VI. После обобщения всех имеющихся на эту территорию геолого-геофизических материалов, автором дан краткий очерк геологии и структуры района с уточненными особенностями глубинного геологического строения территории. В гравитационном поле чётко отражаются Лесновский антиклинорий, Кинкильское поднятие, Пусторецкая впадина, ряд синклиналей и антиклиналей.

В 1988-2000 гг., в восточной части площади под руководством В.Л. Шмелева [79] проведена комплексная аэрогеофизическая съемка масштаба 1:50 000. В процессе работ в районе хребта Эльвапынта были выявлены отрицательные магнитные аномалии до 2 мЭ. Здесь же АГС-съемкой были выявлены перекрывающие их аномалии РАЭ перспективного типа. Обобщение всех полученных данных позволило выделить общий контур участка, перспективного на поиски эродированного и скрытого оловянного, полиметаллического и сопутствующего оруденения.

С 1999 по 2002 гг. под руководством В.В. Мишина (ФГУГП «Елизовская ГФЭ») [64] проведены комплексные геофизические исследования на региональном профиле второго класса п. Лесная - п. Оссора. В итоге выполненных исследований изучен рельеф основных разделов литосферы, оценены горнопородный состав литосферной мантии, слоев земной коры и их агрегатное состояние. Выделено три литосферных блока, и проведено тектоническое районирование прилегающей к профилю территории. Выявлена тектоническая позиция гипоцентров землетрясений, их приуроченность к кристаллическому фундаменту и зонам глубинных разломов. Представлены данные к изучению современных геодинамических процессов.

В 1998-2000 гг. с целью подготовки к изданию Госгеолкарты м-ба 1:200 000 (издание второе) листов O-57-V, VI проведено ГДП-200 Лесновской партией КПСЭ. На площади листов работы проводились в бассейнах рек Лесная, Шаманка, Теви, Веайтымлываям, Швиткитына, Энингваям. Фактически территория листа была перекартирована более чем наполовину по нормам обычной полистной съемки и детальнее. Это позволило представить достаточно обоснованное представление о геологическом строении района и выработать во многом новую стратиграфическую схему. На основе полученных данных о возрасте, строении и составе стратифицирующихся и интрузивных образований в Легенду Западно-Камчатской серии листов внесены существенные изменения и дополнения [53]. Расчленение геологических образований на площади листов O-57-V, VI произведено согласно с указанной легендой и дополнением. В отношении полезных ископаемых основной упор сделан на изучение металлоносности района, в связи с чем работы детализировались в пределах известных и впрервые выявленных проявлений ртути, золота и полиметаллов в бассейнах рек Окынчоваям, Вилюневаям, Чанколяп.

2. Стратиграфия

Стратиграфический разрез территории представлен вулканогенными, вулканогенно-осадочными и терригенными образованиями, сформировавшимися в возрастном диапазоне от мезозойского до четвертичного возраста. При расчленении отложений использован зональный принцип, отраженный в Легенде Западно-Камчатской серии листов [52]. Мезозойские нерасчлененные вулканогенно-кремнистые отложения (MZ?), тела гипербазитов (MZ?) и нерасчлененные образования омгонской (K1-2om) и чемурнаутской (K2- Ê1cm) серий, выделяемые в пределах акватории, включены в Приохотскую зону, Омгонской подзоны. Меловые - эоценовые отложения омгонской серии (K1-2om), геткилнинской (K2-@ Ê1gt), лесновской (K2ls) свит, веайтымлываямской толщи (Ê1-2vt), ирунейского (K2ir), кирганикского (К2- Ê1kr), швиткитынского (K2š) и атвенайваямского (K2- Ê1a) комплексов выделены в Омгонской, Лесновской и Ирунейской подзонах Приохотской зоны. Палеоген-неогеновые образования кахтанинского (Ê2kh), шаманкинского (Ê2š), кинкильского (Ê2-3kn), эльвапутанского (Ê3el) комплексов и иргирнинская (Ê2ir) свита развиты в Кинкильско-Подкагернинской, а гакхинская (Ê3gk) и какертская (N1kk) свиты – в Ичинско-Пусторецкой подзоне Западно-Камчатской зоны, снатольская свита (Ê2sn), толятоваямский (N1-2tl) и веемгетверский (N2vm) комплексы – в Тымлатско-Озерновской подзоне Центрально-Камчатской зоны. Сейсмокоиплексы, выделенные в пределах зоны Северо-Охотского бассейна показаны только на геологических разрезах и описываются в соответствующем разделе. Рыхлые четвертичные отложения распространены во всех зонах. Описание стратифицирующихся и субвулканических образований произведено по зонам и подзонам.

Приохотская зона

Омгонская подзона
Меловая система

Альб(?) - кампан

Омгонская серия нерасчлененная (K1-2om). К омгонской серии отнесены дислоцированные терригенные отложения, закартированные на площади 21 км2, которые прослеживаются узкой (3-4 км) полосой от верховьев р. Майнкаптал до междуречья рек Элтаваям–Вечкокаура. Образования серии представлены песчаниками, редко туфопесчаниками, алевролитами, аргиллитами с редкими карбонатными конкрециями, прослоями углистых аргиллитов. Подошва серии не вскрыта. Контакт с вышележащей геткилнинской свитой на площади не наблюдался. С угловым и азимутальным несогласием она перекрыта эффузивами кинкильского комплекса.

Поля развития отложений омгонской серии характеризуются сглаженным мягким рельефом и отчетливо дешифрируются на аэрофотоснимках.

Разрез серии из-за слабой обнаженности и интенсивной дислоцированности не составлен. По правому притоку р. Майнкаптал на протяжении 600 м прослеживаются темно-зеленовато-серые и темно-серые алевролиты в нечетком чередовании (слои от 0,02-0,03 до 0,1-0,2 м) с аргиллитами и мелкозернистыми песчаниками и туфопесчаниками, содержащие прослои (0,1-0,15 м) светло-серых полимиктовых песчаников. В алевролитах и песчаниках присутствует рассеянный углистый детрит. По левому притоку р. Элтаваям в составе серии песчаники преобладают над алевролитами. Помимо этого в разрезе отмечаются карбонатные конкреции (до 20-50 см в диаметре) и линзы (размером до 3 м по длинной оси) песчано-карбонатного состава. В конкрециях встречены остатки раковин иноцерамов.

Общая мощность серии не превышает 1000 м.

Песчаники представляют собой мелко - реже среднезернистые породы, часто с плитчатой отдельностью и довольно однообразным составом обломочного материала, который представлен преимущественно обломками кварца и плагиоклаза размером 0,3-0,6 мм.

Алевролиты имеют темно-серую с зеленоватым оттенком окраску. Обломки (20-30%) имеют алевритовую размерность и представлены кварцем и плагиоклазом. Они погружены в глинистый цемент, насыщенный участками растительным детритом и рассеянным углистым веществом.

Аргиллиты сходны по всем признакам с алевролитами, на 90% состоят из непрозрачного глинистого вещества с рассеянными зернами и скоплениями карбоната и цеолита. Отмечаются линзовидные и прожилковидные выделения глинистых минералов, а также кварцевые и кварц-альбитовые прожилки.

Туфопесчаники имеют серую, темно-серую с зеленоватым оттенком окраску, мелко - или среднезернистые массивные, образуют разрозненные прослои мощностью 0.1 – 0.15 м. Состав пород полимиктовый с примесью туфогенного материала. Обломки представлены эффузивными породами среднего состава, кварцем, плагиоклазом, алевролитами, кремнистыми породами. Цемент пленочного типа, глинистый, состоит из агрегата хлорита, кварца, карбоната, гидрослюд.

Территория, занятая образованиями омгонской серии совпадает в плане с локальной положительной гравитационной аномалией. На карте магнитного поля области развития пород серии присущи положительные значения (Та. Среднее значение плотности песчаников омгонской серии 2,37 г/см3.

В отложениях омгонской серии обнаружена фауна, среди которой определены: Desmoceras cf. japonicum Yabe, Gnesioceramus cf. covancheanus (Cragin), Inoceramus cf. orientalis matsumotoi Perg., I. cf. orientalis vagus Perg., I. ex gr. prefragilis Steph. I. omutnensis Zon. По заключению Т.Д. Зоновой, возраст рассматриваемых отложений на основании обнаруженных в них остатков аммонитов и зубов рыб (Oretaspis ex gr. gigas Woodw) определен в интервале поздний альб-сеноман. По заключению Л.К. Пелехатой в составе фауны доминирующее положение занимают двустворчатые моллюски, реже встречаются гастроподы, единичны находки лопатоногих моллюсков, иглокожих, Balanus, червей, присутствуют остатки рыб в виде чешуи, колонии мшанок, обугленный растительный детрит. Наиболее важным следует считать присутствие фауны Inoceramus cf.orientalis matsumotoi Perg. и Inoceramus cf.orientalis vagus Perg., которые отмечаются в отложениях позднего сантона-раннего кампана.

По заключению альголога Т.С. Щенко многие виды динофлагеллат (Diconodinium sp., Gardodinium eisenacki, Microdinium sp. A cf. dentatum, Litosphaeridium siphoniphorum), встреченные в анализируемых осадках, известны в меловых отложениях разных регионов. Спектр микрофоссилий в отложениях на левобережье р. Элтаваям позволяет предположить, что формирование анализируемых осадков происходило в позднемеловое время, возможно, не позднее кампана.

По заключению палинолога З.Ш. Соколовой состав спорово-пыльцевого комплекса, выделенный из отложений серии, имеет явно выраженные черты позднемезозойской флоры, благодаря обилию разнообразных спор, в частности, глейхениевых, и пыльцы Coniferales при малочисленности беннетитовых и гинкговых. Повсеместное присутствие пыльцы покрытосеменных позволяет ограничить возрастной диапазон комплекса поздним мелом.

По заключению микропалеонтолога Н.Н. Литвиновой наиболее разнообразный комплекс фораминифер из отложений омгонской серии выявлен в бассейне р. Элтаваям. Здесь отмечается немногочисленный набор следующих форм песчаного бентоса: Bathysiphon cf. vitta Nauss, Silicobathysiphon sp., Saccammina scabrosa Mjatliuk, Bogdanovicziella complanata (Franke), Ammodiscus glabratus Cushman et Jarvis, Glomospira corona Cushman et Jarvis, Recurvoides sp., Haplophragmoides cf. eggeri Cushman, Asanospira grzybowskii (Mjatliuk), Bolivinopsis cf. rosula (Ehrenberg), Trochammina sp., Cystammina ? sp., Dentalina sp., Lagena sp., Lenticulina? sp. Перечисленные виды имеют широкое распространение в верхнемеловых-нижнепалеогеновых отложениях п-ова Камчатка и других регионов.

По комплексу всех имеющихся данных и положению в общем разрезе возраст отложений омгонской серии принят альб–кампанским.

Меловая - палеогеновая системы

Маастрихтский (?) - танетский ярусы
Геткилнинская свита нерасчлененная (К2- Ê1 gt). Отложения свиты прослеживаются в виде непрерывных узких (шириной 2-5 км.) «полос» ориентированных в субмеридиональном и северо-восточном направлениях практически через всю площадь листов O-57-V, VI, вскрываясь в горстообразных блоках и ядрах антиклиналей. Выходы геткилнинской свиты на рассматриваемой территории являются непосредственным продолжением широкого поля развития аналогичных отложений на смежных с севера листах, где описан ее стратотип [29, 19]. На площади листа вскрываются, очевидно, более глубокие горизонты этой свиты, сложенные преимущественно песчаниками и алевролитами, часто находящимися во флишоидном переслаивании. Для всего разреза свиты характерно наличие растительного детрита, нередки прослои и линзы углистых аргиллитов, иногда в разрезах встречаются карбонатные конкреции. В песчаниках редко отмечаются отпечатки растений.
Отложения свиты с угловым несогласием перекрываются покровными фациями кинкильского комплекса. В бассейне р. Шаманка зафиксировано несогласное залегание с размывом на песчаниках геткилнинской свиты конгломератов иргирнинской свиты.

В междуречье Каюлеваям-Окыньчоваям наблюдался следующий фрагмент разреза свиты( [27]:

	1.
	Переслаивание полимиктовых песчаников среднезернистых серых (0,2-5 м) и аргиллитов темно-серых……………………………………………………………………...
	200

	2.
	Аргиллиты с редкими прослоями (0,15-0,2 м) алевролитов……………………………….
	30

	3.
	Ритмообразное чередование (0,1-0,5 м) песчаников, алевролитов и аргиллитов………...
	150


Общая мощность приведенного разреза 380 м.

Фрагмент разреза свиты в районе мыса Островного [19]:

	1.
	Флишоидное чередование некрепких глинистых песчаников, алевролитов и аргиллитов (мощность слоев 0,03-0,1 м)…………………………………………………….
	15

	2.
	Чередование песчаников и аргиллитов (0,03-0,07 м) с отдельными пластами серых крепких песчаников (0,5-1,5 м)……………………...……………………………………….
	5

	3.
	Закрыто………………………………………………………………………………………...
	10

	4.
	Чередование песчаников и аргиллитов, содержащих линзу (0,8 м) серого крепкого песчаника………………………………………………………………………..….
	6

	5.
	Пачка переслаивания (0,03-0,1 м) песчаников и аргиллитов……………….……………...
	25

	6.
	Закрыто………………………………………………………………………………………...
	50

	7.
	Чередование (0,03-0,05 м) алевролитов и аргиллитов с отдельными слоями песчаников мощностью 0,03-0,1 м ………………………………………………………………….…….
	80


Мощность приведенного разреза 191 м.

Общая мощность геткилнинской свиты – до 600 м.

Все песчаники по классификации В.Д. Шутова [42] соответствуют кварц-полевошпатовым и полевошпат-кварцевым грауваккам с обломками кварца, полевого шпата, вулканических и осадочных пород. Подавляющая часть обломков не окатана. Цемент преимущественно поровый, реже контактовый, состоящий из гидрослюд с примесью лимонита и карбоната. В целом состав песчаников геткилнинской свиты близок к составу песчаников лесновской свиты, омгонской серии и веайтымлываямской толщи.

Алевролиты по своим внешним признакам сходны с песчаниками, но среди них преобладают слоистые и тонкоплитчатые разности, иногда насыщенные углистым детритом. Они состоят из обломков кварца и плагиоклаза, являясь полимиктовыми породами с цементом, аналогичным цементу песчаников.

На карте магнитного поля (Та и карте локальных аномалий (g участки развития пород геткилнинской свиты характеризуются положительными аномалиями. Плотность песчаников свиты составляет в среднем 2,37 г/см3.

В песчаниках геткилнинской свиты обнаружена флора Metaseuoia disticha, Sciadopitys sp. indet, Platanus sp. indet, возраст которой по определению И.Н. Лаптевой, принимается как палеоген. В поле развития этих отложений в бассейне р. Таталаваям ассоциация бентосных фораминифер плохой сохранности включает виды Rhizammina indivisa Brady; Bathysiphon cf. eocenicus Cushman et Hanna; Silicobathysiphon cf. dubia (White); Bogdanovicziella complanata (Franke); Trochammina sp.; Cystammina sp.; Rzehakina sp. По заключению Литвиновой Н. Н., ввиду обедненности комплекса дать его точную стратиграфическую привязку не представляется возможным, можно лишь говорить о палеогеновом облике приведенных форм. Наличие некоторых форм рода Rzehakina предполагает раннепалеоценовый возраст отложений. 

В песчаниках геткилнинской свиты в междуречье рр. Таталаваям-Майнканкана определен следующий спорово-пыльцевой комплекс: споры - 35%, пыльца голосеменных - 27%, покрытосеменных - 38%. В группе спор преобладают цеатейные - 10%, чистоуст - 8%, характерны схизейные - 5%, глейхениевые - 4%, селагинеллы, мхи, относительно малочисленны споры кочедыжниковых. Среди голосеменных преобладают таксодиевые - 17%, мешковая пыльца сосновых и ногоплодника составляют соответственно 6 и 4%. В группе покрытосеменных формальные таксоны преобладают над естественными. Разнообразна оригинальная пыльца (8%) Aquilapollenites, Orbiculapollis, Loranthacites, Protheacidites. Пыльца рода Triatriopollenites  составляет 5%, Tricolpites - 4%. Среди естественных таксонов характерна пыльца сем. Juglandaceae - 7%, Myrica - 5%, Ulmoideipites - 2%.  По заключению З.Ш. Соколовой спектры подобного состава с элементами мезозойской и раннекайнозойской палинофлоры могут отвечать и позднему мелу, и палеоцену. Однако палиноспектр, выделенный из песчаников этой же толщи в бассейне р. Таталаваям, несопоставим с вышеперечисленными спектрами и уверенно отнесен к меловому времени, благодаря обилию пыльцы Protoconiferales и малочисленности примитивной пыльцы покрытосеменных. При спорово-пыльцевом анализе проб, отобранных из отложений геткилниской свиты обнаружены микрофоссилии: Baltisphaeridium sp., Micrhystridium sp.

На основании всех данных возраст геткилнинской свиты принимается позднемеловым–палеоценовым (маастрихт–танет).

Лесновская подзона

Меловая система

Верхний отдел

Туронский (?) - кампанский ярусы

Лесновская свита нерасчлененая (K2 ls). Распространена в бассейнах рек Кахвальтынваям, на междуречье рек Энингваям, Эльвапынтаваям и на левобережье р. Швиткитына, занимая площадь около 30 км2. Представлены отложения алевролитами, песчаниками, аргиллитами, содержащими прослои и линзы кремнистых туфоаргиллитов, туфопесчаников и песчано-карбонатныме конкреции. Свита характеризуется монотонностью строения, пачки переслаивания песчаников, алевролитов и аргиллитов имеют мощность не более 15-20 м. 

Подошва свиты на площади работ не наблюдалась. С отложениями ирунейской свиты отмечались латеральные переходы.

Наиболее представительный разрез свиты наблюдался на правобережье р. Энингваям. [62]

	1.
	Песчаники серые, мелко-среднезернистые, массивные………………………………
	140

	2.
	Алевролиты черные, острооскольчатые, с прослоями (0,3 – 0,5 м) мелкозернистых песчаников………………...……………………….…………………
	30

	3.
	Песчаники серые, темно-серые, мелко-среднезернистые, массивные с редкими прослоями алевролитов и аргиллитов мощностью до 0,5 – 1 м……………………...
	160

	4.
	Туфоаргиллиты кремнистые буровато-красные, зеленовато-бурые, темно-серые, трещиноватые, брекчированные…………………………………………………….…
	80

	5.
	Песчаники серые, темно-серые, мелко-среднезернистые, массивные, трещиноватые с прожилками кварца и кальцита……………………………….…….
	300


Общая мощность приведенного разреза 710 м.

Песчаники лесновской свиты имеют полимиктовый состав. Породы сравнительно хорошо отсортированные, цемент гидрослюдистый пленочного типа. Обломки в них представлены кварцем, полевыми шпатами, обломками вулканических и осадочных пород. Подавляющая часть полевых шпатов представлена плагиоклазами. Калиевый полевой шпат встречается лишь в виде единичных зерен. Обломки мелкозернистых вулканических пород весьма разнообразны по своей структуре, но при этом типичные базальты встречаются редко, а породы с лейстовой структурой основной массы имеют средний состав и не содержат ни цветных минералов, ни значительных количеств темного стекла. Из осадочных пород в обломках лучше всего распознаются аргиллиты и алевропелиты иногда переходящие в глинистые сланцы. Довольно часто встречаются обломки алевролитов и мелкозернистых песчаников преимущественно кварц-полевошпатого состава. Постоянно, хотя и в разных количествах присутствуют обломки кремней. Довольно много зерен мелкозернистых пород от типичных пепловых туфов (редко) до туфогенных алевропелитов и кремнистых туффитов. Другие обломки осадочного генезиса довольно редки. Это прежде всего углистый детрит, реже обломки кальцита вероятно биогенного происхождения. В одной из глыб песчаники содержат крупные фрагменты призматических слоев. Среди метаморфических пород в небольших количествах постоянно встречаются филлиты, кристаллические сланцы, слюдистые кварциты. Очень редки обломки рудных минералов, таких как магнетит и ильменит, а также темноцветных пироксена и амфибола. Из цветных минералов наиболее заметна слюда, как правило хлоритизированная. Изредка встречаются обломки серпентина и хлорита неясного происхождения. В породах много относительно крупных зерен циркона, апатита и сфена.

Алевролиты лесновской свиты полимиктовые, сравнительно хорошо отсортированные, цемент гидрослюдистый пленочного, иногда базального типа. Аргиллиты имеют бластоалевропилитовую структуру, беспорядочную или сланцеватую текстуру. Состав пород гидрослюдистый (65-70%) с примесью чешуек хлорита и алевритовых частиц. Кремнистые туфоаргиллиты и туфопесчаники образуют линзы и линзовидные прослои мощностью 5-20 м, редко до 100 м. Обычно контакты нечеткие, переход одних пород в другие постепенный.

Дешифрировочные признаки образований лесновской свиты четкие – светло-серый фототон, резко расчлененный рельеф, характерный рисунок речной сети.

В отложениях свиты Е.А. Щербининой установлены следующие формы наннопланктона: Watznaueria barnesae, Reinchardites anthiphorus, Eiffellithus turriseffeli. Возраст свиты, согласно легенде Западно-Камчатской серии листов принимается верхнемеловым без уточнения.

Общая мощность свиты составляет более 1000 м.

Палеогеновая система

Палеоцен-эоцен

Веайтымлываямская толща (Ê1-2 vt). Распространена в восточной и юго-восточной частях изученной территории и прослеживается на смежных площадях. Данные отложения выделялись ранее в составе позднемеловой лесновской свиты [67]. Ее слагают алевролиты, песчаники, аргиллиты, туфоаргиллиты, туфопесчаники, карбонатные конкреции.

Толща интенсивно дислоцирована, смята в мелкие (часто опрокинутые) складки преимущественно западной вергентности. В структурном положении толща образует автохтон Ватынско-Лесновского надвига. В западной и юго-западной части площади образования толщи интенсивно будинированы, а в районе Лесновского надвига превращены в терригенный полимиктовый меланж.

Отложения представлены чередующимися пачками песчаного флиша и пачками тонкого переслаивания аргиллитов, алевролитов и мелкозернистых песчаников без видимых следов внутрипластовой слоистости.

Песчаники имеют полимиктовый состав (обломки кварца - 20-35%, полевого шпата-20-35%, вулканических и осадочных пород-30-50%). Подавляющая часть обломков не окатана. В составе тяжелой фракции алевролитов и песчаников преобладают апатит и циркон. Характерной особенностью песчаников является разнообразный состав обломков эффузивов, среди которых кислые породы преобладают над основными. Кроме того, фиксируются высокие содержания обломков аргиллитов и алевропелитов, зерна которых, как правило, деформированы и расплющены, постоянная, но незначительная примесь обломков метаморфических сланцев. Среди кристалокластов отмечается постоянное присутствие слюды (бурой, редко белой).
Интенсивная дислоцированность толщи, однородность состава и отсутствие маркирующих горизонтов препятствуют составлению единого разреза. В бассейне реки Шаманка, толща со структурным несогласием перекрывается отложениями снатольской свиты. В долинах рек Вилюневаям, Ср. Шаманка – с угловым несогласием перекрыта вулканогенными образованиями кахтанинского, кинкильского и эльвапутанского комплексов.

Для оценки возраста веайтымлываямской толщи использовался метод трекового датирования обломочных цирконов из песчаников. Наиболее молодая популяция распределена в интервале: 54,1+/-8,9, 51,6+/-5,0, 56,1+/-3,8 млн. лет [44]. Близкий возраст (43.7+/-3.4 до 58.1+/-4.2 млн. лет) из аналогичных пород получен по трекам и на смежной территории.

Наннопланктон по совокупности видов, обнаруженных в аргиллитах толщи, по заключению Е.А. Щербининой. [ГИН РАН], относится к палеоцен-среднеэоценовому интервалу, но по полученным результатам нельзя исключать и того, что опробован более широкий стратиграфический интервал.

Таким образом, на основании полученных данных возраст веайтымлываямской толщи принимается палеоцен-среднеэоценовым.

Мощность веайтымлываямской толщи более 1000 м.

Ирунейская подзона

Меловая система

Верхний отдел

Сантонский-кампанский ярусы

Ирунейский комплекс базальтовый. (K2 ir).  Образования комплекса широко распространены в южной и юго-восточной части площади в верховьях р. Шаманка, в бассейнах рр. Правая Лесная, Кахвальтынваям и Эльвапынтаваям. В строении комплекса принимают участие вулканогенно-кремнистые отложения ирунейской свиты, а также субвулканические тела и дайки.
Ирунейская свита (K2 ir). Отложения ирунейской свиты широко распространены в юго-восточной части площади и представлены кремнистыми породами, окремненными пелитовыми, алевритовыми, реже псаммитовыми и псефитовыми туфами( базальтов и андезитов с прослоями туффитов и яшмоидов, а также потоками базальтов, кремнистыми аргиллитами, аргиллитами, известняками, песчаниками.

В верховьях рр. Шаманка и Правая Лесная образования ирунейской свиты шарьированы по Ватынско-Лесновскому надвигу на терригенные породы лесновской свиты и веайтымлываямской толщи. В бассейнах рек Кахвальтынваям и Швиткитына, а так же в тектонических блоках в меланже наблюдались переходы от вулканогенно-кремнистых пород к терригенным отложениям лесновской свиты - переслаивание кремней и в разной степени кремнистых терригенных и вулканогенных отложений. Мощности таких пачек переслаивания не превышают первые сотни метров, обычно – первые десятки метров. Мощность отдельных слоев – от сантиметров до первых десятков метров. В кремнистых аргиллитах при этом отмечаются обломки алевритовой размерности, состав которых сходен с составом обломков в породах лесновской свиты. Граница между лесновской и ирунейской свитами проведена по преобладанию терригенных либо кремнистых пород. Латеральное соотношение ирунейской и лесновской свит косвенно подтверждается данными по возрастным диапазонам их формирования в пределах Приохотской зоны в целом. Вверх по разрезу образования ирунейской свиты согласно, с постепенным переходом перекрываются туфами кирганикской свиты.

Отложения ирунейской свиты интенсивно дислоцированы, разбиты на тектонические чешуи и смяты в изоклинальные складки разных порядков. Составление полного разреза свиты не представляется возможным ввиду напряженной тектоники и отсутствия выдержанных маркирующих горизонтов. В качестве наиболее типичных можно выделить четыре типа разрезов ирунейской свиты, наблюдаемых в различных частях площади, границы между которыми в значительной степени условны: 

первый - чередование кремнистых алевролитов и тонкозернистых туффитов с терригенными породами и субпластовыми телами базальтов и долеритов (вблизи контактов с отложениями лесновской свиты);

второй - тонкослоистые пелитовые и алевритовые окремненные туффиты с прослоями массивных псефитовых и псаммитовых зеленых туфов мощностью первые метры.

третий – зеленые, серые тонкослоистые кремнистые породы и туффиты с субпластовыми телами долеритов;

четвертый - бурые, кирпично-красные слоистые и неслоистые кремнистые породы с потоками и субпластовыми телами базальтов;

Для отложений ирунейской свиты в первом типе разрезов, который детально охарактеризован в бассейне р. Кахвальтынваям, можно отметить следующие особенности. Кремнистые породы серой, зеленой, буро - коричневой окраски и тонкозернистые туффиты образуют пласты и линзы разной мощности – от первых сантиметров до первых десятков метров. Наблюдаются как в ассоциации с базальтами и их кластитами, так и с терригенными отложениями лесновской свиты. Базальты и долериты развиты незначительно, встречаются в виде линз мощностью от 2 до 100 м. Для них характерны шаровая, скорлуповато-шаровая, подушечная, жгутовая отдельность. Нередко базальты миндалекаменные и имеют коричневую, зеленовато-серую окраску. Базальты, как и кремнистые породы, интенсивно тектонизированы, с обилием зеркал скольжения и прожилков хлорит-эпидотового состава. Ниже приведено описание характерных разрезов в бассейне р. Кахвальтынваям:

	1.
	Переслаивание песчаников мелкозернистых зеленовато-серых и темно- серых………………………………………………………………………………
	20

	2.
	Линза кремнистых пород светло-голубовато-серых…………………………..
	0,5

	3.
	Нечеткое переслаивание песчаников зеленовато-серых и темно- серых мелкозернистых…………………………………………………………………..
	15

	4.
	Песчаники мелкозернистые зеленовато-серые с линзами и прослоями зеленых туффитов………………………………………………………………..
	2

	5.
	Линза песчаников средне-мелкозернистых с плавающей галькой алевролитов……………………………………………………………………….
	0,5

	6.
	Песчаники мелкозернистые зеленовато-серые с линзами и прослоями зеленых тонкозернистых туффитов……………………………………………..
	15

	7.
	Линза кремнистых аргиллитов голубовато - зеленовато - светло- серых брекчированных………………………………………………………………….
	0,5

	8.
	Песчаники мелкозернистые зеленовато-серые с линзами и прослоями зеленых туффитов………………………………………………………………...
	1

	9.
	Песчаники тонкозернистые светло-голубовато-серые…………………………
	1

	10.
	Песчаники тонкозернистые темно-серые……………………………………….
	3

	11.
	Кремнистые алевролиты грязно-зеленые……………………………………….
	0,3

	12.
	Кремнистые алевролиты темно-серые с обломками зеленых кремнистых алевролитов и линзой зеленых кремней………………………………………..
	2

	13.
	Кремнистые аргиллиты темно-серые……………………………………………
	5

	14.
	Кремнистые алевролиты сургучно - кирпично-коричневые…………………..
	40

	15.
	Алевролиты – алевропесчаники тонкозернистые, цветные в разной степени кремнистые………………………………………………………………………..
	20

	16.
	Кремнистые алевролиты темно-серые с линзами сургучных, зеленоватых алевролитов……………………………………………………………………….
	8

	17.
	Алевролиты, песчаники тонкозернистые с конседиментационными брекчиями…………………………………………………………………………
	18

	18.
	Песчаники тонкозернистые темно-серые с конседиментационными обломками алевролитов………………………………………………………….
	15


Мощность приведенного разреза составляет 167м.

Другой разрез в бассейне р. Кахвальтынваямвыглядит следующим образом:

	1.
	Базальты зеленые рассланцованные……………………………………………
	2

	2.
	Линзовидное переслаивание алевролитов зеленых, синевато-голубовато-зеленых и кирпично-коричневых………………………………………….……
	1,5

	3.
	Базальты синевато-голубовато-зеленые с коричнево-кирпичными разводами и пятнами…………………………………………………………..…………...…
	4

	4.
	Алевролиты темно-серые сланцеватые……………………………………..…..
	50


	5.
	Аргиллиты синевато-голубовато-зеленые окремненные, рассланцованные, будинированные…………………………………………………………….……
	1,5

	6.
	Кремнистые аргиллиты темно-серые сланцеватые……………………….……
	8

	7.
	Линза кремнистых аргиллитов голубовато-синих, зеленых…………………..
	0,3х1

	8.
	Алевролиты темно-серые сланцеватые…………………………………………
	7

	9.
	Алевролиты зеленые кремнистые, с линзами алевролитов зеленых, серо-зеленых с обилием призматических слоев иноцерамов……………………….
	2

	10.
	Алевролиты темно-серые сланцеватые…………………………………………
	45

	11.
	Зона интенсивного рассланцевания по мелкозернистым песчаникам и алевролитам………………………………………………………………………
	2

	12.
	Алевролиты темно-серые рассланцованные с линзами и будинами окварцованных тонкозернистых песчаников…………………………………..
	50


Общая мощность приведенного разреза - 175м. 

Второй тип разреза ирунейской свиты изучен в районе г. Чанколяп в одной из тектонических чешуй, слагающих аллохтон Лесновского надвига:

	1.
	Переслаивание темно-серых, зеленовато-серых массивных кремнистых пород и туффитов алевритовых, пелитовых светло-зеленых, тонкослоистых с линзообразными прослоями зеленых псаммитовых туфов и редкими прослоями зеленовато-серых псефо-псаммитовых кристаллолитокластических туфов основного состава .........................................
	20-25

	2.
	Зона интенсивного дробления и рассланцевания по кремнистым породам……
	3

	3.
	Туфы пелитовые зеленовато-серые………………………………………………..
	10

	4.
	Кремнистые аргиллиты до кремней, темно - серые, черные…………………….
	10

	5.
	Туфы псаммитовые, темно – зеленовато - серые, плитчатые……………………
	5


	6.
	Слой, аналогичный слою 1…………………………………………………………
	15 - 20

	7.
	Тектоническая брекчия по кремнистым породам и туффитам…………………..
	~10

	8.
	Алевролиты черные интенсивно рассланцованные с будинами кремней до 10 м в поперечнике……………………………………………………………………..
	?


Общая мощность приведенного разреза около 80 м.

Третий тип разреза отложений ирунейской свиты изучался в верхнем течении р. Раравиррынваям. Здесь распространены зеленые слоистые кремнистые аргиллиты и яшмоиды. Мощность отдельных прослоев от первых миллиметров до первых сантиметров. Породы смяты в сложные изоклинальные складки первого порядка. С ними ассоциируют субвулканические образования базальтов и долеритов. 

Четвертый тип разреза вскрывается в районе г. Чанколяп и представлен преимущественно красными слоистыми кремнистыми породами, перемежающимися с потоками базальтов:

	1.
	Базальты подушечные……………………………………………………………...
	5 – 10

	2.
	Кремнистые породы зеленые массивные…………………………………………
	~ 10

	3.
	Базальты подушечные. Среди базальтов редкие прослои зеленоватых кремнистых пород………………………………………………………………….
	65

	4.
	Кремнистые породы красные слоистые с массивными розовыми кремнями….
	~15

	5.
	Базальты афировые зеленые массивные………………………………………….
	5

	6.
	Кремнистые породы красные с потоками базальтов мощностью до 3~4 м, встречаются прослои красных кремнистых аргиллитов, зеленовато – серых яшмоидов…………………………………………………………………………...
	80

	7.
	Базальты афировые зеленоватые массивные……………………………………..
	5

	8.
	Кремнистые породы красные слоистые с обломками раковин иноцерамов. В нижней части в переслаиваении со светло- зелеными яшмоидами…………….
	60

	9.
	Базальты подушечные (подушки 0,5 – 1м), реже массивные…………………...
	40

	10.
	Кремнистые породы красные ……………………………………………………..
	10


Общая мощность разреза - около 300 м.

Подобный тип разреза отмечается в верховьях р. Шумного, на правобережье р. Гачеирылянваям. Здесь, в разрезах, помимо слоистых бурых, кирпично-красных кремнистых аргиллитов, яшмоидов мощностью 0,05 – 0,1 м часто встречаются массивные разности бурых кремнистых пород. Отмечаются пластообразные тела зеленовато - серых базальтов видимой мощностью от первых метров до 100 м.

Фациальная изменчивость и высокая степень тектонической переработки образований ирунейской свиты затрудняют составление единого разреза и судить о ее суммарной мощности можно лишь приблизительно. С учетом графических построений она оценивается более чем в 1000 м.

Базальты – зеленовато - серые, местами буроватые массивные тяжелые породы. Не отличаются в потоках и субвулканических образованиях и их петрографическая характеристика приведена в главе «Интрузивный магматизм».

Кремнистые породы представлены яшмами и яшмовидными породами. Текстура массивная и слоистая. Породы красного, бурого цвета окрашены пелитоморфным гематитом и состоят из микроаллотриоморфнозернистого или криптозернистого агрегата кварца с различной по количеству примесью глинистых частиц, рудных зернышек, чешуек гидрослюд и хлорита. Разновидности серого и зеленовато - серого цветов состоят из халцедона с примесью хлорит-глинистого и рассеянного пелитоморфного рудного либо углистого вещества. Для яшм  характерны округлые агрегаты прозрачного халцедона, выполняющего микроскопические полости из-под скелетов радиолярий, которые иногда вытягиваются в тонкие прослои. Кремнистые породы часто содержат призматические слои иноцерамов. Там, где наблюдается переход от вулканогенно- кремнистого разреза к терригенному, в яшмоидах присутствуют обломки кварц - полевошпатового состава алевритовой размерности.

Известняки – серые тонкокристаллические породы, пронизанные карбонатными прожилками. Они полностью сложены карбонатом, микрозернистые разности содержат примесь пелитовых частиц и рудных зерен [67]. 

Кремнистые аргиллиты характерны для переходной пачки от вулканогенно- кремнистого разреза к терригенному. Это породы темно - серого, практически черного цвета, содержащие помимо халцедона значительное количество хлорит-глинистого вещества и примесь алевритового материала (до 5- 10%) кварц – полевошпатового состава.

Туфы кремнистые пелитовые и алевропелитовые среднего состава - породы зеленого, вишневого, вишнево – красного цвета, часто тонкослоистые, состоят из пирокластики (50 – 65%), халцедона (10 –20%) и смеси глинистых минералов с хлоритом (25 – 35%). Содержание обломков алевритовой размерности редко достигает 20%. Кремнистые пелитовые и алевропелитовые туффиты имеют сходный состав, но содержат менее 50% пирокластики. В составе обломков присутствуют кварц, плагиоклаз, редко темноцветные минералы. Окраска бурых разностей пород обусловлена окислами и гидроокислами железа [51].

Туфы псаммитовые, гравийно- псаммитовые и алевритовые преимущественно основного состава, кристалло – литокластические как правило зеленые, зеленовато – серые массивные породы. Цемент хлорит - глинистый. Отмечаются как угловатые, так и округлые обломки. Кристаллокласты представлены плагиоклазом и клинопироксеном. Плагиоклаз при этом замещается агрегатами хлорита, эпидота, альбита. Клинопироксен относительно свежий. Литокласты в основном представлены плагиопорфировыми разностями базальтов и андезибазальтов. Стекло в них замещается хлоритом, лейкоксеном, эпидотом, возможно, альбитом. Наблюдаются базальты с порфировыми выделениями главным образом клинопироксена (отмечены также плагиоклаз и полностью замещенный оливин).

В целом, породы ирунейской свиты в различной степени зеленокаменно изменены. В массе пород обычно широко развиты хлорит и глинистые минералы, в меньшей степени – цеолиты, карбонат, кварц, эпидот, серицит. При этом наложенные изменения в значительной мере обусловлены тектоническими процессами, которые сопровождаются рассланцеванием, дроблением и гидротермальным преобразованием пород вулканогенно-кремнистого разреза. Яшмы и яшмовидные породы рассечены тонкими (от сотых долей миллиметра до первых миллиметров) прожилками, которые чаще всего сложены кварцевым агрегатом, реже - хлоритом, эпидотом, кварц-карбонатным и кварц-серицитовым агрегатом, рудным минералом, гидроокислами железа и марганца, лейкоксеном. В кремнистых породах с призматическими слоями иноцерамов прожилки обычно сложены карбонатом, который в выветрелых разностях окрашен гидроокислами железа. В туфах и кремнистых аргиллитах при микроскопическом изучении наблюдаются тонкие (первые миллиметры) прожилки молочно- белого кварца и эпидота, реже - карбоната, хлорита, глинистых минералов, пренита, цеолитов. Иногда по богатым марганцем вулканогенно - кремнистым породам ирунейской свиты образуется родонит.

Плотность пород свиты изменяется в пределах 2,66 – 2,93 г/см3. При этом наибольшую плотность имеют кремнистые аргиллиты с большим количеством гематита - 2,93 г/см3. Плотность базальтов - 2,76 г/см3, кремнистых пород – 2,66 г/см3.

Магнитное поле отложений ирунейской свиты характеризуется отрицательными значениями ΔТа, на фоне которых резко выделяются положительные аномалии, соответствующие выходам интрузивных пород. На фоне вулканитов эльвапутанского, кинкильского и шаманкинского комплексов, алевролитов и аргиллитов лесновской свиты и веайтымлываямской толщи, породы ирунейской свиты хорошо дешифрируются на МАКС, характеризуясь жестким, более расчлененным рельефом.

В отложениях ирунейской свиты обнаружены многочисленные остатки раковин Inoceramus плохой сохранности. В верховьях руч. Снежный обнаружен единичный обломок по определению Л.К. Пелехатая Schmidticeramus ex. gr. schmidti (Mich.), позволяющий датировать вмещающие отложения кампаном (зона Schmidticeramus schmidti (Mich.) Корякско – Камчатской области). Такая же фауна ранее была обнаружена в бассейне р. Энингваям [27, 28]. Комплекс фауны, собраннный на сопредельных территориях, датирует образования ирунейской свиты сантоном – кампаном [52]. Из пород ирунейской свиты выделен обильный комплекс радиолярий, содержащий зональные виды. В отложениях отмечены Stichomitra livermorensis, Pseudoaulophacus floresensis, а также виды Clathrocyclas hyronia, Stylodruppa bifascicula, Diacanthocapsa rotunda, имеющие преобладающее значение для кампанского уровня. Подобное сообщество радиолярий полностью или частично коррелируется с комплексами, которые были выделены из отложений Восточной Камчатки (нижние части тарховской,  хапицкой свит и каменистской свит), Западной Камчатки (кихчикская серия), а также из меловых отложений Олюторской зоны и Найбинского опорного разреза Сахалина. По заключению Н.Н. Литвиновой, возраст вмещающих отложений – кампан, возможно, начало маастрихта. На сопредельных территориях на севере (по неопубликованным данным А.В.Соловьева, Т.Н. Шиковой), и на юге в районе п. Паланы (по данным М.Н. Шапиро) большая часть радиолярий из пород ирунейской свиты относится к кампан-маастрихту. Исходя из приведённых данных и учитывая положение в геологическом разрезе района, возраст ирунейской свиты принимается сантон – кампанским.

Маастрихтский – датский ярусы
Кирганикский комплекс трахибазальтовый (К2- Ê1kr). Выделен на площади впервые. На территории листов развит ограниченно и включает вулканогенные образования кирганикской свиты, которые генетически и пространственно связаны с субвулканическими образованиями - дайками спессартитов и трахитов.

Кирганикская свита (К2- Ê1kr) Имеет ограниченное распространение в бассейне р. Правая Лесная, верховьях рр. Парвырын, Аратгырнын, Гачеирылянваям, Раравиррынваям, Швиткитына. Свита представлена псефитовыми, алевритовыми, псаммитовыми туфами преимущественно среднего состава со слабо проявленной слоистостью. Отложения кирганикской свиты залегают на породах ирунейской свиты согласно, с постепенным переходом. Контакты ирунейской и кирганикской свит наблюдались в верховьях рр. Парвырын, Гачеирылянваям, Аратгырнын, на левобережье р. Швиткитыны, где среди пачек тонкого переслаивания кремнистых пород, кремнистых пелитовых и алевропелитовых туфов ирунейской свиты появляются слои массивных зеленых псаммитовых и алевритовых туфов кирганикской свиты средне - основного состава, мощностью первые метры.

Отложения кирганикской свиты не выражены на МАКС и в геофизических полях. Мощность ее составляет около 400 метров.

Туфы кирганикской свиты – породы средне-основного состава, псаммитовые, алевритовые кристаллолитокластические. Представляют собой зеленые, темно- зеленые породы. Цемент - хлорит - глинистый, хлорит – эпидотовый. Обломки неокатаны. Кристаллокласты представлены плагиоклазом (лабрадор, андезин и олигоклаз), клинопироксеном (салит и авгит), амфиболом, обломками рудных минералов. В зоне контакта с отложениями лесновской свиты в туфах резко уменьшается количество темноцветных минералов - амфиболов и клинопироксенов и практически все кристаллокласты представлены основным плагиоклазом. Амфиболы принадлежат ряду роговая обманка и приближаются по составу к паргаситам. Изредка отмечаются обломки санидина. Среди литокластов наблюдаются андезиты с порфировыми выделениями плагиоклаза, пироксена и роговой обманки, с микролитовой, либо гиалиновой структурами основной массы. Иногда в обломках андезитов наблюдаются относительно крупные кристаллы акцессорного апатита, который нередко присутствует и в виде самостоятельных обломков. В апатитах установлено повышенное (до 1мас.%) содержание стронция. Наблюдаются также базальты и долериты с интерсертальной и офитовой структурой. Экзокласты представлены редкими слабоокатанными зернами кварца, кислого плагиоклаза, обломками зеленых кремнистых аргиллитов. Туфы зеленокаменно изменены. Плагиоклаз большей частью соссюритизирован. В целом по породе развиваются хлорит, эпидот, лейкоксен, карбонат, прожилки выполнены кварцем, карбонатом, хлоритом и минералами группы эпидота. В ряде случаев степень изменения пород более значительная – роговая обманка замещается волокнистым амфиболом актинолитового ряда, а по породе развиваются крупнозернистые агрегаты эпидота.

Органические остатки в породах кирганикской свиты не обнаружены. Представления о ее возрасте базируются на соотношениях с нижележащими отложениями ирунейской свиты (сантон – кампан), а также выявленной генетической связи кирганикских субвулканических образований и туфов с интрузиями атвенайваямского комплекса (62 – 65 млн. лет). Таким образом, возраст кирганикской свиты - начало маастрихта – ранний палеоцен.

Западно-Камчатская зона

Кинкильско-Подкагерненская подзона

Палеогеновая система

Эоцен

Кахтанинский комплекс андезибазальт-дацитовый (Ê2kh). Вулканический комплекс представлен эффузивно-пирокластическими покровами, субвулканическими телами и дайками преимущественно кислого, реже среднего состава. В структурном отношении его образования занимают западную часть Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса.

Покровные образования (Ê2kh). Распространены весьма ограниченно в центральной части территории, в бассене р. Теви, Ср. Шаманка, Вилюневаям. Представлены они дацитами, риолитами, андезитами, их туфами и игнимбритами, туффитами, тефроидами, в вулканогенно-осадочных фациях отмечены слои и линзы каменных и бурых углей, окаменевшие древесные стволы и пни. Покровные образования комплекса со структурным несогласием залегают на отложениях веайтымлываямской толщи и несогласно перекрываются вулканическими образованиями кинкильского комплекса.

Покровы образованы сериями маломощных потоков (2-5 м) дацитов, риолитов, реже андезитов. Состав их аналогичен субвулканическим и жерловым образованиям комплекса и приведен в разделе «Интрузивный магматизм». Изредка в основани покровов отмечаются горизонты туффитов, переходящих по простиранию в агломератовые туфы. Среди пирокластических отложений преобладают псефитовые туфы преимущественно кислого состава с редкими потоками кластолав. В бассейне р. Теви мощности таких пачек переслаивания не превышают 300 м. На побережье залива Шелихова покровные образования представлены наслоениями туфов, туффитов и игнимбритов мощностью до 100 м. Туффиты и туфы имеют риодацитовый состав, псаммитовую, псаммоалевритовую структуру, светло-серый цвет. Это кристалловитрокластические породы, в обломках которых наблюдаются плагиоклаз, кварц, биотит, пепловые частички. Игнимбриты – пористые, псевдофлюидальные породы с порфирокластической структурой слагают линзы и прослои мощностью до 1 м. Порфирокласты составляют 25 – 30% объема породы и представлены плагиоклазом, роговой обманкой, кварцем, магнетитом. Акцессорные представлены апатитом. Мезостазис имеет игнимбритовую пепловую структуру. Ксенолитовый компонент состоит из обломков лав и кристаллов. Химический состав пород комплекса приведен в (табл. 7).

В гравитационном и магнитном полях комплекс характерного отражения не имеет. Участки распространения пород комплекса дешифрируются на АФС характеризуясь светлым фототоном.

Мощность покровных образований кахтанинского комплекса до 500 м.

Небогатый в видовом отношении комплекс растительных остатков, собранный из образований комплекса представлен Sequoia affinis Lesq., Metasequoia disticha (Heer) Miki, Cocculus arcticus (Heer) Iljinsk, который по заключению И.Н. Лаптевой, позволяет определить возраст вмещающих отложений в пределах палеоцена-эоцена.

Спорово-пыльцевые спектры, выделенные из вулканогенно-осадочных пород комплекса, характеризуются преобладанием пыльцы покрытосеменных над пыльцой голосеменных, что характерно для кайнозойских флор. Преобладание  среди покрытосеменных формальных таксонов и присутствие пыльцы Triatriopollemtes показательно для раннекайнозойской палеоценовой палинофлоры, но их относительно низкие содержания позволяют предположительно исключить низы палеоцена. Поэтому возраст комплекса по заключению З.Ш. Соколовой определяется в диапазоне поздний палеоцен – эоцен. 

Из туфа риолитов по циркону методом трекового датирования получен возраст 44(2,6 млн. лет [44]. Эти же образования анализировались в лаборатории изотопной геохимии и геохронологии ИГЕМ РАН. Результат определения K-Ar возраста по биотиту - 46(1,3 млн. лет [44].

Таким образом, возрастной диапазон формирования кахтанинского комплекса ограничивается эоценом (ипр-лютет).

Иргирнинская свита (Ê2 ir). Отложения иргирнинской свиты ограниченно развиты в западной и северо-западной частях территории листов O-57-V,VI в бассейнах рек Окыньчоваям, Каюлеваям, руч. Крестовый, р. Шаманка (3 км выше устья р. Таталоваям), р. Рамлевеем, на побережье залива Шелихова. Свиту слагают конгломераты, гравелиты, песчаники, реже алевролиты, помимо этого встречаются прослои углистых аргиллитов и алевролитов, углей, редкие и рассеянные песчано-карбонатные конкреции и линзы. 

Взаимоотношения между геткилнинской и иргирнинской свитами наблюдались в долине р. Окыньчоваям и на правобережье р. Шаманка, где на песчаниках геткилнинской свиты резко, с карманами и угловым несогласием залегают конгломераты иргирнинской свиты. Отложения иргирнинской свиты согласно перекрываются туффитами кинкильского комплекса, что наблюдалось в правом борту р. Каюлеваям.

Для отложений свиты характерна резкая фациальная изменчивость, преобладание в разрезах конгломератов и гравелитов, присутствие растительных остатков, прослоев угля. От вулканогенно-осадочных образований кинкильского комплекса эти отложения отличаются хорошей окатанностью галек и пестротой их состава. Гравелиты, песчаники, алевролиты, как правило, образуют среди конгломератов прослои и линзы. Слоистые пачки с алевролитами и песчаниками маломощны и редки. Конгломераты и гравелиты часто срезают слои песчаников (гравелитов), алевролитов (аргиллитов), а также располагаются в виде линз в этих тонкообломочных разностях. 

Наиболее представительный разрез свиты наблюдался в бассейне р. Окыньчоваям [27]:

	1.
	Алевролиты лиловато-бурые…………………………………………………..
	1,0 

	2.
	Конгломераты мелкогалечные слоистые серо-зеленые……………………...
	3,0 

	3.
	Конгломераты среднегалечные………………………………………………..
	7,0 

	4.
	Задерновано……………………………………………………………………..
	20,0 

	5.
	Конгломераты валунные, ржаво-бурой окраски……………………………...
	10,0 

	6.
	Песчаники среднезернистые зеленовато-серые, содержащие прослой (0,2 м) песчаников мелкозернистых бурых………………………………………..
	1,5

	7.
	Конгломераты мелкогалечные ………………………………………………..
	1,0 

	8.
	Песчаники мелкозернистые красно-бурые……………………………………
	0,5 

	9.
	Конгломераты, аналогичные слою 5…………………………………………..
	2,0 

	10.
	Песчаники с линзами гравелитов……………………………………………...
	4,0 

	11.
	Конгломераты, аналогичные слою 5…………………………………………..
	10,0 

	12.
	Задерновано……………………………………………………………………..
	110,0 

	13.
	Конгломераты валунные, бурые с прослоями мелкогалечных разностей и грубозернистых песчаников…………………………………………………...
	25,0 

	14.
	Задерновано……………………………………………………………………..
	65,0 

	15.
	Конгломераты мелкогалечные с прослоями разнозернистых песчаников (0,4-0,5 м) и алевролитов (0,05-0,1 м)…………………………………………
	20,0 


Общая мощность разреза 280 м.

На побережье залива Шелихова в районе о. Чемеивытегартунуп в разрезе свиты преобладают песчаники c прослоями конгломератов мощностью до 0,3 м и пластами каменного угля мощностью от 2 до 8 м. Здесь, в береговом обрыве, на протяжении 600 м прослеживаются моноклинально погружающиеся под углом 8-15о (азимут 280о) песчаники буровато-серого цвета, обохренные с поверхности, средне– и крупнозернистые, сильно выветрелые, непрочные, содержащие конкреции (диаметром 0,2 – 0,7 м) и линзы (длиной до 2–3 м при мощности до 0,8 м) песчано-карбонатного состава. В песчаниках встречаются изометричные обломки вулканитов кинкильского комплекса до 0,1 м в поперечнике. Хорошо окатанный обломочный материал конгломератов соответствует породам ирунейской, лесновской свит, атвенайваямского и швиткитынского комплексов, отмечаются породы кинкильского и кахтанинского комплексов. В песчано-карбонатных конкрециях и линзах содержатся раковины и отпечатки моллюсков.

Конгломераты – зеленовато-серые и буровато-серые обохренные, плотные или легко разрушающиеся породы, линзовидно-слоистые, реже косослоистые, с широкими вариациями соотношений обломков и цемента–заполнителя. Валунно-галечный материал в конгломератах представлен, в основном, мелкозернистыми песчаниками и алевролитами лесновской и ирунейской свит – 70%, габброидами ( 15%, гранитоидами, диоритами шаманкинского комплекса, диорит порфиритами, дацитами кахтанинского комплекса - 5%, базальтами - 4%. В незначительном объеме присутствуют среднезернистые песчаники и алевролиты геткилнинской свиты. Цемент порового или пленочного типа глинистый, цеолитовый или глинисто-гидрослюдистый. Сортировка материала различная – от слабой до хорошей. Гравелиты по составу обломков и характеру цемента не отличаются от конгломератов.

Песчаники зеленовато-серые, грубоплитчатые, мелко–среднезернистые имеют полимиктовый состав с примесью туфогенного материала, цемент – пленочный или поровый глинистый, иногда с примесью цеолитов. Обломки средне или слабо окатаны. 

Алевролиты имеют псаммоалевритовую структуру и беспорядочную или грубослоистую микротекстуру. Цемент железистый или кремнисто-хлоритовый, поровый, участками коррозионный.

Мощность иргирнинской свиты до 500 м.

В отложениях свиты установлены следующие формы ископаемой фауны [28]: Nuculana snatolensis L.Krisht., Ostrea tigilensis Slod., Mytilus ex gr. Yokoyamai Slod., Acantocardium snatolensis L.Krisht., Nemocardium cf. kovatschensis L.Krisht., Macrocallista snatolensis L.Krisht., M. utholocensis L.Krisht., Pitaria chemetschensis L.Krisht., Solen snatolensis L.Krisht., Mya tigilensis L.Krisht., Polinices kamtschatica L.Krisht., Lingula hians Sow., Genota (Batitoma) snatolensis L.Krisht.. Комплекс фауны характерен для эоцена. На основании определения сборов остатков ископаемой флоры Ginkgo ex. gr. adiantoides  (Ung.) Heer , Magnolia ochotica Budantz., Trochodendroides arctica (Heer) Berry, Juglans sp. ind. cf. J. snatolana Cheleb. et Chigaeva, Acer arcticum Heer (определения Лаптевой И. Н., Челебаевой А.И.) возраст свиты может датироваться верхней половиной среднего – поздним эоценом. Следует отметить значительное сходство флор иргирнинской свиты и кинкильского комплекса. В группе спор присутствуют споры папоротников Polypodiaceae - 8%. Osmunda - 4%, Leiotriletes (Cyatheaceae)-2%. Среди голосеменных преобладают мешковые сосновые (Picea, Pinus) - 17%, единична Tsuga; таксодиевые составляют 6%. В группе покрытосеменных термофилы преобладают над пыльцой сем. Betulaceae — 16%, а среди термофилов преобладает пыльца бороздного и бороздно-порового морфотипа-24% - Aralia, Plefirospermaceae, Pokrovskaja, Quercus, Fagus, Tilia. Термофилы порового морфотипа - 18% - Ulmus, Celtis, Juglans, Pterocarya, Corraptonia, Myrica. Сохранность миоспор, состав спектра и соотношение форм позволили З.Ш. Соколовой отнести его к среднеэоценовой теплой палинофлоре.

По своему литологическому составу, положению в разрезе и флористической характеристике охарактеризованные образования подобны стратотипу иргирнинской свиты, выделенной на смежной территории листа P-57-XXXVI. [29, 61].

Эоцен-олигоцен

Кинкильский комплекc андезит-базальтовый. (Ê2-3 kn). Образования комплекса занимают около половины рассматриваемой территории, протягиваясь почти непрерывной широкой (до 40 км) полосой с северо-востока на юго-запад. В строении комплекса принимают участие эффузивно-пирокластические, вулканогенно-осадочные образования, а также субвулканические тела и дайки. 

Покровные образования (Ê2-3 kn). Покровные образования неоднородны по составу, что обусловлено длительным становлением кинкильского комплекса, представляющего собой цепь слившихся, частично эродированных вулканических аппаратов. Слагают покровные образования базальты, андезибазальты, андезиты, дациандезиты, дациты, их туфы, агглютинаты, туффиты, тефроиды, в вулканогенно-осадочных фациях отмечены слои и линзы каменных и бурых углей, углистых туфоалевролитов, редкие рассеянные карбонатные и известковисто-песчанистые конкреции, окаменевшие древесные стволы и пни. Образования комплекса с угловым несоласием залегают на породах кахтанинского комплекса и согласно перекрываются вулканическими образованиями эльвапутанского комплекса.

Покровные образования неоднородны по петрографическому составу: это серии потоков базальтов, андезитов, агломератовые туфы с обломками тех же пород. В лавовых потоках часто отмечается зональность, которая возникает в связи с различными типами трещиноватости, обусловливающими формирование глыбовых текстур в верхних и нижних частях потоков. Среди пирокластических отложений преобладают агломератовые туфы с редкими потоками кластолав. Мощности таких пачек достигают 300 м. Вулканогенно-осадочные фации пользуются ограниченным распространением и представлены переслаивающимися витрокластическими туфами и туффитами, часто с линзами каменных и бурых углей, углистых туфоалевролитов.

В площадном распределении различных вулканических фаций довольно отчетливо выделяются две зоны северо-восточного простирания. В западной зоне, протягивающейся от низовьев Шаманки вдоль морского побережья до приустьевой части р. Кинкиль преобладают вулканические породы преимущественно основного состава, в восточной, от р. Гнунугуваям на юго-западе до р. Томмайваям на северо-востоке – среднего. 

Фрагмент разреза покровных образований западной зоны описан в нижнем течении р. Шаманки [28]:

	1.
	Агломератовые туфы базальтов…………………………………………………...
	55

	2.
	Базальты темно-серые……………………………………………………………...
	90

	3.
	Туфы базальтов псефитовые………………………………………………………
	10


	4.
	Переслаивание базальтов пористых миндалекаменных и кластолав…………..
	60

	5.
	Туфы базальтов псефитовые, грубослоистые…………………………………….
	15

	6.
	Базальты пироксеновые крупнопорфировые……………………………….…….
	120

	7.
	Базальты пироксеновые мелкопорфировые………………………………………
	45

	8.
	Агломератовые туфы базальтов с линзами псефитовых грубослоистых туфов…………………………………………………………………………………
	40

	9.
	Базальты, аналогичные слою 7…………………………………………………….
	35


Общая мощность приведенного разреза 470 м.

Фрагмент разреза покровных образований комплекса в восточной зоне описан в бассейне р. Ср. Шаманки:

	1.
	Туфы агломератовые среднего состава…………………………………………...
	20

	2.
	Андезиты пироксен-плагиоклазовые……………………………………………..
	10

	3.
	Осыпь……………………………………………………………………………….
	20

	4.
	Тело базальтов плагиопорфировых……………………………………………….
	6

	5.
	Андезибазальты плагиопорфировые………………………………………………
	30

	6.
	Дайка базальтов плагиопорфировых……………..……………………………….
	6

	7.
	Зональный поток, представленный лавами андезитов плагиопорфировых, разделенных корками бурых агглютинатов………………………………………
	20

	8.
	Дайка базальтов плагиопорфировых…………..………………………………….
	10

	9.
	Зональный поток. Переслаивание андезибазальтов плагиопорфировых массивных, брекчиевых лав и агломератовых туфов того же состава………….
	15

	10.
	Зональный поток, аналогичный слою № 9………………………………………..
	30

	11.
	Дайка базальтов плагиопорфировых… …………………………………………..
	4

	12.
	Брекчиевые лавы андезитов плагиопорфировых…………………………………
	30

	13.
	Андезибазальты плагиопорфировые………………………………………………
	8

	14.
	Кластолавы андезитов……………………………………………………………...
	10


Общая мощность приведенного разреза 219 м.

Разрез вулканогенно-осадочных фаций комплекса описан в долине р. Энингваям:

	1.
	Туффиты грубослоистые…………………………………………………………
	15,0

	2.
	Угли каменные черные…………………………………………………………..
	1,0

	3.
	Туффиты гравийные с прослоями (до 0,15 м) каменных углей……………….
	2,0

	4.
	Каменные угли……………………………………………………………………
	0,3

	5.
	Туффиты гравийные, с линзами пепловых туфов и углей…………………….
	2,0

	6.
	Туфы псаммитовые…………………….………………………………………...
	0,5

	7.
	Аналогичный слою 5……….…………………………………………………….
	1,5

	8.
	Туффиты алевритовые с прослоями (первые см) каменных углей…………...
	0,5

	9.
	Туффиты гравийной размерности с прослоями пепловых туфов…………….
	1,1

	10.
	Тефроиды …………………………………………………………………………
	1,0

	11.
	Туфы псаммитовые ……………………………………………………………...
	0,5

	12.
	Туффиты гравийной размерности с прослоями пепловых туфов и бурых углей………………………………………………………………………………..
	15,5

	13.
	Туффиты гравийные темно-зеленые с линзообразными прослоями пепловых туфов, с обломками окаменелой древесины…………………………………….
	62


Общая мощность приведенного разреза более 105,4 м.

Породы кинкильского комплекса характеризуются следующими петрографическими особенностями. Базальты и андезибазальты - это порфировые, реже серийно-порфировые, афировые породы с микролитовой, интерсертальной, толеитовой и пилотакситовой структурой основной массы. Текстура массивная, иногда миндалекаменная. В афировых разностях содержание вкрапленников составляет 0-6%. Во вкрапленниках отмечен оливин, единичные кристаллы клинопироксена и основного плагиоклаза. Сростки очень редки – сложены клинопироксеном и оливином. В породах с порфировой структурой фенокристаллы (20- 30% от объема породы) представлены плагиоклазом (обычно преобладает), клинопироксеном, ортопироксеном и оливином. Плагиоклазы в базальтах образуют крупные (до 1.5 мм) зональные кристаллы, нередко с оплавленными корродированными ядрами. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, клинопироксена, ортопироксена, тонкими выделениями магнетита, стеклом (отмечено стекло дацитового состава). Плагиоклаз вкрапленников и основной массы - зональный андезин – лабрадор, андезин образует призматические, реже таблитчатые кристаллы, обычно имеющие двойниковое строение. Двойники чаще простые, реже полисинтетические. Клинопироксен в основной массе преобладает над ортопироксеном, иногда отмечается оливин, присутствуют тридимит- кварц. Вторичные изменения выражены в замещении оливина иддингситом - боулингитом, карбонатом, стекла - хлоритом, глинистым веществом, кремнеземом. Иногда отмечается замещение ортопироксена биотитом. Поры выполняются халцедоном, карбонатом.

Андезиты и дациандезиты - порфировые и сериально - порфировые породы. Вкрапленники (порядка 20- 30%) представлены, главным образом, плагиоклазом (преобладает) и ортопироксеном. Плагиоклаз вкрапленников зональный, состав его варьирует от лабрадора до андезина. Реже отмечаются выделения магнетита и клинопироксена, резорбированнные и опацитизированные кристаллы биотита и роговой обманки, выделения кварца. Основная масса чаще гиалопилитовая, реже отмечаются микролитовая, пилотакситовая и микропойкилитовая структуры. Сложена преимущественно плагиоклазом (андезин - олигоклаз), ортопироксеном и девитрифицированным стеклом с тонкими выделениями магнетита. 

Туфы основного, среднего и смешанного состава преимущественно литокластические, псефитовые, или агломератовые. Алевритовые, псаммитовые, разности туфов относительно отсортированы, иногда слоистые, чаще всего имеют зеленовато-серую окраску. В псефитовых туфах слоистость и сортировка обломочного материала как правило отсутствует.

Туффиты, как правило, 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.

В гравитационном и магнитном полях комплекс характерного отражения не имеет. Плотность пород покровных образований комплекса изменяется в пределах 2,50-2,54 г/см3. Магнитная восприимчивость меняется в пределах (519-1400)*10-6ед. СГС. Естественная остаточная намагниченность эффузивов составляет (405-2168)* 10-6ед. СГС.

Петрохимические особенности покровных образований кинкильского комплекса близки породам его субвулканических фаций и приведены в таблице 9.

Из вулканогенно-осадочных образований комплекса собрана фауна, включающая виды: Yoldia (Cnesterium) cf. nairoensis Evs., Pododesmus schmidti L.Krisht., Cardita gackhensis L.Krisht., Thyasira cf. smekhovi Kogan, Clinocardium ex gr. asagaiense (Mak.), Periploma besshoensis gackhensis L.Krisht., Solariella ochotensis L. Krisht.. По заключению Л.К. Пелехатой, все определенные формы являются олигоценовыми, характерными для амманинско-гакхинского времени. Комплекс флоры представлен: Osmunda doroshiana Goepp., O. cf. spitsbergensis Nath., Dennshtaedtia americana Knowlt., Dryopteris cf. denticulata Iljinsk., Acrostichium ochoticum, Sequoia affinis, Metasequoia occidentalis (Newb.) Chaney, Taxus cf. Mainachensis Cheleb., Cercidiphyllum kamtschaticum Budantz., Castanea sp., Alnus hokkaidonensis Tanai,  A. sp. nov., Saurauia kamtschatica Cheleb. et Chigaeva , Acer arcticum Heer, Ampelopsis cercidiphyllum Budantz.. По мнению И. Н. Лаптевой, этот комплекс флоры позволяет отнести вмещающие отложения к низам позднего эоцена.

В спорово-пыльцевых комплексах преобладают Juglandaceae, Ulmaceae, Fagaceae, Platanus, Aralia, Taxodiaceae, Osmunda, что соответствует, по заключению З. Ш.Соколовой, среднему эоцену.

Временной диапазон формирования комплекса (лютет – рюпель) принят на основании положения его покровных фаций в едином разрезе, между датированными кахтанинским и эльвапутанским комплексами и на основании палеонтологических данных.

Мощность покровных образований комплекса – до 1000 м.

Олигоцен

Эльвапутанский комплекс андезибазальт-дацитовый (Ê3 el). В составе комплекса выделены покровные и субвулканические образования, представленные телами андезибазальтов, андезитов; сложного состава: андезитов, диорит-порфиритов; дацитов, экструзиями андезитов, дацитов, риолитов; дайками андезибазальтов, андезитов, дацитов.

Покровные образования (Ê3 el). Распространены в центральной и восточной частях Кинкильско-Подкагерненской подзоны на территории листов O-57-V, VI - от бассейна реки Гнунугуваям на юго-западе до массива горы Эльвапутан на северо-востоке.

На площади выделяются несколько структур центрального типа разных порядков, соответствующих палеовулканическим сооружениям. Заключительные этапы формирования комплекса характеризуются мощной эффузивной и экструзивной деятельностью с излияниями лавовых потоков преимущественно среднего состава образующих платообразные поверхности на водоразделах, а также крупные экструзивные купола кислого состава и сопряженные с ними лавовые потоки.

Покровные образования отличаются резкой фациальной изменчивостью и представлены андезитами, андезибазальтами, дацитами, риодацитами и их туфами. Вулканогенно-осадочные породы пользуются незначительным распространением и образуют маломощные линзы и слои среди вулканитов.

Образования покровных фаций эльвапутанского комплекса являются естественным продолжением кинкильского. Граница между ними устанавливается по палеомагнитным и петрохимическим данным. На правобережье р. Шаманки, в истоках р. Ср. Шаманки где наблюдались контакты между этими комплексами, эффузивы кинкильского и эльвапутанского комплексов резко отличаются по петрофизическим данным и направленям векторов остаточной намагниченности пород.

В центральной и южной частях территории покровные образования комплекса представлены преимущественно однообразно чередующимися потоками лав среднего состава. Мощности отдельных потоков составляют 5-30 м. Они разделены корками кластолав, либо пирокластическими отложениями того же состава.

Разрез покровных образований комплекса в районе р. Ср. Шаманка представлен:

	1.
	Брекчиевые лавы андезитов……………………………………….……..
	5

	2.
	Андезиты плагиопорфировые……………………………………………
	30

	3.
	Андезибазальты плагиопорфировые…………………………………….
	10

	4.
	Зональный поток андезитов плагиопорфировых, в центральной части - туфы агломератовые в виде линз мощностью до 3 м…………………
	15

	5.
	Туфы агломератовые среднего состава………………………………….
	10

	6.
	Андезибазальты пироксен-плагиоклазовые…………………………….
	15


Общая мощность разреза - 85 м

На левобережье р. Шаманка, в бассейне р. Энингваям в составе покровной фации комплекса наблюдались потоки дацитов, риодацитов, их туфов.

К наиболее распространенным разновидностям пород эльвапутанского комплекса относятся двупироксеновые андезиты Текстура пород массивная, часто миндалекаменная. Породы порфировые, вкрапленники (до 40%) представлены плагиоклазом (преобладает), ортопироксеном, клинопироксеном, оливином, магнетитом, реже отмечаются резорбированные кристаллы роговой обманки и биотита. Структура основной массы в основном гиалопилитовая, реже – микролитовая. Встречаются интерсертальная и гиалиновая структуры. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, ортопироксена, тонкими выделениями рудного минерала, девитрифицированным (тридимит - полевошпатовый агрегат) стеклом. Часто отмечается клинопироксен, иногда – оливин. Плагиоклаз вкрапленников – призматичские кристаллы в основном с нормальной зональностью, лабрадор – андезин. Ортопироксен обычно свежий, с выраженным плеохроизмом. Клинопироксен изредка обладает зональностью, часто наблюдается в виде каймы на кристаллах ортопироксена. Кристаллы плагиоклаза в основной массе представлены преимущественно андезином, реже – андезин - олигоклазом. Иногда отмечается обрастание  клинопироксеном микролитов ортопироксена в основной массе. 

Дациты и риодациты - светло-серые до белесо-желтых породы, часто с флюидальной текстурой. Во вкрапленниках содержат, плагиоклаз (андезин), кварц до 20% от объема, биотит, гранат. Структура основной массы стекловатая, микропойкилитовая, гиалопилитовая. Текстура стекловатых разностей перлитовая, участками флюидальная, в остальных – массивная, пятнистая или полосчатая.

В гравитационном и магнитном полях покровные фации комплекса характерного отражения не имеют. Плотность туфов и эффузивов варьирует от 2,14 до 2,52 г/см3.

Анализ геохимических особенностей вулканитов обнаруживает существенное сходство покровной и субвулканической фаций (табл. 10). Породы комплекса отнесены к нормально калиевой известково-щелочной серии, являются высокоглиноземистыми, характеризуются низкими содержаниями высокозарядных элементов при умеренных содержаниях крупноионных литофильных. Характерной особенностью вулканитов является их повышенная магнезиальность. Большинство микроэлементов в породах комплекса находится в количествах, близких к фоновым или несколько превышает его.

Возраст комплекса определяется олигоценовым на основании взаимоотношений его с кинкильским комплексом, а так же по результатам Rb/Sr датирования по калиевому полевому шпату и биотиту из экструзии риодацитов (27(0,1 млн. лет) ассоциирующей с покровными образованиями.

Общая мощность отложений покровных фаций комплекса более 400 м.

Ичинско-Пусторецкая подзона

Олигоцен

Гакхинская свита (Ê3gk). Отложения гакхинской свиты наблюдались в нескольких изолированных выходах (в цоколях террас) в бассейне р. Энингваям выше устья р. Эльвеваям. Представлены они туфоалевролитами и туфопесчаниками, туффитами.

На правобережье р. Энингваям отложения гакхинской свиты согласно, без следов размыва, субгоризонтально залегают на агломератовых туфах среднего состава кинкильского комплекса. Это позволяет предположить, что данные образования частично выходят в пределы Кинкильско-Подкагернинской подзоны. Верхняя граница отложений гакхинской свиты не наблюдалась.

Фрагментарность выходов пород гакхинской свиты препятствуют составлению единого разреза. На правобережье р. Энингваям снизу вверх наблюдается следующий фрагмент разреза:

	1.
	Туфы агломератовые зеленовато-серые (кинкильский комплекс)…………
	0,5

	2.
	Туфопесчаники грубозернистые зеленовато – серые с плитчатой отдельностью, с галькой и обломками селадонита…………………….……
	0,3

	3.
	Туфопесчаники грубозернистые зеленовато – серые с плавающей галькой и скорлуповатой отдельностью……………………………………..
	0,5-0,7

	4.
	Туфопесчаники разнозернистые серые, ожелезненные по плоскостям отдельности…………………………………………………………………….
	1,2

	5.
	Туфоалевролиты серые дресвяные…………………………………………...
	1


Общая мощность фрагмента 3,7 м.

Туфоалевролиты зеленовато-серые, буровато-серые, массивные или слоистые, сравнительно некрепкие породы, состоят из угловатых и окатанных обломков плагиоклаза, прозрачного вулканического стекла и кислых эффузивов. Обломочный материал в породах сравнительно слабо отсортирован. Цемент базальный, глинистый.

Туфопесчаники по составу аналогичны туфоалевролитам, отличаются лишь присутствием сравнительно крупных (до 1,5 мм) обломков кислых афировых эффузивов, иногда пористых (пемз). Цемент туфопесчанников базальный, сгустковый.

Мощность свиты, подсчитанная графически, составляет не более 50м.

На основании комплекса фауны Nuculana miocenica L.Krisht., Yoldia nitida Slod., Laevicardium cf. puchlence llyina, Macoma simizuensis L.Krisht., Solariella ochotensis L.Krisht. (определения Пелехатой Л.К.) и динофлагеллат Lentinia serrata, Operculodinium Walli, Tasmanites sp. (определения Щенко Т.С.), возраст свиты принимается олигоценовым.

Миоцен

Какертская свита (N1kk). Отложения какертской свиты распространены на площади весьма ограниченно - на водоразделе р. Энингваям и руч. Ветвистый, в бассейне р. Эльвеваям. Представлены они в нижней части конгломератами, гравелитами, содержащими обильную фауну пелеципод, гастропод, морских ежей и ракообразных, линзы битой ракушки. Верхняя часть разреза представлена переслаиванием туфопесчаников и туфоалевролитов, с редкими прослоями туффитов, мелкогалечных конгломератов, гравелитов.

На подстилающих отложениях лесновской свиты породы какертской свиты залегают с резким угловым несогласием (водораздел  руч. Ветвистый и р. Энингваям). Контакт ровный с редкими выступами и карманами глубиной не более десяти сантиметров. На правом и левом борту р. Энингваям, выше устья р. Эльвеваям базальные конгломераты и гравелиты какертской свиты с размывом залегают на вулканитах кинкильского комплекса.

На правом берегу р. Энингваям [27] наблюдался следующий разрез нижней части какертской свиты:

	1.
	Конгломераты зеленовато-бурые очень крепкие с карбонатным цементом и многочисленными раковинами моллюсков…………………………………
	0,2

	2.
	Конгломераты пестрой окраски………………………………………………..
	1,5

	3.
	Конгломераты темно-бурые и зеленовато-бурые, содержащие обломки раковин…………………………………………………………………………..
	2,5

	4.
	Конгломераты темно-серые с мелкими обломками и гравием эффузивных пород и туфов……………………………………………………………………
	10,3


Мощность приведенного разреза 14,5 м.

На правом борту р. Эльвеваям наблюдаются следующий фрагмен разреза какертской свиты:

	1.
	Туфоалевролиты светло-серые с прослоями (0,05м) зеленовато-серых мелкозернистых туфопесчаников, в верхней части слоя – желтовато-серые мелкозернистые туфопесчаники (0,5м) с фауной………………………………
	2,5

	2.
	Туфопесчаники мелкозернистые зеленовато-серые……………………………
	1

	3.
	Переслаивание светло-серых туфоалевролитов и зеленовато-серых мелкозернистых туфопесчаников с растительным детритом и фауной (мощность прослоев песчаников от 0,3 до 0,7м, туфоалевролитов – 0,2м)…..
	4

	4.
	Линза туфопесчаников зеленовато-серых мелкозернистых с плавающей галькой и обуглившейся древесиной……………………………………………
	1,2

	5.
	Туфопесчаники мелкозернистые светло-бежевые с плавающей галькой с растительным детритом с остатками листьев и фауной……………………….
	1

	6.
	Ритмичное переслаивание светло-серых туфоалевролитов и зеленовато-серых мелкозернистых песчаников, мощность ритмов 0,1 м (туфопесчаники –0,03-0,05 м, туфоалевролиты – 0,05-0,06 м)…………………………………...
	2

	7.
	Туфопесчаники мелкозернистые светло-бежевые, с растительным детритом и плавающей галькой, с редкими прослоями (0,05 м)………………………….
	3


Мощность приведенного фрагмента 14,7 м.

Конгломераты и гравелиты представляют собой поликомпонентные, плохосортированные, неслоистые  пестроокрашенные образования, отличающиеся друг от друга лишь размером и степенью окатанности обломков. Обломки представлены терригенными и кремнистыми породами лесновской и ирунейской свит, эффузивами кинкильского комплекса, отмечаются также диорит-порфириты. Цемент в породах базальный, глинистый.

Туфоалевролиты – зеленовато-серые, желтовато-серые породы, с алевритовой и псаммоалевритовой структурой и микрослоистой текстурой. Обломки угловатые и окатанные, представлены плагиоклазом, кварцем, эффузивами, в подчиненном количестве встречаются кремнистые породы, вулканическое стекло, халцедон, слюды, апатит, турмалин, эпидот, калиевый полевой шпат, сфен, рудный. В обломках наблюдаются вторичные изменения, выраженные в замещении их хлоритом, слюдистыми и рудными минералами. Цемент базальный, гидрослюдистый. Слоистость обусловлена субпараллельной ориентировкой чешуек гидрослюд в цементе, растительных остатков и удлиненных обломков.

Туфопесчаники имеют тот же состав, что и туфоалевролиты и отличаются от них лишь размером обломков. Обращает внимание появление среди псаммитовых зерен обломков кислых пемз. Цемент пород базальный, сгустковый, гидрослюдистый. Слоистость не отмечается. Среди вторичных минералов отмечен карбонат.

Туффиты алевропсаммитовые, кристаллопемзокластические. Состоят из обломков кислого вулканического стекла, обычно пористого (пемз), в меньшей степени кварца, плагиоклаза и биотита, а также измененных пород и минералов. Цементом служат цеолиты с незначительной примесью глинистых минералов, замещающих вулканический пепел.

Мощность свиты, вычисленная путем графических построений, не превышает 250 м.

В отложениях какертской свиты собран богатый комплекс фауны: Nucula osawaensis Tsuga, Nuculana (sacella) kavranensis Sin., Yoldia thraciaeformis (Stor.), Mizuhopecten cf. kavranensis Sin., Glycymeris iidensis Kanno, Macoma optiva (Yok), Macoma kakertensis Sin., Periploma sakhalintnsis (Slod.), Crepidula princeps Dall, Nucella cf. packi (Clark), Neptunea cf. amianta (Dall) (определения Пелехатой Л.К.). Комплекс фауны является характерным для какертской свиты. Флора: Fagus evenensis Cheleb. (определения Лаптевой И.Н.). Из динофлагеллат встречены Tasmanites sp. (определения Щенко Т.С.). Из отложений свиты выделены споры и пыльца с доминантой Fagaceae, Ulmaceae, Juglandceae, Tilia, субдоминанта – Betulaceae (определения Соколовой З.Ш.). Весь комплекс биостратиграфических данных позволяет отнести отложения к среднему миоцену.

Центрально-Камчатская зона

Тымлатско-Озерновская подзона

Эоцен

Снатольская свита (Ê2sn). Отложения снатольской свиты ограниченно распространены в юго–западной части площади на левобережье р. Левой Шаманки и верховьях ручьев Перевальный и Распадок. Представлены они массивными среднезернистыми и мелкозернистыми песчаниками с карбонатными конкрециями и растительным детритом, гравелитами, конгломератами, реже в разрезе наблюдались алевролиты. В верхней части разреза в песчаниках появляется примесь пирокластического материала.

Образования снатольской свиты с размывом и угловым несогласием залегают на породах ирунейской свиты, и с угловым несогласием перекрываются вулканитами толятоваямского и веемгетверского комплексов. В районе контактов с породами ирунейской свиты отложения снатольской свиты представлены конгломератами и гравелитами. На контактах с субвулканическими телами толятоваямского и веемгетверского комплексов наблюдались гидротермальные изменения - песчаники выбелены, по трещинам развиваются гидроокислы железа.

Наиболее полный разрез отложений снатольской свиты составлен в верховьях р. Распадок, где наблюдается следующий разрез: 

	1.
	Песчаники мелкозернистые темно-серые с уплощенными карбонатными конкрециями размером до 0,5 м с растительным детритом………………………….
	более 100

	2.
	Пачка переслаивания песчаников среднезернистых серых массивных и мелкозернистых темно-серых разностей……………………………………………...
	10


Породы находятся в моноклинальном залегании с пологим падением на северо-запад. Общая мощность отложений по разрезу составляет более 110 м. Выше по течению, в районе слияния истоков руч. Распадок этот разрез наращивается толщей песчаников, которые можно разделить на три пачки:

	1.
	Песчаники мелкозернистые серые массивные с растительным детритом и конкрециями, в нижней части слоя - алевролиты серые с конкрециями размером до 0,3-0,4 м………………………………………………………………………………
	более 60

	2.
	Песчаники среднезернистые желтовато- и зеленовато-серые массивные с растительным детритом и конкрециями в нижней и средней частях. В основании  пачки – тонкое переслаивание с алевролитами. В средней части пачки встречаются остатки раковин моллюсков……………………………………………..
	290

	3.
	Песчаники среднезернистые с розоватым оттенком из-за примеси пирокластики, плитчатые, с растительным детритом…………………………………………………
	100


Общая мощность разреза составляет 450м.

В верховьях рр. Перевальной и Левой Шаманки наблюдался следующий разрез (снизу вверх) [67]:

	1.
	Конгломераты с прослоями гравелитов………………………………………………
	50

	2.
	Неравномерное чередование конгломератов, гравелитов, песчаников……………..
	80

	3.
	Песчаники и алевролиты с линзами конгломератов………………………………….
	40

	4.
	Песчаники зеленовато-серые…………………………………………………………..
	70


Мощность приведенного разреза - 240м.

Общая мощность отложений снатольской свиты составляет более 500м

Конгломераты и гравелиты [67] грязно–серовато-бурые, зеленоватые, серые, неслоистые или грубослоистые слаболитифицированные. Обломки обычно хорошо окатаны и представлены преимущественно кремнистыми породами, реже – туфами ирунейской свиты, также отмечаются обломки кварцевых диоритов и гранодиоритов, сходных с породами шаманкинского и кахтанинского комплексов. Цемент от порового до базального, глинисто-песчаный.

Песчаники мелко- и среднезернистые зеленоватые и желтовато-светло–серые, серые, чаще массивные, слаболитифицированные со скорлуповатой или плитчатой отдельностью. Цемент поровый, глинисто–гидрослюдистый, в конкрециях - карбонатный. Обломочный материал неокатан или слабоокатан, хорошо сортирован. В составе обломков - кремнистые и глинисто-кремнистые породы (50 – 80%), кварц (5 –20%), полевые шпаты (5 – 20%), зеленокаменные эффузивы (10%), единичные зерна турмалина, сфена, апатита, циркона, биотита. В вулканомиктовых разностях преобладают замещенные хлоритом обломки эффузивов со стекловатой и микролитовой основной массой.

Алевролиты - серые слаболитифицированные породы с глинистым, глинисто–гидрослюдистым, пленочным, полубазальным цементом. Состав обломков такой же, как и в песчаниках, но с большим содержанием полевых шпатов и кварца (до 55%). Отмечаются обломки турмалина, сфена, ортита, апатита, эпидота, магнетита, роговой обманки (до 1-3%).

В отложениях снатольской свиты обнаружена: фауна: Nuculana snatolensis Slod., Acantocardia snatolensis L.Krisht., Nemocardium kovatschensis L.Krisht., Macrocallista snatolensis L.Krisht., Solen tigilensis L.Krisht. (определения Пелехатой Л.К.). Комплекс характерен для снатольского горизонта. Из флоры встречен Phyllites sp. (определения Лаптевой И.Н.). Из образований выделены споры и пыльца с доминантой Aralia, Quercus, Fagus, Ulmaceae, Juglandaceae. По мнению З.Ш. Соколовой существенное преобладание теплолюбивой пыльцы серёжкоцветных при подчинённой роли пыльцы берёзовых и малочисленности формальных таксонов позволяет относить спектры к эоцену не ниже среднего.

Возраст отложений сатольской свиты по комплексу биостратиграфических данных принимается среднеэоценовым.

Миоцен-плиоцен

Толятоваямский комплекс трахиандезит-дацит-андезитовый (N1-2tl). Образования толятоваямского комплекса главным образом развиты в междуречье Правой и Левой Шаманки в юго-восточной части площади. Они образуют зону наложенного Центрально-Камчатского вулканического пояса и объединяют вулканиты среднего и кислого составов, представленные сложным сочетанием покровных фаций, субвулканических тел и экструзивных образований. Фрагменты покровных фаций сохранились на водоразделах в верховьях рр. Парвырын и Гачеирылянваям. В области Лесновского обращенного поднятия встречаются экструзивно-жерловые образования и дайки толятоваямского комплекса.
Покровные образования (N1-2tl). Характеризуются высокой степенью фациальной изменчивости и представлены лавовыми потоками андезитов, дацитов, а также туфами среднего и кислого составов преимущественно псефитовой размерности. Эффузивно-пирокластические образования находятся в пологом и субгоризонтальном залегании. На смежной к югу территоррии установлено несогласное, с размывом залегание на них вулканитов веемгетверского комплекса. Разрез покровных фаций толятоваямского комплекса в пределах листа делится на две части. Его основание сложено преимущественно лавами среднего состава, а верхняя часть - эффузивами и туфами дацитов.

Нижние части разреза покровных фаций комплекса вскрываются на правобережье р. Правая Шаманка [67]:

	1.
	Дациандезиты………………………………………………………………….
	20

	2.
	Андезиты крупнопорфировые………………………………………………..
	30

	3.
	Дациандезиты………………………………………………………………….
	20

	4.
	Андезиты темно-серые………………………………………………………..
	35

	5.
	Туфы дациандезитов с редкими обломками андезитов……………………..
	50

	6.
	Андезиты буровато-зеленые………………………………………………….
	35

	7.
	Андезиты буровато-серые…………………………………………………….
	60

	8.
	Закрыто…………………………………………………………………………
	30

	9.
	Андезиты буровато-зеленые………………………………………………….
	40

	10.
	Андезиты буровато-серые…………………………………………………….
	60

	11.
	Андезиты темно-серые микропорфировые………………………………….
	60

	12.
	Закрыто…………………………………………………………………………
	60

	13.
	Дациты………………………………………………………………………….
	?


Общая мощность этой части разреза - 500 м.

Наиболее представительный разрез верхней части покровных фаций толятоваямского комплекса наблюдался по правому борту долины р. Правой Шаманки:

	1.
	Дациты с флюидальной текстурой (субвулканическое тело?)…………....
	?

	2.
	Туфы дацитов псефитовые светло-серые с пестрыми обломками порфировых пород среднего состава……………………………………….
	32

	3.
	Дациты с флюидальной текстурой………………………………………….
	90

	4.
	Закрыто……………………………………………………………………….
	5

	5.
	Переслаивание до 1–5 см тефроидов дацитов псефитовых, псаммитовых, алевритовых…………………………………………………
	24

	6.
	Туфы дацитов псаммитовые белые с рыжеватым оттенком с тонкими (до 1см) прослоями алевритовых туфов……………………………………
	~1

	7.
	Туфы дацитов псефитовые пестрые, зеленоватые. Размер обломков – 0,5 – 5 см……………………………………………………………………...
	15

	8.
	Тефроиды дацитов псефитовые зеленые. Обломки слабо окатаны………
	3


Общая мощность приведенного разреза 170 м.

В целом, мощность покровных образований толятоваямского комплекса, развитых на площади листа, составляет более 500 м. Благодаря светлому фототону, в ряде случаев покровные фации хорошо дешифрируется на МАКС. 

Андезиты - серые и зеленовато–серые порфировые породы. Структура основной массы гиалопилитовая, пилотакситовая. Порфировые выделения (до 40% объема породы) представлены плагиоклазом (андезин) и темноцветными (до 25%) – клинопироксеном, ортопироксеном и роговой обманкой. Основная масса сложена девитрифицированным стеклом и беспорядочно рассеянными или ориентированными микролитами плагиоклаза, вместе с которыми иногда наблюдаются призмочки моноклинного или ромбического пироксена, рудные зерна. Стекло раскристаллизовано в кварц–полевошпатовый агрегат, замутненный пелитовыми частицами. Дациандезиты сходны с андезитами. Отличаются меньшим количеством темноцветных вкрапленников, а также присутствием кварца (до 15%) среди фенокристаллов и в основной массе [67]. 

Туфы андезитов зелено-серые, иногда буровато- серые. Преобладает глыбовая или комковатая отдельность, реже грубо плитчатая. Отмечаются разности с псефитовой, псаммопсефитовой, псаммитовой кристаллолитокластической и литокластической, алевропсаммитовой литокристаллокластической структурой. Породы плотно сцементированы, отмечены сваренные разности. Форма обломков неправильная, угловатая, реже сглаженная. Литокласты представлены андезитами, дациандезитами, редко дацитами, кристаллокласты - плагиоклазом, реже – пироксеном и кварцем. Связующая масса состоит из агрегата глинистых минералов, хлорита, цеолитов, мелких зерен рудного минерала [67].

Туфы и тефроиды дацитов псефитовые и псаммитовые, кристаллолитовитрокластические, кристалловитролитокластические, светло-розовато-серые, зеленоватые, пестрые породы, часто слоистые с плитчатой отдельностью, нередко слаболитифицированы. Цемент глинистый, базальный, поровый, иногда замещается халцедоном, карбонатом, гидроокислами железа. В составе обломков – преобладают дациты с порфировой структурой и пемзы, отмечается примесь эффузивов среднего-основного состава, а также кристаллокласты плагиоклаза, кварца, биотита и рудного минерала. Встречаются как слабоокатанные, так и неокатанные обломки. Терригенная составляющая в туфах (до 5%) представлена обломками измененных полнокристаллических пород (возможно диоритов), агрегатов и зерен кварца, кремнистых пород, аргиллитов и мелкозернистых кварц-полевошпатовых песчаников. Иногда обломки дацитов и пемз имеют размытые очертания, замещаются халцедоном, глинистыми минералами. Среди разновидностей туфов в подчиненном количестве встречаются псаммо-алевритовые кристалловитрокластические разности. Это светло-серые породы с обломками кислого стекла (пемзы), а также редкими кристаллокластами биотита и плагиоклаза. Обломки стекла и цемент в них замещены цеолитом и глинистыми минералами.

Дациты розовато-светло-серые, зеленоватые породы с флюидальной, реже массивной текстурой и порфировой структурой. Фенокристаллы (до 30% объема породы) представлены плагиоклазом (5 – 25%), роговой обманкой (до 5%) и биотитом (до 5%), иногда отмечаются округлые выделения кварца. Основная масса обладает микрофельзитовой структурой и сложена кварц-полевошпатовым агрегатом с примесью тонких выделений рудного минерала. Акцессорный - апатит. 

Перлиты - черные массивные стекловатые породы с порфировой структурой, состоящие из вулканического стекла с перлитовой текстурой. Редкие вкрапленники (до 5%) представлены плагиоклазом, биотитом и рудным минералом. В стекле наблюдаются кристаллиты. Акцессорный минерал - апатит. Характер вторичных изменений излившихся разностей дацитов такой же, как и в субвулканических образованиях - пропилитизация, аргиллизация и окварцевание. 

Плотность туфов составляет 2,3 – 2,6 г/см3, магнитная восприимчивость – (0 – 400) х 10-6 СГС, остаточная намагниченность – (120 – 300) х 10-6 СГС. Плотность дацитов 2,22 – 2,55 г/см3, магнитная восприимчивость – (0 – 100) х 10-6 СГС, остаточная намагниченность – (50 – 120) х 10-6 СГС [51].

Позднемиоцен – раннеплиоценовый возраст вулканитов толятоваямского комплекса обоснован на смежной территории по находкам фауны, флоры, результатам палинологических исследований [51] и изотопных определений возраста [52]. В пределах площади он подтвержден данными калий – аргонового метода и составляет 7,9 +/-0,9 млн.лет.

Плиоцен

Веемгетверский комплекс андезибазальтовый (N2vm). Вулканиты среднего и основного состава веемгетверского комплекса развиты в междуречье Правой и Левой Шаманки и представлены сложным сочетанием покровных, субвулканических и жерловых фаций, сформировавшихся в результате деятельности плиоценовых вулканов Центрально-Камчатского вулканического пояса. 

Покровные образования (N2vm). Покровные фации веемгетверского комплекса представлены лавовыми потоками и реже туфами андезитов и андезибазальтов. На отложениях снатольской свиты и толятоваямского комплекса эти образования залегают с размывом [52]. Наиболее широко покровные фации развиты за южной рамкой листа O-57-VI, где массив г. Тымыгонь сложен потоками андезибазальтов, субгоризонтально залегающими на вулканитах толятоваямского комплекса. Мощность отдельных потоков достигает 15 м. В целом, видимая мощность покровных фаций комплекса составляет здесь около 500 м. 

Андезиты и андезибазальты - серые массивные порфировые породы. Состав их аналогичен субвулканическим и жерловым образованиям комплекса и приведен в разделе «Интрузивный магматизм».

Пирокластические отложения представлены преимущественно псефитовыми литокластическими туфами среднего и основного состава. Округлые и угловатые обломки часто пористых красновато-бурых андезибазальтов сцементированы массой красновато-бурого или грязно-желто-серого цвета. Встречаются также псаммитовые туфы с витрокристаллолитокластической структурой, с хлорит-глинистым, поровым, базальным цементом. Обломочный материал или неокатан, или окатан слабо. В составе литокластов – порфировые породы средне-основного состава. Кристаллокласты представлены клинопироксеном, ортопироксеном, плагиоклазом и рудным минералом. Обломки стекла замещены хлоритом и глинистыми минералами.

Покровные образования окрашены в темные тона и на фоне светлых пород толятоваямского комплекса и снатольской свиты хорошо дешифрируются на МАКС.

Органических остатков в вулканокластических породах не обнаружено. Плиоценовый возраст отложений обоснован на сопредельной площади палинологическим методом и радиологическими определениями [52].

Четвертичная система

Неоплейстоцен

Верхнее звено

Вторая ступень. Первая стадия второго оледенения

В составе отложений верхнего звена выделены флювиогляциальные и гляциальные отложения первой стадии второго оледенения, межстадиальные аллювиальные отложения, а также флювиогляциальные и гляциальные отложения второй стадии второго оледенения.
Флювиогляциальные отложения (fQIII 2), (fIII2). Эти отложения широко распространены по долинам водотоков и на прибрежной низменности. Ими сложены высокие (от 3-5 до 26 м) надпойменные террасы, часто сопряжённые с моренами первой стадии оледенения. Флювиогляциальные отложения имеют преимущественно валунно-галечно-гравийный состав, менее распространены пески и глины. Характерными особенностями являются слабая сортировка, различная степень окатанности валунов и галек, обилие суглинистого материала в цементе, большей частью слабо выраженная слоистость.

На левобережье р. Правая Лесная описан следующий разрез:

	1.
	Валунно-галечно-гравийно-суглинистые отложения темно-серого цвета…………….
	1,5

	2.
	Суглинисто-галечно-гравийные отложения темно-коричневого цвета………………..
	3,0

	3.
	Супесчано-валунно-галечные отложения коричневого цвета………………………….
	1,0

	4.
	Галечно-гравийно-супесчаные отложения темно-коричневого цвета…………………
	1,3

	5.
	Супесчано-валунно-галечно-гравийные отложения темно-коричневого цвета……….
	1,4

	6.
	Валунно-галечно-гравийные отложения темно-коричневого цвета……………………
	4,4

	7.
	Супесчано-гравийно-галечные отложения………………………………………………
	3,1

	8.
	Валунно-суглинисто-галечно-гравийные отложения…………………………………..
	2,5

	9.
	Валунно-гравийно-песчано-галечные отложения темно-серого цвета………………...
	3,5

	10.
	Супесь……………………………………………………………………………………...
	0,2

	11.
	Песчано-гравийно-галечные отложения темно-серого цвета…………………………..
	2,5

	12.
	Валунно-песчано-галечно-гравийные отложения темно-серого цвета………………...
	2,0


Мощность разреза 26,4 м

Мощность флювиогляциальных отложений достигает 30 м.

Возраст характеризуемых образований обосновывается фактом их перекрытия гляциальными и флювиогляциальными отложениями второй стадии поздненеоплейстоценового оледенения.

Гляциальные отложения (gQIII2), (gIII2). Наиболее обширные площади, занятые этими отложениями, наблюдаются вдоль побережья между реками Лесная и Кинкиль, а также по правобережью р. Лесная, в верховьях р. Теви, Таталаваям, руч. Предгорный. Морены не имеют ярких морфологических черт и образуют полого-увалистую равнину и высокие (до 10 м) надпойменные террасы. Отложения представлены глыбово-галечно-валунными суглинками и супесями, щебнем, дресвой, глинами с линзами галечников и супесей.

На левобережье р. Лесная, в 3,5 км ниже слияния рек Прав. и Лев. Лесная описан разрез [28]:

	1.
	Супесь бурая………………………………………………………………………………..
	0,2

	2.
	Суглинок желтовато-серый с редкой галькой……………………………………………
	0,4

	3.
	Суглинок желтовато-бурый с редкой галькой…………………………………………...
	0,9

	4.
	Валунно-галечные отложения с суглинистым цементом……………………………….
	1,1

	5.
	Суглинок, аналогичный слою 3, местами окрашенный в темно-бурый цвет………….
	2,8

	6.
	Песок темно-серый с линзой галечника (0,07 м)………………………………………...
	0,5

	7.
	Суглинок желтовато-бурый……………………………………………………………….
	0,4


Общая мощность приведенного разреза 6,3 м.

Мощность отложений, судя по высоте ледниковых холмов, достигает 20-25 м.

Возраст образований обосновывается фактом их перекрытия гляциальными отложениями второй стадии поздненеоплейстоценового оледенения.

Третья ступень

Межстадиальные аллювиальные отложения ((QIII3), ((III3). Пользуются ограниченным распространением. Они слагают террасы 5-10-метрового уровня в долинах рек Прав. и Лев. Лесная, Гнунугуваям и Вытэран и 12,5-метровую террасу в долине р. Энингваям. Представлены песчано-галечными отложениями с валунами, с суглинками, супесью. Наблюдается сортировка и хорошая окатанность обломков. В долине р. Энингваям разрез следующий:

	1.
	Галечные отложения с гравием с песчаным заполнителем………………………..
	2,0

	2.
	Супесь, галька, гравий, суглинок  (галька, гравий –50 %, супесь – 40 %, суглинок – 10 %)………………………………………………………………………
	2,0

	3.
	Галечные отложения с гравием песчаным заполнителем………………………….
	4,0

	4.
	Галечные отложения с валунами и гравием…………………………………………
	4,0


Мощность разреза 12 м.

Общая мощность отложений достигает 15 м.

В спорово-пыльцевых спектрах доминирует группа древесно-кустарниковой растительности (Pinus s/g Haploxylon, Betula sect., Nanae, Alnaster sp. - 50,7-87%) с увеличением вверх по разрезу преобладающих кедрового стланика (19,3-41%) и ольховника (13,3-31%) при незначительном содержании кустарниковых берез (11,5-17%). Редки древесная береза (Betula sp.) и ольха (Alnus sp.). Среди трав (4,4-21,3%) в равных количествах содержатся вересковые (Ericaceae - 3-8%) и разнотравье (Thalictrum sp., Geraniaceae - 1,5-7,4%). Количество спор по разрезу колеблется от 4 до 28 %, соответственно и видовой состав: плауны (Lycopodium 2-27,3%), папоротники (Polypodiaceae - 0,7-10%). Спорово-пыльцевые спектры  характеризуют умеренно холодные климатические условия неоплейстоценового межстадиала (определения Горяевой С. М.). 

Четвёртая ступень. Вторая стадия второго оледенения

Флювиогляциальные отложения (fQIII 4), (fIII4). Широко распространены в долинах рек Лев. и Прав. Лесная, Шаманка, Энингваям, Вилюневаям. Слагают надпойменные террасы высотой от 5 до 25 м. Хорошо дешифрируются на АФС. Отложения представлены преимущественно песками с гравием, галечниками с гравием, валунами, песком, глинами. Они неплотно сцементированы, слабо сортированы, обогащены суглинками. Наиболее представительный разрез описан на левом борту р. Ветвистая [67]:

	1.
	Галечники с песчано-суглинистым цементом………………………………………
	1,8

	2.
	Валунистые галечники с песчаным цементом………………………………………
	3,7

	3.
	Галечники с песчаным цементом…………………………………………………….
	1,5

	4.
	Галечники с гравийным заполнителем………………………………………………
	3,0

	5.
	Валунистые галечники, сцементированные суглинком…………………………….
	2,5

	6.
	Пески с гравием……………………………………………………………………….
	0,7

	7.
	Суглинки……………………………………………………………………………….
	0,8

	8.
	Галечники с песчано-суглинистым цементом с прослоями песков с гравием и глин (мощность прослоев 0,15-0,25 м)……………………………………………….
	7,0


Мощность приведенного разреза 21 м.

Общая мощность отложений достигает 30 м.

Спорово-пыльцевые комплексы из флювиогляциальных отложений характеризуются преобладанием группы спор (39-56%) с максимум семейства плаунов (29-44%) и среди них бореальных видов (Lclavatum, Lcomplanatum – 22-31%), присутствием кочедыжниковых папоротников (8,5-11%). Споры гроздовника и сфагнового мха единичны. В группе древесно-кустарниковой растительности (23,5-38,5%) в близких значениях находятся кустарниковая березка (8-16,5%), кедровый (11-14%) и ольховый стланик (6,5-9,5%), единична пыльца древесной березы, ивы. В группе трав и кустарничков (20-22%) заметно участие вересковых (9-11%), разнотравье составило 4,5-6%, единичны полынь, злаки, осоки (определения Горяевой С.М.). Климатические условия формирования отложений были холодными. Эти отложения перекрывают аллювиальные межстадиальные поздненеоплейстоценовые образования. 
Ледниковые отложения (gQIII 4), (gIII 4). Пользуются широким распространением в долинах рек Прав. и Лев. Лесная, Веайтымлываям, Шаманка, Гнунугуваям, Энингваям, Ветвистая, Вилюневаям. Морены сложены неслоистым, несортированным валунно-глыбовым и галечно-щебнистым материалом с заполнителем из суглинка и супеси. На аэрофото- и космоматериалах ледниковые образования хорошо дешифрируются читающимся холмисто-западинным рельефом с обилием мелких озер. Обнажения ледниковых отложений очень редки, обычно наблюдаются высыпки валунных суглинков и галечников в уступах террас и моренных холмов. Мощность отложений достигает 20-30 м.

По данным палинологического анализа проб из ледниковых отложений можно судить о том, что их накопление происходило в условиях холодного климата. Возраст отложений устанавливается по факту перекрытия ими аллювиальных межстадиальных поздненеоплейстоценовых образований в бассейнах рек Лесная, Левая и Правая Лесная, Гнунугуваям.

Голоцен

Современное звено

Голоценовые отложения распространены повсеместно на площади листа и представлены элювиальными, делювиальными, коллювиальными, деляпсивными, аллювиальными, пролювиальными, морскими и гляциальными отложениями, а также объединенными генетическими подразделениями: элювиальными и делювиальными, коллювиальными и делювиальными, делювиальными и солифлюкционными, аллювиальными и пролювиальными, пролювиальными и делювиальными, аллювиально-морскими отложениями.

Элювиальные отложения (еН() приурочены к горным водоразделам. Представлены развалами подстилающих пород: глыбами, отломами, щебнем, дресвой, супесями. Мощность отложений до 2 м.

Элювиальные и делювиальные отложения (е,dН) наблюдаются на слабонаклонных платообразных водоразделах. Состав их аналогичен элювиальным отложениям, мощность 1-3 м.

Делювиальные отложения (dH) развиты на пологих склонах. Представлены суглинками, реже супесями, глинами, песком с дресвой, щебнем, отломами. Мощность до 10 м.

Делювиальные и солифлюкционные отложения (d,sН) развиты на площади весьма ограниченно. Они приурочены к нижним частям пологих склонов, слагают шлейфы подножий. Формирование их связано с периодическим промерзанием и оттаиванием грунта на пологих склонах. Представлены шебнем, суглинками, дресвой, супесями. Мощность не более 10 м.
Коллювиальные (сН), коллювиальные и делювиальные (с,dН) отложения. Коллювиальные отложения развиты в горах на крутых склонах, коллювиальные и делювиальные – на склонах средней крутизны, а также у подножий в виде шлейфов. Представлены несортированными скоплениями глыб, щебня, отломов, дресвы, зачастую с суглинком, песком, супесью. Мощность до 10 м.

Деляпсивные отложения (dlQH), (dlH) встречаются в горной части района, слагают в большинстве случаев небольшие по площади участки (самое крупное поле - на правобережье р. Лев. Лесная имеет площадь около 4 км2), хорошо дешифрирующиеся на АФС. Сложены смещёнными блоками коренных пород, глыбами, отломами, щебнем с дресвой, суглинком. Мощность отложений до 15 м.

Аллювиальные отложения ((QН), ((Н) распространены в долинах больших и малых водотоков, где слагают поймы, пойменные и надпойменные террасы высотой от 1 до 5 м. Формирование их продолжается и поныне. На АФС они выделяются по светлому фототону галечных кос, четкой бровке террас, как правило, менее залесенных. Представлены галечниками, валунами, песками, супесями. Характерна хорошая окатанность и сортировка материала, в тонких разностях косая слоистость.

В долине р. Энингваям надпойменная терраса сложена [62]:

	1.
	Почвенно-растительный слой
	0,3

	2.
	Песок разнозернистый, светло-серый
	0,3

	3.
	Валунно-галечные отложения с линзами разнозернистого, светло-серого песка
	3,1

	4.
	Песок разнозернистый, светло-серый
	0,3

	5.
	Галечно-гравийные отложения
	1,7

	6.
	Песок разнозернистый, светло-серый
	0,2

	7.
	Галечно-гравийные отложения
	3,2

	8.
	Песок разнозернистый
	0,2

	9.
	Валунно-галечные отложения
	1,0


Обшая мощность приведенного разреза – 10,3 м.

Максимальная мощность аллювиальных отложений до 15 м. Спорово-пыльцевые спектры, по мнению С.М. Горяевой отражают заметное потепление климата во время накопления отложений и в целом характеризуют послеледниковую обстановку. Голоценовый возраст их основывается на палинологических определениях и геоморфологических особенностях.

Пролювиальные отложения (pQН), (pН) слагают многочисленные конусы выноса и их шлейфы вдоль подножий склонов. Состав пролювия: несортированные щебнисто-дресвяные отложения, в разной степени обогащенные супесью и суглинком. Мощностью от 1 до 20 м.

Аллювиальные и пролювиальные отложения (арQН) (арН) развиты в приустьевой части р. Лесная. В составе их преобладают пески, гравий, супеси, реже встречаются суглинки и щебень. Мощность отложений от 5 до 15 м. 

Пролювиальные и делювиальные отложения (p,dQH) (p,dH) широко развиты в горной части района у подножий склонов. Представлены щебнем, отломами, дресвой, супесями, глыбами, суглинками. Мощность их от 1 до 15 м.

Морские отложения (mQН) (mН) на суше узкой (до 200 м) полосой протягиваются вдоль побережья от мыса Пенсепель до устья р. Кинкиль. В составе их преобладают галечники и пески, а также валунники и супеси. Мощность 5(10 м. На подводном береговом склоне от уреза воды отмечаются хорошо сортированные мелкозернистые пески, вниз по разрезу они сменяются крупнозернистыми с примесью гравия и гальки. На значительной части шельфа преобладающая мощность осадков порядка 5 м. 

Аллювиально-морские отложения ((mQН) ((mН) мощностью 5(10 м отмечены в устье р. Лесная и представлены песками, гравием, галечниками, супесью.

Гляциальные отложения (gQH) (gH) широко развиты в междуречье р.р. Швиткитына-Шаманка в Срединном хребте. Представлены гравийно-щебнисто-глыбовыми отложениями, супесями, суглинками, фирном, льдом. Мощность отложений от 3 до 20 м.

Акватория

Геологическое строение акватории базируется, главным образом, на геофизическиех данных (гравиметрических, магнитометрических и сейсмостратиграфическиех наблюдениях (ДМНГ)), материалах легенды Корякско-Курильской серии и тектонической карты Охотоморского региона. Помимо вышеуказанных материалов, при анализе геологического строения в пределах акватории привлекались данные по вещественному составу дна, полученные при бурении неглубоких скважин по профилю мыс Поворотный – мыс Дальний, кроме того, учитывались особенности рельефа дна залива Шелихова, а также геологическое и тектоническое строение прилегающей суши.

Зона Северо-Охотского бассейна

Снатольско-гакхинский сейсмокомплекс (Ê22- Ê31sn+gk). Сейсмокомплекс ограничен снизу акустическим фундаментом. На временных сейсмических разрезах характеризуется не отчетливой слоистьстью. Осадки комплекса, вероятно, прибрежно-морские, шельфовые, залегая трансгрессивно на поверхности фундамента, выполняют его прогибы. Мощность сейсмокомплекса составляет до 1200м.

Утхолокско-кулувенский сейсмокомплекс (Ê32-N11CKut-kl). Сейсмокомплекс характеризуется более разрешенной сейсмической записью в сравнении с верхними сейсмокомплексами, меньшим количеством и протяженностью отражающих горизонтов, однако амплитудная и динамическая выразительность выделяемых в этой части отражающих границ достаточно высокая. Сейсмокомплекс ограничен снизу отражающим горизонтом, который распространен не повсеместно. Залегает описываемый комплекс на размытой поверхности нижележащих отложений, с отмечаемыми иногда угловыми несогласиями до 3-5°. В тех случаях, когда отложения комплекса ложатся непосредственно на гетерогенное основание, наблюдается отчетливое подошвенное прилегание слоев. Формирование сейсмогеологического комплекса происходило, по-видимому, в мелководном бассейне на фоне компенсированного прогибания. К концу формирования осадков комплекса территория претерпела деформации сжатия, в результате чего накопившийся к этому времени весь комплекс осадков был слабо деформирован. В этот период процесс накопления отложений был приостановлен, а местами они даже размывались Предполагаемый состав: песчаники, алевролиты, аргиллиты, туфы, диатомиты, опоки. Мощность - до 600 м. 

Ильинско – какертский сейсмокомплекс (N12CKil-kk). Сейсмокомплекс характеризуется многофазной записью, часто связанной с тонкослоистым разрезом, наличием протяженных динамически выраженных горизонтов, прослеживающихся практически по всей площади. Четкие отражающие площади в нем следятся (на одном и том же стратиграфическом уровне) на первые десятки километров, затем заметно затухают и снова четко следятся, и так картина повторяется много раз по всей длине временного разреза. Такой прерывистый характер прослеживания отражающих границ может быть следствием фациальной литологической изменчивости отложений по латерали. В тоже время комплекс характеризуется четкой дифференциацией разреза по вертикали. Частая смена литологического состава отложений, скорее всего, связана с прибрежно-морскими и мелководными условиями их формирования. В связи с этим можно прогнозироватъ пестрый литологический состав описываемого комплекса от псефитового до пелитового, связанный с частой сменой областей сноса и состава поставляемого терригенного материала, а также и пульсирующим характером осадконакопления. Формирование осадков комплекса, исходя из вышеизложенного, происходило в условиях устойчивого прерывистого прогибания. Сейсмокомплекс ограничен снизу отражающим горизонтом, который проводится по динамически выраженным высокоамплитудным отражениям, уверенно выделяемым даже на фоне многофазной записи. Характер несогласного контакта типа подошвенного прилегания. Предполагаемый состав: песчаники, аргиллиты, туфы, диатомиты, конгломераты. Мощность до 250 м. Сопоставляется авторами геофизических исследований с отложениями выделявшейся ранее нижнекавранской подсерии [74].

Этолонско-энемтенский сейсмокомплекс (N13СKet-en). Сейсмокомплекс характеризуется субгоризонтальным залеганием границ, более высокой частотой колебаний сейсмических границ, чем лежащий ниже ильинско – какертский сейсмокомплекс. Отражающий сейсмческий горизонт (подошва) прирочен к несогласию, особенно четко прослеживающемуся в зонах поднятий и краевых частях прогибов. Горизонт практически по всей площади проводится по четкому динамически выраженному отражению. Характер слоистости отложений изучен недостаточно. Можно предполагать, что отлагались они в условиях мелководного бассейна, акватория которого значительно расширилась и приобрела современные очертания относительно недавно. Сокращение мощности осадков происходит как за счет трансгерессивного налегания их на нижележащие осадки, так и, по–видимому, за счет эрозионного среза верхней части. Предполагаемый состав: пески, глины, валунники, в нижней части - алевролиты, аргиллиты, песчаники, гравелиты, опоки. Мощность до 1000 м. Сопоставляется с отложениями выделявшейся ранее  верхнекавранской подсерии (этолонско - эрмановский уровень) [74].

Приохотская и Западно Камчатская зоны (акватория)

В Омгонской подзоне Приохотской зоны по комплексным геолого-геофизическим данным выделяются тела гипербазитов ((MZ?), нерасчлененные вулканогенно-кремнистые отложения (MZ?), а также нерасчлененные терригенные отложения омгонской серии (K1-2om) мощностью 600 м и чемурнаутской серии (K2- Ê1 cm) мощностью 600 м.

В Кинкильско-Подкагернинской подзоне Западно-Камчатской зоны выделяются нерасчлененные покровные образования кахтанинского комплекса андезибазальт-дацитового (ипр – лютет). Мощность покровных образований комплекса составляет до 400м.

Ввиду отсутствия данных для расчленения палеогеновых вулканитов, они выделяются в составе единых кинкильского и эльвапутанского комплексов нерасчлененных (лютет – хатт), характеризующихся выраженными особенностями геофизических полей. Мощность выделенных образований не превышает 1000 м.

Нерасчлененные образования иргирнинской и ратэгинской свит (лютет – хатт) сопоставляются нами с отложениями иргирнинской и ратэгинской свит на изученной территории и северных листах [61] и, вероятно, представлены аналогичными образованиями: конгломератами, гравелитами, песчаниками, редко алевролитами. Мощность отложений оценивается в (500 м).

Нерасчлененные отложения ильинской и какертской свит (лангий – серравалий) соответствуют осадочным образовниям нижней части кавранской серии, развитым на суше и очевидно имеют аналогичный состав: конгломераты, гравелиты, песчаники, редко алевролиты Мощность отложений до 500 м.

Нерасчлененные четвертичные отложения выделяются там, где наиболее вероятна их значительная мощность – вдоль побережья, в устьях крупных рек, у уступов подводных террас. На остальной площади покров четвертичных отложений снят, поскольку мощность его незначительна. Мощность четвертичных нерасчлененных отложений не превышает 100 м.

3. Интрузивный магматизм

В разделе рассматриваются интрузивные образования позднемелового, поздний мел-палеогенового и палеогенового возраста развитые в Приохотской и Западно-Камчатской зонах, а также субвулканические образования разновозрастных вулканических комплексов, присутствующих в Ирунейской, Кинкильско-Подкагернинской, Тымлатско-Озерновской подзонах Приохотской, Западно-Камчатской и Центрально-Камчатской структурно-фациальных зон.

Приохотская зона

Ирунейская подзона

Поздний мел

Ирунейский комплекс базальтовый (K2ir). Субвулканические образования ирунейские (βK2ir). Субвулканические образования ирунейские распространены среди полей развития отложениий вулканогенно - кремнистого разреза и включают мелкие пластообразные тела, дайки, силлы долеритов и базальтов. Они ассоциируют, главным образом, с кремнистыми породами, тонкими слоистыми кремнистыми аргиллитами и кремнистыми туфами ирунейской свиты. Видимая мощность тел составляет от 1 до 100 м.

Долериты представляют собой темно-зеленые, буроватые массивные порфировые породы с офитовой структурой основной массой. Выделения оливина (до 1мм) замещены хлорит-серпентином. Основная масса сложена плагиоклазом (лабрадор – битовнит), который образует беспорядочно расположенные тонкие вытянутые лейсты. Отмечается также вторичный альбит. Клинопироксен в промежутках между кристаллами плагиоклаза – авгит, иногда он розоватый в проходящем свете, по-видимому, титанавгитового ряда. Тонкие выделения рудного минерала рассеяны в массе породы. 

Базальты - зеленовато- серые, местами буроватые породы. Представлены преимущественно массивными, иногда миндалекаменными афировыми разностями с интерсертальной и вариолитовой структурой. Породы состоят из плагиоклаза, стекла, рудного минерала, клинопироксена. Плагиоклаз образует беспорядочно расположенные тонкие вытянутые лейсты, которые в разностях с вариолитовой структурой обычно расщеплены на конце. В относительно более крупнокристаллических разностях его форма приближается к таблитчатой. Плагиоклаз замещается альбитом, соссюритом, хлоритом. Клинопироксен (авгит) и стекло выполняют промежутки между кристаллами плагиоклаза. Стекло нацело замещено хлорит - глинистыми минералами, эпидотом, лейкоксеном. Тонкие выделения рудного минерала обычно рассеяны в массе породы и замещаются лейкоксеном. Миндалины в базальтах выполнены хлоритом и кварцем. По особенностям валового химического состава (табл.1, 2), содержаниям редких и редкоземельных элементов они относятся к толеитовой серии.

Субвулканические образования на МАКС обычно неотличимы от пород ирунейской свиты. В редких случаях крупные тела базальтов и долеритов дешифрируются благодаря более темному фототону там, где вмещающие отложения ирунейской свиты имеют достаточно однородный состав и окраску. Время формирования субвулканических образований ирунейских соответствует возрасту сингенетичных вмещающих отложений ирунейской свиты (сантон-кампан).

Таблица 1

Среднее содержание компонентов в базальтах ирунейской свиты (бассейн р. Веайтымлываям)*, **
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	Сг
	Ni
	V
	Zr
	Y
	Rb
	Sr
	Ba

	Кол-во ан.
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	Mean
	47,77
	1,99
	16,25
	2,9
	7,26
	0,22
	6,57
	8,61
	3,66
	0,44
	0,37
	229,5
	86,13
	210,25
	151,25
	42,75
	5,5
	146,88
	148,25

	Minimum
	46,6
	1,7
	14,1
	0
	5,15
	0,1
	5,02
	4,47
	2,1
	0,21
	0,18
	187
	68
	185
	115
	39
	0
	74
	76

	Maximum
	50,58
	2,39
	21,1
	5,66
	10,22
	0,39
	8,63
	11,66
	5,15
	0,82
	0,94
	255
	105
	234
	205
	50
	12
	258
	191


Таблица 2

Среднее содержание компонентов в базальтах ирунейской свиты (бассейн р. Шаманка)*
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	Сг
	Ni
	V
	Zr
	Y
	Rb
	Sr
	Ba

	Кол-во ан.
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Mean
	49,48
	0,96
	16,81
	4,37
	6,487
	0,22
	5,07
	8,79
	3,27
	0,52
	0,24
	124,6
	59,6
	219
	46,6
	26,2
	5,6
	209
	219,4

	Minimum
	48,2
	0,89
	15,4
	3,75
	4,28
	0,17
	4,03
	7,06
	2,64
	0,2
	0,21
	105
	48
	194
	37
	22
	0
	0
	53

	Maximum
	50,38
	1,06
	17,7
	4,88
	7,88
	0,25
	6,85
	10,7
	3,98
	0,9
	0,29
	165
	72
	236
	63
	30
	10
	362
	338


* Использованы данные [34]

Содержания петрогенных окислов приведены в мас. %, редких элементов - в г/т.  Химические анализы выполнены  в химико-аналитической лаборатории Геологического института АН СССР (аналитики –Галковская Г.Ф., Черкасова Е.В.) и центральной лаборатории ПГО “Укрчерметгеология” (г. Керчъ, аналитик Шевченко М. Н.); содержания редких элементов получены рентгенофлюоресцентным методом на анализаторах MECA –1044 и X –1500 (аналитики Пронин Ю. И. и Шильников А.М.). РЗЭ, Ta, Hf, Sc определены методом инструментального нейтронно-активационного анализа в БГГЭ МГ и АН СССР (аналитик Ляпунов С. М.). При выполнении анализов использовались эталоны и стандартные образцы, апробированные на содержания рассматриваемых элементов (СТ – 1А, СГ –1А, СГД –1, SY – 2, SY – 3, GSP – 1).

Швиткитынский комплекс клинопироксенит–габбровый (K2s). Массивы габбро, относящиеся к этому комплексу, расположены в верхнем течении р. Шумного. Наиболее крупный плутон вытянут полосой шириной 0,5–4 км в субмеридиональном направлении в поле развития пород ирунейской свиты. Массив характеризуется неоднородным внутренним строением и сложен преимущественно среднезернистыми амфиболовыми габбро, среди которых отмечаются разности с оливином. Редко, в виде мелких обособленных блоков отмечаются клинопироксениты. Характерно присутствие в габбро калишпата, амфибола и апатита, что возможно связано с метасоматическими его преобразованиями. В массиве наблюдаются многочисленные жильные разности пород, которые представлены шлировидными выделениями крупно-гигантозернистых пироксеновых горнблендитов, жилообразными телами гигантозернистых роговообманковых диоритов и монцогаббро мощностью до 0,05- 0,3 м.

В тесной пространственной ассоциации с массивом находятся субвулканические образования ирунейские (в том числе, субпластовые), широко развитые среди пород вулканогенно-кремнистого разреза. По геофизическим данным массиву габбро соответствует положительная аномалия силы тяжести, и он интерпретируется как массивное тело, погружающееся до глубины 2 км. С породами ирунейской свиты наблюдались только тектонические контакты. Западный контакт проходит по крутопадающему разрывному нарушению субмеридионального простирания, отчетливо дешифрирующемуся на МАКС. Угол падения контакта - 500-600. Его простирание совпадает со слоистостью в отложениях ирунейской свиты и отдельностью в габброидах. В габброидах на контакте наблюдаются зеркала скольжения, выполненные серпентином, по трещинам развивается сеть кварц–карбонатных прожилков. С юга массив габброидов ограничен крутопадающим сдвигом северо-западного простирания. Восточная граница массива с породами ирунейской свиты проходит по надвигу с восточным падением плоскости сместителя.

Наиболее распространенные роговообманковые габбро представляют собой зеленовато–серые массивные породы с гипидиоморфнозернистой, чаще среднезернистой структурами, отмечаются мелко- и крупнозернистые разности. В составе пород присутствуют плагиоклаз (до 60%), роговая обманка (до 25%), клинопироксен (до 10%), биотит (до 5%), магнетит (до 5%). В качестве акцессорных минералов отмечаются хлорапатит и сфен. В ряде случаев наблюдаются редкие зерна калишпат–пертита. Плагиоклаз (лабрадор-битовнит) образует относительно идиоморфные широкие таблитчатые кристаллы с зональным строением. Роговая обманка ксеноморфна в отношении плагиоклаза и содержит микровключения последнего. Состав ее приближается к паргаситу. Клинопироксен представлен салитом, присутствует не всегда. Он ксеноморфен в отношении плагиоклаза, но идиоморфен в отношении роговой обманки. Роговая обманка замещает клинопироксен и содержит его микровключения. Биотит наблюдается в виде сростков с роговой обманкой, практически всегда замещен хлоритом и лейкоксеном. Магнетит образует выделения округлой и неправильной формы, по трещинам иногда незначительно развиваются гидроокислы железа и глинистые минералы. В качестве разностей можно отметить роговообманковое габбро с оливином. Округлые включения оливина (до 10%) обычно нацело замещены агрегатом хлорита и рудного минерала. При этом породы часто содержат большее количество роговой обманки и клинопироксена (в сумме до 50%) и имеют меланократовый облик. Иногда роговообманковые габбро содержат небольшое (до 5%) количество калишпата, который выполняет миароловые пустотки или образует каймы замещения по плагиоклазу. Калиевые полевые шпаты и хлорапатиты в габбро имеют одинаковые особенности химического состава с аналогичными минералами атвенайваямского клинопироксенит-монцогаббро–монцонитового комплекса.

Клинопироксениты швиткитынского комплекса наблюдались в виде мелких обособленных блоков в зоне разлома в верховьях левого притока р. Швиткитыны. Они представляют собой темные зеленовато-серые тяжелые породы с крупнозернистой и среднезернистой структурами. Сложены клинопироксеном (до 75%), роговой обманкой (до 5%), рудным минералом (до 15%) и плагиоклазом (до 5%). Роговая обманка, плагиоклаз и магнетит ксеноморфны по отношению к клинопироксену. Плагиоклаз полностью замещается пренитом и эпидотом. По роговой обманке развиваются хлорит и лейкоксен. В этих породах практически отсутствует биотит и не обнаружен апатит, в отличие от клинопироксенитов атвенайваямского комплекса. 

Среди шлировидных обособлений и жильных разностей отмечены неравномернозернистые, крупно-гигантозернистые плагиоклазсодержащие пироксеновые горнблендиты, гигантозернистые роговообманковые диориты и гигантозернистые монцогаббро 

Плагиоклазсодержащие пироксеновые горнблендиты имеют массивную текстуру, неравномернозернистую, средне–крупно–гигантозернистую (иногда мелкозернистую), гипидиоморфнозернистую, участками – пойкилитовую структуру. Порода сложена роговой обманкой (~ 80%), плагиоклазом (~10%), клинопироксеном (~5%), магнетитом (~5%). Отмечается биотит, нацело замещенный эпидотом и хлоритом. Из акцессорных минералов иногда присутствует апатит. Роговая обманка образует выделения размером до 20 мм с включениями измененного плагиоклаза и биотита, по составу близка к паргаситу. Клинопироксен (диопсид – салит) присутствует в виде слабоокрашенных зерен размером 1 – 2мм, содержит вростки измененного плагиоклаза, рудного минерала, апатита, замещается роговой обманкой. Плагиоклаз образует в различной степени идиоморфные кристаллы размером около 1мм, соссюритизирован, замещается эпидотом, хлоритом; магнетит - выделения неправильной формы размером до 2 мм, хлорапатит – призматические кристаллы до 0,5мм.

Роговообманковые диориты - породы с массивной текстурой, крупно–гигантозернистые, гипидиоморфнозернистой структуры, сложены плагиоклазом (до 50%) и роговой обманкой (до 50%). Акцессорные минералы – апатит, сфен, циркон. Роговая обманка образует крупные (до 20 –30 мм) относительно идиоморфные кристаллы, пространство между которыми заполнено в основном ксеноморфными выделениями (реже хорошо образованными кристаллами) альбитизированного плагиоклаза с включениями мельчайших чешуек серицита. Кроме плагиоклаза в ходе исследований на микрозонде был обнаружен анортоклаз. В породе наблюдаются участки тонкозернистой грануляции альбита, зажатые между крупными выделениями плагиоклаза. В микропрожилках наблюдаются пренит, диопсид, эпидот, актинолит, глинистые минералы, часто хорошо образованные выделения сфена.

Монцогаббро (жильные) – породы с миаролитовой текстурой с кристаллами амфибола размером до 3 – 5 см по длинной оси, ориентированными поперек жил. Структура неравномернозернистая, средне – гигантозернистая, гипидиоморфнозернистая. Порода сложена идиоморфными кристаллами паргасита (до 30%), пространство между которыми заполнено мелкими зернами плагиоклаза (до 55%), калишпата (до 15%), сфена, магнетита, халькопирита, апатита. Зональный лабрадор – андезин образует идиоморфные кристаллы размером до 1мм. Замещается серицитом и незначительным количеством адуляра вдоль трещинок, а также редкими зернами карбоната. Калишпат присутствует в виде кайм по плагиоклазу и микрозернистых агрегатов, распределен неравномерно, концентрируясь вокруг миароловых пустоток, которые выполнены эпидотом и сфеном с зернами магнетита и халькопирита размером до 2 мм. Акцессорный хлорапатит образует крупные вытянутые кристаллы размером до 1мм. Кроме того, при изучении на микрозонде в породе отмечены сульфаты бария, а также фазы, сложенные Ba, Al, Si.

Химические анализы валового состава приведены в таблице 3. Роговообманковые габбро относятся к умеренно-глиноземистым породам основного состава калинатриевой серии. Клинопироксениты - основные низкоглиноземистые породы калинатриевой и натриевой серий. В габброидах отмечается несколько повышенное содержание калия, что можно объяснить наличием метасоматических преобразований. Содержание кремнезема (менее 43%) в габбро является низким для основных пород вообще и объясняется особенностями составов породообразующих минералов (плагиоклаз в габбро – битовнит). Породы комплекса относятся к низкотитанистым, при этом, самым высоким содержанием TiO2 характеризуются  клинопироксениты.

По результатам изотопного датирования плутон роговообманковых габбро швиткитынского клинопироксенит - габбрового комплекса является наиболее древним из интрузивных образований в верховьях р. Правая Лесная. Возраст габбро составляет 71±4 млн. лет (определение по амфиболу калий-аргоновым методом). По данным предшественников, одно из определений возраста габбро - 70 млн. лет [27], (калий – аргоновый метод).

Поздний мел - палеоцен

Атвенайваямский клинопироксенит–монцогаббро-монцонитовый комплекс (q K2- Ê1a). Цепь массивов атвенайваямского клинопироксенит-монцогаббро-монцонитового комплекса вытянута полосой шириной до 3 км и длиной 15 км в субмеридиональном направлении. Все плутоны являются телами сложного состава. Три массива образованы в основном монцодиоритами и монцонитами с пребладанием последних. Один из этих массивов, наиболее крупный (размером 0,5 – 3 км х 6 км), находится в междуречье рр. Гачеирылянваям и Левый Шумный, другой (размером 1 х 2км) расположен  в верховьях р. Парвырын, третий,  выходящий за южную рамку листа, - в верховьях р. Вытэран. К юго-востоку от г. Веник и на водоразделе Гачеирылянваям – Швиткитына расположен плутон сложного строения монцонитов, клинопироксенитов и габбро (1,5 х 2 км). Одно из тел  (0,5 х 2 км) в верховьях р. Гачеирылянваям сложено диоритами, кварцевыми диоритами и габбродиоритами. В верховьях р. Парвырын в монцониты внедрена дайка сциелитов северо–восточного простирания мощностью 4 - 5 м. Тело крутопадающее, контактовые изменения не выражены, азимут простирания 300.

По геофизическим данным массивы атвенайваямского комплекса группируются в пределах сложной положительной локальной аномалии силы тяжести интенсивностью 20х10-5 ед. СИ в экстремумах. Одно из интрузивных тел образует наиболее контрастный максимум силы тяжести. Характер аномалии и ее интерпретация методом особых точек предполагает наличие массивного неоднородного тела с крутопадающими контактами и глубиной залегания центра масс около 4км. В магнитном плоле массивы атвенайваямского комплекса выражены интенсивной положительной аномалией (Та.

Образования атвенайваямского комплекса не обладают выраженными  признаками для дешифрирования на МАКС.

Плутоны клинопироксенит–монцогаббро-монцонитового комплекса прорывают образования ирунейской свиты. Тем не менее, большинство наблюдавшихся контактов с вмещающими толщами тектонизированные, либо тектонические. Нормальная граница наблюдалась в междуречье рр. Гачеирылянваям и Левый Шумный. Изменные породы распространены в зоне шириной до 1 –2км, из которых 100 – 300 м занимают тонкозернистые кварц–биотитовые, биотит-олигоклаз–амфиболовые, и биотит–амфибол-кварцевые роговики часто с параллельной или субпараллельной текстурой. В эндоконтакте тела монцонитов - монцодиоритов амфиболизированные микрогаббро [26]. 

В верховьях р. Вытэран биотит–плагиоклазовые роговики в районе контакта монцонитов с породами вулканогенно–кремнистого разреза имеют мощностью около 50м. В верховьях р. Гольцового выходы контактово - изменных пород ирунейской свиты развиты на площади около 0,5 км2, но непосредственный контакт с телами атвенайваямского комплекса не вскрыт.

В целом, для массивов атвенайваямского комплекса характерно крайне неоднородное строение, при этом переходы между разностями пород чаще постепенные. Иногда отмечаются секущие жилы, сложенные сиенитами. В то же время, в одном из плутонов атвенайваямского комплекса на водоразделе Гачерылянваям – Гольцовый блоки пироксенитов и меланократовых габбро образуют магматическую брекчию, сцементированную сиенитами. Размеры обломков варьируют от нескольких сантиметров до нескольких метров. Они остроугольные, каких-либо изменений на контакте с цементирующей лейкократовой амфибол–полевошпатовой породой визуально не отмечено. При микроскопическом изучении в пироксенитах отмечены - роговая обманка паргаситового ряда, биотит и кристаллы апатита.

Монцониты. Представляют собой массивные зеленовато-серые породы, иногда с видимыми блестками слюды. Для пород наиболее характерна монцонитовая структура. Роговообманковые монцониты сложены плагиоклазом (до 40%), калишпатом (до 30%), роговой обманкой (до 30%), клинопироксеном (до 5%), биотитом (редок), кварцем (редок, менее 5%). В качестве акцессорных минералов отмечаются магнетит, апатит, сфен. Иногда наблюдаются биотит–клинопироксеновые и биотит–роговообманковые разности, содержащие до 5 – 10% биотита. Плагиоклаз представлен идиоморфными призматическими зернами андезина-олигоклаза с нормальной зональностью размером до 1 – 2мм. Обычно он незначительно соссюритизирован. Клинопироксен (салит) и роговая обманка находятся в реакционных соотношениях. Роговая обманка (размером до 2 мм) замещает клинопироксен, так что нередко он наблюдается только в виде реликтов в выделениях роговой обманки. Иногда клинопироксен образует идиоморфные кристаллы. Биотит встречается в виде мелких пластинок бурого цвета, часто в сростках с роговой обманкой. Калишпат (ортоклаз) образует наиболее крупные, обычно до 3-5мм, ксеноморфные выделения, включающие в себя кристаллы других минералов. Кварц ксеноморфен в отношении калишпата, отмечаются выделения размером до 1мм. Округлые зерна магнетита и кристаллы апатита (размером до 0,1 мм) часто образуют сростки с темноцветными минералами. Для монцонитов характерны довольно крупные ксеноморфные выделения сфена размером 0,5 – 1мм.

Монцодиориты тесно связаны с монцонитами и образуют с ними переходные разности, которые отличаются, главным образом, меньшим количеством калишпата и, соответственно, гипидиоморфнозернистой структурой.

Сиениты - массивные розовато–серые породы, образующие прожилки в монцонитах и монцодиоритах. Породы обладают массивной текстурой и монцонитовой структурой. Сложены крупными (до1см) ксеноморфными выделениями калишпата (до 70%), которые включают в себя более мелкие (до1мм) идиоморфные кристаллы плагиоклаза (менее5%), клинопироксена (до15%), биотита (до10%). Акцессорные – апатит (до 1%), магнетит. Плагиоклаз представлен зональными кристаллами альбита-олигоклаза. В калишпатах сиенитов иногда отмечается несколько меньшее, чем в монцонитах, содержание ортоклазового минала. Пироксен - зеленоватый салит. Магнетит присутствует в виде округлых зерен размером до 0,5мм. Хлорапатит образует толстые призмы (0,1 - 1мм).

Диориты – породы с неравномернозернистой, крупно-среднезернистой, мелко-среднезернистой, гипидиоморфнозернистой структурой. Породы сложены плагиоклазом (до 50%), клинопироксеном (до 20%), биотитом (до 20%), роговой обманкой (до 5%), рудным (до 5%). Акцессорные минералы – апатит и сфен. Плагиоклаз (зональный лабрадор) образует относительно идиоморфные кристаллы, форма близка к таблитчатой, замещается соссюритом, пренитом. Клинопироксен по степени идиоморфизма примерно равен плагиоклазу, замещается роговой обманкой. Выделения биотита ксеноморфны в отношении плагиоклаза и клинопироксена, по спайности часто развивается эпидот. Рудный минерал образует выделения округлой и неправильной формы. Акцессорный апатит наблюдается как в идиоморфных кристаллах, так и в зернах неправильной формы. В качестве разновидностей можно отметить меланократовые разности - габбродиориты, где количество клинопироксена достигает 40%, а общее количество темноцветных и рудных минералов доходит до 75%.

Кварцевые диориты. Структура гипидиоморфнозернистая. Породы состоят из плагиоклаза (до 55%), биотита (до 20%), кварца (до 20%), редких зерен роговой обманки. Акцессорные минералы - магнетит, апатит. Плагиоклаз образует широкие таблитчатые кристаллы размером 1 – 1,5 мм, часто зонален, обрастает каймой кислого плагиоклаза. Более основной плагиоклаз замещается пренитом. Роговая обманка представлена отдельными зернами размером до 1мм, вдоль трещин развиваются  хлорит и эпидот. Биотит ксеноморфный, часто отмечается в сростках с роговой обманкой. Замещается гидробиотитом, хлорит-глинистыми минералами, эпидотом. Рудный минерал образует выделения округлой, неправильной формы размером преимущественно 0,2 – 0,3 мм (иногда до 2мм). Между кристаллами плагиоклаза наблюдается ксеноморфный кварц (размер зерен около 0,5 мм).

Клинопироксениты представляют собой темно–зеленовато–серые тяжелые массивные породы. Структуры от мелко- до крупнозернистых, гипидиоморфнозернистые, при содержании магнетита до 20% – структуры сидеронитовые. Породы сложены преимущественно клинопироксеном (до 80%), состав которого соответствует диопсиду-салиту. Роговая обманка (до 15%) образует самостоятельные выделения и замещает клинопироксен. По составу она приближается к паргаситу. Отмечаются выделения плагиоклаза и биотита. Плагиоклаз при этом соссюритизирован, а биотит обычно замещается агрегатами хлорита и эпидота. Изредка хорошо проявлен идиоморфизм клинопироксена в отношении плагиоклаза, роговой обманки и рудного минерала. В качестве акцессорного минерала отмечается хлорапатит. От клинопироксенитов швиткитынскогоо комплекса эти породы отличаются присутствием значимых количеств - биотита, апатита, роговой обманки.

Сциелиты представляют собой темно–зеленовато–серые массивные породы, с блестящими чешуйками слюды на сколах. Структура средне-крупнозернистая и пойкилитовая. Породы сложены крупными (0,5 – 10мм) кристаллами роговой обманки (до 40%) и флогопита (до 30%), которые содержат до 30% округлых пойкилитовых вростков оливина размером 0,5 - 1мм. Роговая обманка, кроме того, содержит пойкилитовые вростки флогопита. В качестве акцессорных минералов отмечены апатит (размером до 1мм), а также зерна рудного минерала (размером 0,1 - 0,2мм).

Физические свойства пород находятся в тесной зависимости от их минерального состава. Наибольшая плотность - 3,07 г/см3 характерна для габбродиоритов, для диоритов – 2,95 г/см3, для монцонитов – 2,69 г/см3. У разностей, переходных от монцонитов к диоритам плотность составляет 2,9 г/см3.

Химические составы пород атвенайваямского клинопироксенит-монцогаббро–монцонитового комплекса приведены в (табл. 3). Сиениты и монцониты относятся к умеренно-щелочным породам калиево-натриевой серии, умеренно- и высокоглиноземистым. Все породы клинопироксенит-монцогаббро-монцонитового комплекса (за исключением пироксенитов) относятся к низкотитанистым. Сциелиты относятся к низкоглиноземистым породам калиевой серии (высококалиевым). Они отнесены к образованиям клинопироксенит-монцогаббро–монцонитового комплекса, так как по данным изотопного датирования, имеют тот же возраст, что и вмещающие монцониты. По химическому составу сциелиты близки к вулканическим и гипабиссальным породам семейства пикритов. В них отмечается наибольшее среди пород атвенайваямского комплекса содержание магния и наименьшее – железа и кальция (табл 4). Сциелиты рассматриваются как породы, переходные к слюдяным перидотитам. 

По результатам изохронного датирования образований клинопироксенит-монцогаббро-монцонитового комплекса рубидий-стронциевым методом возраст монцонитов составляет 65±0,5 млн. лет. Возраст прорывающей монцониты дайки сциелитов (определенный тем же методом) составляет 62,8±1,4 млн. лет.

Таким образом, массивы сложного состава клинопироксенитов, габбро и монцонитов в междуречье рр. Правой Лесной и Гнунугуваям на площади листа и сопредельной территории сложены разновозрастными и различными по составу интрузивными образованиями двух плутонических комплексов - атвенайваямского клинопироксенит–монцогаббро-монцонитового и более древнего швиткитынского клинопироксенит-габбрового. При этом образования атвенайваямского комплекса прорывали и возможно метасоматически преобразовывали массивы габбро и клинопироксенитов, приобретая, в свою очередь, крайне неоднородный состав. В итоге в массивах швиткитынского комплекса развиты многочисленные метасоматические и жильные образования, более всего сходные с породами атвенайваямского комплекса, а в атвенайваямских массивах фиксируются блоки габбро и клинопироксенитов швиткитынского комплекса.

Средние значения по данным полуколичественного спектрального анализа представлены в (табл. 5). Породы атвенайваямского комплекса отличаются от швиткитынского повышенным содержанием меди, хрома, бария, лития, серебра, стронция. Сциелиты по составу сходны с лампроитами и обладают повышенным содержанием Cr и Ni, а также Ba и Sr.

Данные по содержаниям редкоземельных элементов в породах клинопироксенит-монцогаббро-монцонитового и швиткитынского клинопироксенит-габбрового комплексов приведены в (табл. 6). В целом, можно констатиировать, что образования атвенайваямского комплекса обогащены РЗЭ в сравнении со швиткитынским комплексом.

В ходе исследований на рентгеновском микроанализаторе удалось выявить, с чем связаны повышенные содержания бария и стронция в породах атвенайваямского сиенит-монцогаббро-монцонитового комплекса. Барий входит в состав калишпатов, при этом, в отдельных кристаллах фиксируются фазы с повышенным его содержанием (до 0,84 мас.%). Такой же особенностью обладают калишпаты жильных образований в швиткитынском комплексе. Особенностями апатитов в обоих плутонических комплексах является повышенное содержание стронция, поэтому его количество в породах напрямую зависит от содержания апатита. При этом самым высоким содержанием стронция характеризуются породы клинопироксенит–монцогаббро-монцонитового комплекса, что, очевидно, связано с присутствием в их составе наибольшего количества апатита. Этот факт подтверждается данными петрографических исследований и более высоким содержанием P2O5 в составе петрогенных окислов. В составе апатитов в сциелитах содержится также до 0,5 % Ce.

Таблица 3

Химический состав пород швиткитынского и атвенайваямского комплексов (вес.%)

	№

п/п
	Ном пробы
	SiO2 
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	SO3
	CO2
	H2O-
	H2O+
	п.п.п.
	Сумма

	1
	277/2
	40,20
	1,30
	4,80
	11,50
	6,80
	0,14
	16,20
	18,80
	0,20
	0,01
	0,05
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	0,75
	100,49

	2
	277/3
	41,70
	1,40
	13,00
	7,50
	8,30
	0,28
	11,10
	12,50
	1,70
	0,10
	0,38
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	2,40
	100,36


	3
	279/1
	42,30
	1,20
	5,40
	9,00
	7,50
	0,18
	15,80
	17,10
	0,59
	0,06
	0,09
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	1,10
	100,32

	4
	279/3
	38,10
	1,70
	6,70
	13,60
	8,60
	0,15
	14,10
	15,80
	0,58
	0,17
	0,10
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	1,10
	100,70

	5
	279/6
	40,80
	1,30
	9,60
	7,90
	6,20
	0,23
	13,50
	17,20
	0,96
	0,38
	1,10
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	1,30
	100,47

	6
	2261
	40,95
	0,98
	3,06
	14,10
	7,40
	0,14
	12,90
	18,24
	0,22
	0,05
	0,02
	_
	_
	0,13
	0,61
	н.о.
	98,75

	7
	2478
	41,92
	1,13
	18,11
	9,33
	4,45
	0,18
	7,33
	13,52
	1,56
	0,74
	0,63
	_
	_
	0,09
	1,82
	н.о.
	106,08

	8
	2052
	42,25
	1,02
	18,82
	6,30
	4,87
	0,17
	7,55
	12,75
	1,91
	1,21
	0,21
	_
	_
	0,22
	3,59
	н.о.
	100,87

	9
	114
	41,82
	0,97
	17,79
	9,13
	4,67
	0,34
	7,57
	13,05
	1,84
	0,55
	0,46
	_
	_
	0,23
	1,58
	н.о.
	100,00

	10
	122
	52,12
	0,75
	18,31
	4,88
	3,15
	0,19
	3,96
	7,86
	4,37
	3,49
	0,60
	_
	_
	0,15
	0,97
	н.о.
	100,80

	11
	2238-6
	52,11
	0,76
	14,38
	4,51
	5,72
	0,21
	6,45
	8,67
	2,82
	1,83
	0,42
	_
	0,18
	0,33
	0,97
	н.о.
	99,36

	12
	2239-3
	52,97
	0,70
	16,87
	4,63
	3,36
	0,17
	4,30
	8,37
	3,53
	2,61
	0,38
	_
	0,52
	0,27
	0,65
	н.о.
	99,33

	13
	3033/1
	51,59
	0,81
	16,36
	4,74
	4,94
	0,19
	5,05
	7,63
	3,55
	2,94
	0,38
	_
	_
	_
	0,57
	н.о.
	98,75

	14
	7158
	52,61
	0,83
	13,94
	6,81
	3,52
	0,16
	3,66
	7,18
	4,80
	3,31
	0,46
	_
	0,27
	0,10
	1,10
	н.о.
	109,31

	15
	7158-2
	45,76
	0,60
	4,72
	4,95
	3,74
	0,17
	26,88
	5,98
	1,30
	1,59
	0,22
	0,10
	0,11
	0,20
	3,10
	н.о.
	103,26

	16
	282/1
	41,00
	0,32
	5,30
	3,80
	3,10
	0,17
	34,00
	4,00
	0,65
	1,90
	0,18
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	6,00
	100,42

	17
	282/3
	47,80
	0,26
	7,90
	2,40
	3,70
	0,12
	24,80
	6,30
	1,40
	1,80
	0,14
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	3,80
	100,42

	18
	282/6
	42,40
	0,38
	6,10
	3,70
	3,80
	0,16
	31,40
	4,50
	1,10
	2,10
	0,24
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	н.о.
	4,60
	100,48


1 – 9 – швиткитынский комплекс; 10 – 18 – атвенайваямский комплекс; 1 – 7 – клинопироксениты; 8, 9 – роговообманковое габбро; 10 – биотит – клинопироксеновый монцонит; 11 – 13 – роговообманковые монцониты; 14 – сиенит; 15 – 18 – сциелиты; 1 – 7 - район г.Веник; 8 – район г. Острой; 9 - верховья руч. Правый Шумный; 10 - устье руч. Правый Шумный; 11 – 18 - верховья р. Парвырын

Примечание. Анализы 1- 5, 16 – 18 приведены по данным Е.Г. Сидорова.  Остальные анализы выполнены в Центральной лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ», аналитики Делемень Т.В., Телятникова Л.П., Карташева Е.В.

Таблица 4

Среднее содержание петрогенных окислов в породах швиткитынского клинопироксенит- габбрового и атвенайваямского клинопироксенит – монцогаббро - монцонитового комплексов, нормированное к 100%.

	
	порода
	SiO2
	TiO2
	AL2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	Кол. анализов

	1. 
	Габбро
	41,85
	0,99
	18,23
	7,68
	4,75
	12,84
	7,53
	0,25
	1,87
	0,88
	0,33
	2

	2. 
	Сциелит
	46,22
	0,41
	6,27
	3,88
	3,75
	5,43
	30,58
	0,16
	1,16
	1,93
	0,20
	4

	3. 
	Сиенит
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,80
	3,31
	0,46
	1

	4. 
	Монцонит
	53,04
	0,77
	16,75
	4,77
	4,36
	8,26
	5,02
	0,19
	3,63
	2,76
	0,45
	4

	5. 
	Клинопирокс.**
	41,79
	1,31
	7,81
	9,42
	7,60
	16,29
	14,50
	0,20
	0,84
	0,06
	0,17
	5


1 – швиткитынский комплекс; 2 – 4 – атвенайваямский комплекс; 5 – клинопироксениты швиткитынского и атвенайваямского комплексов.

Таблица 5

Особенности химического состава швиткитынского и атвенайваямского комплексов (средние значения приведены в  весовых процентах х 103)

	
	Породы
	Cu
	Pb
	Ti
	Mn
	V
	Cr
	Ni
	Ba
	Mo
	Sn
	Li
	Ag
	Zn
	Co
	Sr
	Кол-во анализов

	1. 
	Габбро
	4
	1
	467
	116
	29
	8
	3
	37
	0,18
	0,23
	н.о.
	0,007
	9
	3
	25
	8

	2. 
	Клинопироксениты
	3
	1
	475
	188
	43
	11
	6
	17
	0,28
	0,30
	н.о.
	н.о.
	6
	4
	9
	4

	3. 
	Сиениты и монцониты
	11
	2
	380
	99
	15
	15
	2
	74
	0,23
	0,20
	3
	0,018
	6
	2
	39
	12

	4. 
	Сциелиты
	5
	2
	175
	125
	9
	300
	250
	70
	0,18
	0,20
	н.о.
	н.о.
	5
	6
	15
	2


1 – 2 -швиткитынский комплекс; 3 – 4 – атвенайваямский комплекс

Таблица 6

                               Содержание РЗЭ в клинопироксенитах и  монцонитах

	
	La
	Се
	Nd
	Sm
	Eu
	Gd
	Er
	Yb

	1. 
	8,5
	19
	26
	6
	2
	5,2
	1,3
	0,9

	2. 
	15
	24
	21
	5,7
	1,8
	4,7
	2,1
	1,5

	3. 
	2,1
	6,4
	7,9
	2,7
	0,86
	2,5
	1,2
	0,6

	4. 
	1,9
	5,5
	8,1
	3,4
	1
	3
	1,2
	0,8

	5. 
	3,5
	9,9
	12
	4,3
	1,3
	3,5
	1
	0,8

	6. 
	2,5
	6,3
	8,2
	3,2
	1,1
	2,7
	0,9
	0,6


1,2 – монцониты атвенайваямского комплекса, 3 - 6 – клинопироксениты швиткитынского комплекса.

Кирганикский комплекс трахибазальтовый. Субвулканические образования кирганикские (τ, Sχ,  K2- Ê1kr). Субвулканические образования кирганикские представлены дайками и мелкими телами неясной морфологии трахитов и спессартитов. Тела трахитов внедрены в породы ирунейской свиты. Видимая мощность выходов составляет около 10 м, морфология и характер контактов не установлены. Спессартиты наблюдались на водоразделе р. Гачеирылянваям – Аратгырнын. Они представлены мелкими (первые метры) телами неясных очертаний, тесно сочетаются с туфами кирганикской свиты и внешне очень на них похожи. Субвулканические образования кирганикские слабо выражены в рельефе и не дешифрируются на МАКС.

Трахиты - порфировые породы с микролитовой структурой основной массы. Крупные (до 5 – 8мм) порфировые выделения представлены кислым плагиоклазом (до 15%) и калиево-натриевым полевым шпатом (до 10%). Основная масса сложена лейстами кислого плагиоклаза (до 20%), ксеноморфными зернами калиево-натриевого полевого шпата (до 35%), кварца (до 5%), стеклом (до 10%), выделениями рудного минерала (до5%). Акцессорный минерал - апатит. Стекло замещено хлоритом и карбонатом. По полевым шпатам развивается буроватый пелит.

Спессартиты обладают порфировой структурой с фенокристаллами роговой обманки и плагиоклаза. Основная масса микролитовая, переходная к полнокристаллической призматическизернистой. Фенокристаллы и кристаллы основной массы различаются только размерами. В целом, породы сложены идиоморфными кристаллами зеленой роговой обманки паргаситового ряда (до 50%), клинопироксена (до 5%), плагиоклаза (до 40%), девитрифицированным стеклом (до 5%), выделениями рудного минерала (до 5%). Акцессорный минерал – апатит. Роговая обманка и плагиоклаз обладают в основном одинаковой степенью идиоморфизма, но иногда кристаллы амфибола содержат включения плагиоклаза. Плагиоклаз сосюритизирован, замещается агрегатами карбоната и эпидота. Стекло девитрифицировано в кварц – полевошпатовый агрегат. Рудный минерал образует выделения округлой и неправильной формы. 

Субвулканические образования кирганикские генетически связаны с интрузиями атвенайваямского комплекса. Это подтверждается петрографическими и петрохимическими особенностями вулканических и плутонических пород, закономерным изменением химических составов породообразующих и акцессорных минералов. Так тела трахитов являются гипабиссальными аналогами интрузивных сиенитов атвенайваямского комплекса. Аналоги спессартитов – сходные с ними по петрографическим особенностям полнокристаллические призматически - зернистые монцодиориты обнаружены в районе г. Острой. В обоих случаях породы сложены идиоморфными кристаллами паргасита и плагиоклаза. Разница состоит лишь в том, что в промежутках между идиоморфными кристаллами в полнокристаллических монцодиоритах наблюдается калишпат, а в спессартитах - тонкий кварц– полевошпатовый агрегат, образовавшийся в результате девитрификации стекла. Роговые обманки паргаситового ряда кроме спессартитов и монцодиоритов установлены и среди обломков в кирганикских туфах. Акцессорный минерал, доказывающий когенетичность вулканических и плутонических образований - апатит. В интрузивных породах атвенайваямского комплекса, субвулканических спессартитах и в пирокластической составляющей кирганикских туфов отмечены апатиты с повышенным (до 1%) содержанием стронция.

Возраст субвулканических образований кирганикских в соответствии с возрастом когенетичных отложений кирганикской свиты и интрузий атвенайваямского сиенит-монцогаббро-монцонитового комплекса принят началом маастрихта - ранним палеоценом.

Западно-Камчатская зона

Кинкильско-Подкагерненская подзона

Эоцен

Кахтанинский комплекс андезибазальт-дацитовый (Ê2kh). Субвулканические образования (Ê2kh). Представлены субвулканическими телами андезитов, диорит-порфиритов, диоритов; сложного состава: андезитов, диорит-порфиритов, диоритов; дацитов, риолитов; дацитов, гранодиорит-порфиров; экструзиями дацитов, риолитов; дайками андезитов, диорит-порфиритов, диоритов; дацитов, риолитов, гранодиорит-порфиров, гранодиоритов. В большинстве своем распространены по северному обрамлению Шаманкинского массива, где образуют системы сложных субпластовых тел, даек и субвулканических тел неправильной в плане формы, площадъю от 0,5 до 4,5 км2 среди терригенных отложений веайтымлываямской толщи. Часто наблюдается пересечение даек кислых пород дайками пород среднего состава, хотя и отмечены обратные соотношения.

Андезиты – породы серого, буровато- и зеленовато-серого цвета с порфировой структурой и массивной, флюидальной либо миндалекаменной текстурой. В их составе (%): плагиоклаз (андезин) – до 60, зеленая роговая обманка – до 20, моноклинный пироксен – до 15, кварц – 2-18, биотит – до 5. Основная масса имеет андезитовую или пилотакситовую структуру. Вторичные изменения развиты обычно не широко и выражены в псевдоморфизации стекла и продуктов его раскристаллизации хлоритом и глинистыми минералами. Дациты – светло-серые, желтовато-серые породы с порфировой структурой и массивной текстурой. Риолиты отличаются от них более светлой окраской и постоянным присутствием вкрапленников кварца. Диоритовые порфириты – плотные массивные серые и светло-зеленовато-серые породы с четко выраженной порфировой структурой, содержащие 30-45% вкрапленников, которые представлены преимущественно андезином (до 50%), кварцем (до-25%), моноклинным пироксеном (до-8%), зеленой роговой обманкой (до-20%), бурой роговой обманкой (до-3%), калишпатом (до-4%). Акцесссорные: рудный (2-4%), апатит, сфен, циркон (доли %). Структура основной массы микрогипидиоморфнозернистая. Вторичные изменения выражены в серитицизации, карбонатизации, цеолитизации либо турмалинизации плагиоклаза, в псевдоморфизации (иногда полной) темноцветных хлоритом, карбонатом, сфеном, актинолитом. Диориты и гранодиорит-порфиры сходны по составу с аналогичными породами шаманкинского комплекса.

В целом наличие тел с полнокристаллической структурой свидетельствует об относительно глубоком срезе питающей вулканической системы. Характерной особенностью полнокристаллических пород является их неравномерная зернистость, порфировидность, зональность плагиоклазов. В бассейнах рек Пр. Лесная и Теви субвулканические тела комплекса вскрываются в пределах реконструируемых палеовулканических построек на уровне средней зоны глубинности.

Генетическое единство субвулканических и покровных образований комплекса и пород шаманкинского комплекса подтверждается пространственной близостью, сходством петрографического состава, общими петрохимическими, петрофизическими особенностями, характером вторичных изменений и металлогенической специализацией.

По химическому составу (табл. 7) породы комплекса относятся к кислым, реже средним породам нормального петрохимического ряда. Все породы относятся к калиево-натриевой серии и характеризуются низкими отношениями Na2O/K2O. Вариации содержания кремнезема в значительной степени обусловлены количеством темноцветных минералов, для которых характерно крайне неравномерное распределение. Повышенное содержание щелочных элементов в отдельных породах обусловлено значительным количеством биотита, в результате чего увеличивается содержание калия. Следует отметить повышенное содержание в образованиях комплекса рудных минералов, представленных магнетитом, рудной пылью и гидроокислами железа. В ряде случаев рудный минерал ассоциирует с участками, обогащенными мелкочешуйчатым и тонковолокнистым биотитом.

Субвулканические образования кахтанинского комплекса слабо выражены в рельефе и не дешифрируются на МАКС. В гравитационном и магнитном полях комплекс характерного отражения не имеет. Плотность пород колеблется от 2.5 до 2.7 г/см3.

Радиологический возраст образований кахтанинского комплекса по данным Rb-Sr определений (по плагиоклазу и биотиту) (ИГЕМ РАН) из субвулканических тел дацитов - 45,9+/-0,1 и 45,1 +/-1 млн.лет.; (K-Ar) (по биотиту) (ИГЕМ РАН) - 45±2 млн.лет.

В целом полученные радиологические датировки пород свидетельствуют об эоценовом возрасте кахтанинского комплекса.

Таблица 7

Химический состав пород кахтанинского комплекса (вес %)

	№ п/п
	Номер пробы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	CO2
	H2O
	Сумма

	1
	13
	67,82
	0,32
	14,79
	0,23
	1,94
	4,01
	0,92
	0,05
	4,93
	1,29
	0,1
	0
	2,22
	98,62

	2
	58
	64,03 
	0,57 
	16,09 
	0,81 
	3,46 
	3,82 
	3,00 
	0,08 
	3,89 
	2,65 
	0,16 
	0,68 
	1,43 
	100,07 

	3
	90
	65,68 
	0,40 
	14,91 
	0,09 
	2,52 
	3,89 
	1,72 
	0,04 
	4,88 
	1,00 
	0,12 
	2,33 
	3,18 
	100,16 

	4
	392
	65,66
	0,41
	15,84
	0,03
	2,61
	1,46
	2,02
	0,04
	4,65
	0,82
	0,11
	2,47
	3,19
	96,12

	5
	13-2
	67,82
	0,32
	14,79
	0,23
	1,94
	4,01
	0,92
	0,05
	4,93
	1,29
	0,1
	0
	2,22
	98,62 

	6
	3004
	74,64 
	0,06 
	14,50 
	0,22 
	0,60 
	1,25 
	0,16 
	0,04 
	3,55 
	4,25 
	0,11 
	0,00 
	0,53 
	99,91 

	7
	2008-1
	58,03 
	0,73 
	15,55 
	3,32 
	4,53 
	3,28 
	5,46 
	0,02 
	2,70 
	3,25 
	0,22 
	0,00 
	1,17 
	98,26 

	8
	2008-5
	55,34 
	0,80 
	15,39 
	1,16 
	5,85 
	6,10 
	7,65 
	0,10 
	2,71 
	2,13 
	0,20 
	0,00 
	1,47 
	98,90 

	9
	2009-3
	63,26 
	0,67 
	16,93 
	2,26 
	2,31 
	3,91 
	1,73 
	0,02 
	4,28 
	1,42 
	0,18 
	0,00 
	2,04 
	99,01 

	10
	5007-1
	60,43
	0,56
	15,53
	0,51
	3,58
	4,88
	4,18
	0,07
	3,35
	1,63
	0,15
	1,59
	3,23
	99,69

	11
	4004
	63,53 
	0,59 
	15,51 
	0,40 
	3,59 
	3,88 
	3,21 
	0,09 
	3,68 
	3,59 
	0,14 
	0,15 
	1,01 
	99,37 

	12
	128
	61,09
	0,58
	15,76
	2,1
	2,63
	4,69
	3,46
	0,08
	3,68
	2,17
	0,17
	0,93
	2,11
	99,45


1-5 – дациты; 6 – риодацит; 7 – диорит; 8, 9 – диорит-порфириты; 10 - 12 – андезиты. 1, 5, 7, 8, 9 - бассейн р. Шаманка; 2 – истоки р. Карага; 3, 4 – р. Швиткитына; 6, 10, 11 – р. Ср. Шаманка; 12 – р. Пр. Лесная.

Примечание. Анализы выполнены в Центральной лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ», аналитики Делемень Т.В., Телятникова Л.П., Карташева Е. В.

Шаманкинский комплекс диорит-гранодиоритовый (q, aÊ2š). Комплекс представлен интрузиями сложного состава диорит-порфиритов, диоритов, кварцевых диоритов; гранодиоритов, гранодиорит-порфиров, слагающих Шаманкинский интрузивный массив и небольшие штоки в бассейне р. Вилюневаям и у южной рамки площади. Шаманкинский интрузивный массив расположен в междуречье Веайтымлываям – Шаманка, имеет неправильную грушевидную в плане форму. Площадь его 55 км2. Вмещающими породами являются отложения ирунейской свиты и веайтымлываямской толщи. Южные, юго-западные и восточные контакты массива крутые и относительно просты по морфологии, северные – осложнены апофизами, но в целом наблюдается пологое погружение (25-300)  во вмещающие толщи. Центральная часть массива сложена средне-и крупнозернистыми амфибол-биотитовыми гранодиоритами, гранодиорит-порфирами которые в северной части сменяются диорит-порфиритами, диоритами, кварцевыми диоритами. Между всеми разностями наблюдаются постепенные переходы. В южной части массива наблюдаются ассимилированные породы плагиоклаз-амфибол-кварцевого состава. В центральной и южной частях интрузива ограниченно распространены жилы аплитов мощностью до 30 см. Состоят они из кварца (35-50%), калиевого полевого шпата (30-40%), плагиоклаза (10-35%), биотита – доли процента, рудных зерен и апатита. 

Гранодиориты – неравномернозернистые породы с гипидиоморфнозернистой структурой. Они состоят из плагиоклаза (олигоклаз-андезин) – 50-55%; кварца – 22-25%; зеленой роговой обманки – 18-20%; калиевого полевого шпата (КПШ) – 8-10%; биотита – 5-8%; моноклинного пироксена – 0-2%. Акцессорные минералы (до 2-3%) представлены магнетитом, апатитом, сфеном, цирконом. Вторичные изменения в большинстве случаев незначительны и представлены хлоритом, реже, эпидотом, цеолитом, адуляром. Кварцевые диориты сходны с гранодиоритами. Отличаются повышенным содержанием темноцветных минералов и пониженным КПШ. Гранодиорит-порфиры и кварцевые диорит-порфириты отличаются от кварцевых диоритов более мелкозернистой структурой. Это серые, светло-серые породы с отчетливой порфировидной структурой. Вкрапленники (10-30%) представлены плагиоклазом и роговой обманкой, которым подчинены кварц и биотит. Структура основной массы гипидиоморфнозернистая. Акцессорные и рудные минералы – магнетит, апатит, сфен, циркон – 1-5%, вторичные минералы – хлорит, карбонат, цеолиты.

В приконтактовых частях массива на отдельных участках отмечены преобразования, заключающиеся в турмалинизации, биотитизации, актинолитизации и окварцевании.

Ширина зоны ороговикованных пород в зависимости от крутизны контакта колеблется от 1 до 4-5 км. Установлены кварц-биотитовые, биотит-кварцевые, плагиоклаз-кварц-биотитовые, амфибол-пироксен кварцевые роговики. Для них характерна линейно-параллельная, линзовидно-полосчатая, сланцеватая или пятнистая текстура. Вдоль северной границы массива роговики обычно массивные и не содержат роговой обманки.

На АФС Шаманкинский массив выделяется более светлым фототоном в сравнении с вмещающими терригенными и вулканогенно-кремнистыми образованиями веайтымлываямской толщи и ирунейской свиты. Морфологический облик интрузивных образований шаманкинского комплекса весьма специфичен и, как правило характеризуется слабовыпуклым продольным профилем склонов, расчлененных эрозионными ложбинами с крутыми обрывистыми склонами.

Интрузии сложного состава, слагающие массивы в бассейне р. Вилюневаям и в истоках р. Карага аналогичны породам Шаманкинского интрузивного массива.

По химическому составу (табл. 8) породы шаманкинского комплекса относятся к кислым плутоническим породам нормального петрохимического ряда, калиево-натриевой серии. В меньшей мере распространены средние плутонические породы нормального петрохимического ряда семейства диоритов. Все разновидности относятся к высокоглиноземистым бедным щелочами породам.

Массивы шаманкинского комплекса, характеризуются отрицательными аномалиями Δg. Средняя плотность пород комплекса - 2,64 г/см3.

Положение Шаманкинского комплекса в геофизических полях, наличие порфировых, порфировидных пород в пределах массива, бурый оттенок роговой обманки, постепенная смена структуры пород в дайках кахтанинского комплекса по мере удаления от контактов с массивом (основная масса становится более мелкозернистой, в дайках среднего состава степень раскристаллизации также уменьшается и среди них появляются приповерхностные миндалекаменные породы), характеризуют незначительную глубину формирования массива, а характер распределения дайковых полей в его обрамлении, сходный состав пород свидетельствуют о генетической связи шаманкинского и кахтанинского комплексов.

Полученные геохронологические данные (опробовались гранодиорит-порфиры и кварцевые диориты массива):

- (K-Ar) по биотиту – 45±2, 47.0±1.3; 44.0±2.5; 46.0±1.3 млн. лет (ИГЕМ РАН);

- (Rb-Sr), по плагиоклазу, амфиболу, биотиту– 44.4±0.1 млн. лет (ИГЕМ РАН);

- (U/Pb) по циркону 45.3±1.0 млн. лет (Отд. геол. наук Университета шт. Аризона (США) свидетельствуют о эоценовом возрасте формирования образований шаманкинского комплекса.

Таблица 8

Химический состав пород шаманкинского комплекса (вес%)

	№ п/п
	Номер пробы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	CO2
	H2O
	Сумма

	1
	6092-1
	66,76 
	0,60 
	14,87 
	0,04 
	2,30 
	4,78 
	3,01 
	0,02 
	3,16 
	1,64 
	0,16 
	0,34 
	0,96 
	98,64 

	2
	76
	64,06 
	0,54 
	16,02 
	0,67 
	3,30 
	3,95 
	3,33 
	0,07 
	3,83 
	2,35 
	0,14 
	0,00 
	1,09 
	99,35 

	3
	2038
	63,48 
	0,56 
	15,74 
	0,56 
	3,49 
	4,69 
	3,51 
	0,08 
	4,06 
	2,25 
	0,15 
	0,00 
	0,71 
	99,28 

	4
	3064
	59,58
	0,66
	15,27
	1,32
	4,54
	3,88
	4,96
	0,04
	3,62
	2,29
	0,16
	0,41
	1,72 
	98,45 

	5
	6000
	67,82 
	0,50 
	15,33 
	0,07 
	2,83 
	3,25 
	2,27 
	0,04 
	4,12 
	2,00 
	0,12 
	0,00 
	0,28 
	98,63 

	6
	2240-1
	65,15
	0,50
	15,70
	1,25
	3,06
	4,12
	2,85
	0,05
	3,40
	2,33
	0,12
	0,13
	0,87
	99,53

	7
	2304
	65,48
	0,60
	15,57
	0,76
	3,42
	4,34
	3,16
	0,07
	3,61
	2,23
	0,16
	0,07
	0,10
	99,57

	8
	2577
	62,93
	0,67
	16,25
	0,71
	4,28
	4,77
	2,74
	0,08
	3,52
	2,60
	0,20
	0,22
	0,82
	99,89

	9
	4067-1
	65,76
	0,56
	15,94
	0,20
	2,87
	4,21
	3,83
	0,03
	2,91
	1,52
	0,15
	0,21
	1,33
	99,57


1, 2, 3, 7, 9 – гранодиориты; 4, 8 кварцевые диориты; 2, 3 – диориты; 5, 6 – гранодиорит-порфиры; 1, 4, 9 – р. Вилюневаям; 5, 7 – р. Шаманка; 2, 3 – р. Веайтымлываям; 8 – приток р. Карага.

Примечание. Анализы 1 – 5 выполнены в Центральной лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ», аналитики Делемень Т.В., Телятникова Л.П., Карташева Е. В. Анализы 6 – 9 выполнены в ЦЛ ДВТГУ, аналитик М.А. Шульга [29].

Эоцен-олигоцен
Кинкильский комплекc андезит-базальтовый. (Ê2-3kn). Субвулканические образования ( Р2-3kn) пользуются широким распространением и пространственно тесно связаны с покровной фацией комплекса. Они образуют широкий по составу ряд пород – от базальтов до дацитов при преобладании пород среднего и основного состава. Размеры тел в плане от долей до 15 км2. Наиболее крупное (около 15 км2) субвулканическое тело находится в бассейне р. Парвырын, имеет вытянутую, неправильную в плане форму и характеризуется сложным строением и составом от андезитов, диорит-порфиритов до дацитов. Часто субвулканические тела представляют собой сближенные дайково-силловые системы. В береговых обрывах на побережье залива Шелихова такие системы пользуются широким распространением. Здесь отмечались линейно-вытянутые протяженные пластовые и секущие тела мощностью от 10 до 100 м, сопровождающиеся субпараллельными дайками. Севернее мыса Островного отмечены системы многоярусных силлов, соединенные многочисленными дайками. Они представляют собой участки сгущения даек в дайковых полях питающих вулканических систем в их средних и верхних зонах. Тела средней и, возможно, нижней зоны представляют собой дайковые пакеты, в которых фиксируются порфировые и порфировидные породы. Чаще всего в таких пакетах сопряжены тела андезитов, диорит-порфиротов. Количество даек в пакете одного простирания 5-7 и более. Мощность отделных даек колеблется от десятков сантиметров до 5–7 м. Субвулканическое тело в истоках р. Татолен (около 13 км2) представляет собой сложное сочетание даек, косых и горизонтальных пластовых тел, соприкасающихся друг с другом, секущих друг друга.

Дайки базальтов, андезибазальтов, андезитов дацитов широко распространены среди покровных фаций комплекса. Мощности их варьируют от десятков сантиметров до 5-10 м. Как правило они хорошо отпрепарированы, вследствие чего прекрасно дешифрируются на МАКС. Так в междуречье Каюлеваям – Окынчоваям на АФС четко выделяется дайковое поле, площадью более 15 км2, представленное относительно упорядоченным сплетением дайковых тел преимущественно основного состава. Преобладающее простирание - 300-350 и 10-300.
Субвулканические тела и дайки верхних зон питающих систем внедрены в эффузивно-пирокластические образования кинкильского комплекса и близки к ним как по составу, так и по структурно-текстурным особенностям. Это чаще всего тела средне-основного состава с почти постоянной кластолавовой эндоконтактовой оторочкой мощностью от 1 до 3-5 м. Петрографический состав пород разнообразен. Порфировые и порфировидные породы нередко связаны постепенными переходами. Постмагматические преобразования выражены турмалинизацией, пропилитизацией и окварцеванием.
Породы кинкильского комплекса характеризуются следующими особенностями.
Андезиты и дациандезиты - порфировые и серийно - порфировые породы. Вкрапленники (20 - 30%) как правило, представлены, плагиоклазом и ортопироксеном. Плагиоклаз вкрапленников зональный, состав его варьирует от лабрадора до андезина. Реже отмечаются выделения магнетита и клинопироксена, резорбированнные и опацитизированные кристаллы биотита и роговой обманки, выделения кварца. Структура основной массы гиалопилитовая, реже отмечаются микролитовая, пилотакситовая и микропойкилитовая структуры. В основной массе присутствуют плагиоклаз, ортопироксен и девитрифицированным стекло с тонкими выделениями магнетита. Стекло часто разложено в микрофельзитовый либо микропойкилитовый кварц-полевошпатовый агрегат. Афировые и мелкопорфировые разности с пилотакситовой структурой основной массы, сложены плагиоклазом (андезин - олигоклаз), ортопироксеном (0-6%). Стекло девитрифицировано. Базальты и андезибазальты – порфировые, реже серийнопорфировые породы с микролитовой, интерсертальной и толеитовой структурой основной массы. Текстура пород массивная, иногда миндалекаменная. Содержание вкрапленников широко варьирует от 20 - 70%. Вкрапленники представлены плагиоклазом (60-70%), клинопироксеном (диопсид, диопсид-авгит до - 15%), ортопироксеном (до 15%) и оливином (15-25%). Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, клинопироксена, ортопироксена, тонкими выделениями магнетита, стеклом. Плагиоклаз вкрапленников и основной массы - зональный андезин – лабрадор. Клинопироксен в основной массе преобладает над ортопироксеном. Иногда отмечается оливин. Присутствуют тридимит - кварц. Диорит-порфириты - серые и зеленовато-серые породы с четкой порфировой структурой. Состав пород: плагиоклаз (андезин) – 40-55%, кварц – 7-20%, криптомикропегматит – 0-12%, ромбический пироксен – 0-25%, зеленая или бурая роговая обманка – 0-20%, моноклинный пироксен – 0-8%, калиевый полевой шпат – 0-4%, акцессорные и рудные минералы (магнетит, титаномагнетит, апатит, циркон) – 2-4%. Вторичные минералы (серицит, хлорит, карбонат, цеолиты, монтмориллонит) развиты сравнительно широко. В целом, для пород кинкильского комплекса характерен определенный набор вторичных изменений. Ортопироксен замещается глинистым веществом, хлоритом и, реже, гидробиотитом, который нередко образует по нему полные псевдоморфозы. Стекло часто замещается глинистым веществом, хлоритом и карбонатом, оливин замещается иддингситом - боулингитом, карбонатом. По рудным минералам развивается лейкоксен. В породах часто присутстсвуют сростки, часть из которых имеет гипидиоморфную и аллотриоморфную структуру. Отмечаются клинопироксеновые, ортопироксеновые, оливин-клинопироксеновые, двупироксеновые, оливин - двупироксеновые, ортопироксен – плагиоклазовые сростки.
По особенностям химического состава субвулканические образования кинкильского комплекса принадлежат к нормально-калиевой известково-щелочной серии пород (табл. 9).

На карте магнитного поля (Та и карте локальных аномалий субвулканические образования характеризуются положительными аномалиями. 
Возраст субвулканических образований кинкильского комплекса принимается эоцен-олигоценовым в соответствии с тесными пространственными и генетическими связями с покровной фацией.

Таблица 9

Химический состав пород кинкильского комплекса (вес%)

	№ п/п
	Номер пробы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	CO2
	H2O
	Сумма

	1
	139
	62,71 
	0,50 
	15,46 
	1,61 
	2,53 
	3,91 
	2,64 
	0,07 
	3,80 
	2,29 
	0,16 
	1,22 
	2,33 
	99,23 

	2
	143
	60,05 
	0,59 
	18,26 
	2,70 
	1,78 
	5,38 
	2,64 
	0,07 
	3,95 
	1,84 
	0,16 
	0,20 
	2,26 
	99,88 

	3
	2149
	63,44 
	0,58 
	14,71 
	1,93 
	2,34 
	4,66 
	3,40 
	0,08 
	3,55 
	2,53 
	0,15 
	1,36 
	1,05 
	99,78 

	4
	3262
	59,81 
	0,44 
	16,94 
	1,14 
	3,97 
	5,33 
	0,96 
	0,11 
	4,06 
	1,55 
	0,20 
	2,69 
	2,49 
	99,69 

	5
	4079
	60,44 
	0,81 
	17,08 
	1,11 
	5,17 
	4,77 
	2,90 
	0,15 
	3,00 
	1,29 
	0,15 
	0,99 
	2,77 
	100,03 

	6
	4106
	58,05 
	0,98 
	17,17 
	2,64 
	3,95 
	6,16 
	3,00 
	0,11 
	4,50 
	1,65 
	0,25 
	0,00 
	0,44 
	98,90 

	7
	6018
	62,18
	0,59
	15,59
	0,32
	3,59
	3,5
	3,71
	0,07
	3,74
	2,06
	0,16
	1,87
	2,1
	99,48

	8
	6029
	58,71 
	0,73 
	19,00 
	0,77 
	4,38 
	4,46 
	3,18 
	0,10 
	3,47 
	2,14 
	0,15 
	0,50 
	1,36 
	98,95 

	9
	7015
	58,06 
	0,58 
	19,10 
	4,58 
	2,95 
	6,08 
	2,50 
	0,13 
	3,82 
	1,05 
	0,13 
	0,00 
	1,66 
	100,04 

	10
	9094
	58,93 
	0,62 
	18,01 
	2,43 
	3,35 
	6,04 
	2,86 
	0,11 
	3,78 
	1,57 
	0,14 
	0,00 
	2,98 
	100,02 

	11
	251
	51,10 
	0,90 
	15,65 
	5,03 
	2,67 
	6,49 
	4,44 
	0,12 
	4,29 
	0,88 
	0,18 
	3,75 
	5,08 
	100,08 

	12
	273
	53,07 
	1,05 
	15,26 
	2,83 
	4,72 
	8,34 
	7,80 
	0,16 
	3,05 
	1,10 
	0,17 
	0,22 
	2,97 
	100,74 

	13
	8003
	52,39 
	0,85 
	17,07 
	2,57 
	4,41 
	8,69 
	5,33 
	0,13 
	3,11 
	1,00 
	0,14 
	0,00 
	2,92 
	98,61 

	14
	5156
	65,90 
	0,33 
	15,43 
	2,74 
	0,40 
	3,29 
	1,52 
	0,04 
	3,58 
	2,97 
	0,13 
	0,00 
	2,96 
	99,29 

	15
	5258
	67,39 
	0,29 
	16,40 
	2,98 
	0,57 
	2,84 
	0,55 
	0,04 
	4,50 
	2,85 
	0,14 
	0,08 
	1,38 
	100,01 

	16
	5003
	54,61 
	0,56 
	13,54 
	0,15 
	9,73 
	6,63 
	5,09 
	0,15 
	1,69 
	2,00 
	0,29 
	0,00 
	4,61 
	99,05 

	17
	5007
	60,43 
	0,56 
	15,53 
	0,51 
	3,58 
	4,88 
	4,18 
	0,07 
	3,35 
	1,63 
	0,15 
	1,59 
	3,23 
	99,69 


1-10 – андезиты; 11 – 13 – базальты; 14 – 15 – дациты; 16 – 17 – диорит-порфириты; 1, 2, 5, 14 – р. Энингваям; 4, 15 – р. Элтаваям; 3 – р. Пр. Лесная; 6, 7, 10, 16 – р. Шаманка; 8 – р. Вилюневаям; 9 – руч. Предгорный; 11 – побережье у м. Теви; 12 – побережье у р. Татолен; 13 – р. Рамлевеем; 17 – р. Ср. Шаманка.

Примечание. Анализы выполнены в Центральной лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ», аналитики Делемень Т.В., Телятникова Л.П., Карташева Е. В.

Олигоцен

Эльвапутанский комплекс андезибазальт-дацитовый (Ê3 el). Субвулканические образования (αβ, α,  P3 el. Субвулканическая и экструзивно-жерловая фации комплекса представлены штоками, экструзиями и дайками. Пространственно большая часть тел локализована в пределах вулканических палеоцентров (бассейн р. Теви) или вдоль крупных нарушений. Наиболее распространены породы среднего и средне-кислого состава, представленные, в основном, гиперстеновыми андезитами, иногда марианитами. Штоки и экструзии в плане чаще имеют изометричную форму диаметром от первых сотен метров до 1,8 - 2 км. Контакты с вмещающими породами рвущие, как правило, крутопадающие. В зоне контакта породы нередко агглютинированы. Экструзии дацитов, риодацитов, риолитов сохраняют четко выраженные куполообразные формы, с ними, как правило, сопряжены маломощные лавовые потоки и пирокластические отложения.

Андезибазальты, андезиты риолиты по составу сходны с аналогичными породами покровной фации. Кроме них, среди субвулканических тел выделяются андезиты и дациандезиты - мелкопорфировые, субафировые породы, с микролитовой, гиалопилитовой, часто пилотакситовой структурой основной массы. Для пород характерно планпараллельное расположение мелких фенокристаллов и микролитов. Порфировые выделения  (менее 20%) представлены плагиоклазом, ортопироксеном, клинопироксеном, амфиболом и выделениями магнетита. Иногда отмечаются оливин и кварц. Основная масса сложена вытянутыми лейстами плагиоклаза, орто - и клинопироксена, стеклом кислого состава и тонкими выделениями рудного минерала. Плагиоклаз вкрапленников - зональный андезин- лабрадор. Вкрапленники амфибола и биотита присутствуют в виде резорбированных, опацитизированных кристаллов, клинопироксен часто обрастает ортопироксен. Плагиоклаз в основной массе андезин - олигоклаз. Отмечаются сростки амфибол - клинопироксеновые, амфибол - ортопироксеновые, амфибол- плагиоклазовые. Иногда в породах отмечаются ксенолиты кинкильского комплекса (базальты и андезибазальты).

Марианиты - светло-серые массивные породы, формирующие субвулканические тела, часто со столбчатой отдельностью. Структура пород субафировая, гиалопилитовая. Вкрапленники единичные и мелкие – размером 0,4-0,7 мм, заметно выделяющиеся на фоне тонкомикролитовой основной массы, представлены ортопироксеном ((90%) и плагиоклазом - олигоклаз –андезином ( (10%). Ромбический пироксен представлен призматическими вытянутыми кристаллами со слабым зеленоватым оттенком, очень слабо плеохроирующими.  Иногда отмечаются сростки из 3-4 индивидов. Плагиоклаз образует короткотаблитчатые сдвойникованные, зональные мелкие фенокристаллы. Основная масса сложена продуктами разложения стекла ((50%) – микрокристаллическими кварц-полевошпатовыми агрегатами, криптокристаллическим стеклом кислого состава, микролитами ортопироксена, клинопироксена, плагиоклаза и равномерно распределенными мелкими выделениями рудного минерала. Среди микролитов резко преобладает ортопироксен в правильных тонких  шестоватых кристалликах, заметно плеохроирующих. Плагиоклаз – кислый, олигоклаз-альбит. Присутствует тридимит-кварц. Ортопироксены, прежде всего микролиты частично замещены буроватым или грязнозеленым веществом, на которое наложены чешуйки вторичного эпидота и биотита. Матрикс фрагментарно замещен хлоритом, эпидотом, обычно подкрашенным гидроокислами железа. В риолитах минералы – вкрапленники представлены кварцем ((50%) и биотитом ((40%), отмечается также плагиоклаз (олигоклаз). Вкрапленники кварца (до 1,7мм) трещиноватые, округлые и обломочного облика, иногда корродированы основной массой. Биотит образует редкие, иногда изогнутые чешуйки (до 0,8мм). Плагиоклаз (до 0,8мм) свежий, призматический и таблитчатый. Отмечаются мелкие сростки (до 0,6мм) биотита и кварца. Основная масса сложена редкими микролитами олигоклаза и еще более редкими чешуйками биотита,  погружеными в фельзитовый агрегат. Вторичные изменения практически отсутствуют.

Анализ геохимических особенностей вулканитов обнаруживает существенное сходство покровной и субвулканической фаций (табл. 10). Породы комплекса отнесены к нормально - калиевой известково-щелочной серии, являются высокоглиноземистыми, характеризуются низкими содержаниями высокозарядных элементов при умеренных содержаниях крупноионных литофильных. Характерной особенностью вулканитов является их повышенная магнезиальность (KMg~62-70).

Для субвулканических тел комплекса характерна интенсивная расчлененность рельефа, многочисленные короткие и прямолинейные долины рек и ручьев, угловатые изгибы водотоков.
С субвулканическими образованиями эльвапутанского комплекса в ряде случаев совпадают локальные положительные аномалии силы тяжести. Плотность пород варьирует от 2.3 до 2.6 г/см3.
По результатам Rb/Sr датирования по калиевому полевому шпату и биотиту из экструзии риодацитов абсолютный возраст пород 27(0,1 млн. лет.

Геологические и аналитические данные не противоречат олигоценовому (рюпель-хатт) возрасту эльвапутанского комплекса.

Таблица 10

Химический состав пород эльвапутанского комплекса (вес%)

	№ п/п
	Номер пробы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	CO2
	H2O
	Сумма

	1
	98
	58,67 
	0,77 
	15,91 
	2,30 
	3,59 
	5,63 
	6,40 
	0,12 
	3,55 
	1,04 
	0,17 
	0,00 
	1,86 
	100,01 

	2
	503
	59,94 
	0,67 
	15,03 
	2,24 
	3,36 
	4,76 
	6,95 
	0,09 
	3,15 
	1,76 
	0,14
	0
	1,72 
	99,81 

	3
	504
	59,47 
	0,69 
	15,88 
	1,74 
	3,52 
	6,91 
	4,69 
	0,09 
	3,20 
	1,96 
	0,18
	0
	1,95 
	100,08 

	4
	1155
	61,40 
	0,61 
	15,73 
	2,07 
	3,29 
	5,57 
	4,25 
	0,11 
	3,44 
	1,74 
	0,18 
	0,74 
	1,17 
	100,30 

	5
	1156
	62,33 
	0,53 
	14,69 
	1,66 
	2,85 
	5,40 
	4,86 
	0,08 
	3,56 
	1,68 
	0,15 
	0,67 
	1,30 
	99,76 

	6
	1160
	58,63 
	0,67 
	15,57 
	2,13 
	4,38 
	6,41 
	5,59 
	0,12 
	3,88 
	1,42 
	0,17 
	0,44 
	1,14 
	100,05 

	7
	1189
	61,86 
	0,76 
	15,00 
	1,20 
	4,28 
	5,73 
	4,26 
	0,10 
	3,31 
	1,95 
	0,17 
	0,00 
	1,53 
	100,15 

	8
	1203
	61,21 
	0,69 
	15,10 
	1,84 
	3,68 
	6,08 
	4,86 
	0,11 
	3,30 
	1,79 
	0,16 
	0,00 
	1,83 
	100,05 

	9
	2079
	56,34 
	0,76 
	16,58 
	3,15 
	4,25 
	7,00 
	5,00 
	0,11 
	3,50 
	1,50 
	0,15 
	0,00 
	0,83 
	99,17 

	10
	3106
	62,60 
	0,64 
	15,38 
	2,43 
	2,31 
	5,31 
	4,75 
	0,08 
	4,17 
	1,48 
	0,12 
	0,10 
	1,57 
	100,04 

	11
	3429
	58,98 
	0,83 
	16,71 
	3,55 
	3,01 
	5,56 
	3,39 
	0,13 
	3,33 
	1,73 
	0,16 
	1,21 
	1,15 
	99,74 

	12
	3442
	58,02 
	0,79 
	16,35 
	3,33 
	3,42 
	6,16 
	4,78 
	0,13 
	2,96 
	1,73 
	0,15 
	0,42 
	1,14 
	99,38 

	13
	5129
	58,62 
	0,78 
	15,45 
	2,71 
	3,35 
	5,98 
	5,81 
	0,10 
	3,58 
	1,64 
	0,17 
	1,08 
	1,36 
	100,03 

	14
	4145-6
	58,29 
	0,80 
	16,00 
	1,36 
	4,01 
	6,28 
	5,38 
	0,11 
	2,78 
	1,45 
	0,15 
	0,00 
	3,08 
	99,69 

	15
	5018-1
	57,89 
	0,76 
	17,08 
	1,74 
	3,81 
	5,75 
	4,44 
	0,12 
	3,45 
	1,72 
	0,16 
	1,07 
	0,93 
	98,92 

	16
	1014
	71,89 
	0,23 
	14,00 
	1,16 
	0,36 
	1,10 
	0,34 
	0,02 
	3,11 
	4,44 
	0,05 
	0,00 
	1,96 
	98,66 

	17
	3102
	64,74 
	0,53 
	14,30 
	2,99 
	1,61 
	4,82 
	3,96 
	0,08 
	4,44 
	1,20 
	0,12 
	0,17 
	1,09 
	100,05 

	18
	2513-1
	62,58 
	0,69 
	15,77 
	1,95 
	2,51 
	4,00 
	3,65 
	0,04 
	3,63 
	2,63 
	0,17
	0,02
	2,17 
	99,81 

	19
	4128
	69,61 
	0,41 
	14,87 
	0,30 
	1,34 
	2,10 
	0,65 
	0,05 
	3,82 
	3,33 
	0,11 
	0,00 
	2,11 
	98,70 

	20
	4130
	73,31 
	0,07 
	14,25 
	0,03 
	0,52 
	1,79 
	0,00 
	0,02 
	3,65 
	4,17 
	0,08 
	0,00 
	1,25 
	99,14 


1 – 15 андезиты; 16 – риодацит; 17 – 18 – дациандезиты; 19-20 – риолиты; 1 – р. Пр. Лесная; 2, 3, 9 – р. Майнканкана; 4, 5, 6 – р. Вытеран; 7, 8 – р. Аратгырнын; 10 – р. Таталоваям; 11, 18 – р. Элтаваям; 12, 15 – р. Теви; 13, 19, 20 – р. Шаманка; 14 – р. Ср. Шаманка; 16 – руч. Предгорный; 17 – р. Вечкокаура.

Примечание. Анализы выполнены в Центральной лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ», аналитики Делемень Т.В., Телятникова Л.П., Карташева Е. В.

Центрально-Камчатская зона

Тымлатско-Озерновская подзона

Миоцен-плиоцен

Толятоваямский комплекс трахиандезит-дацит-андезитовый. (N1-2 tl).  Субвулканические образования (αβ, ζ, αβ – ζ, α  N1-2 tl). Представлены телами андезибазальтов, дацитов, сложного состава: андезибазальтов, диорит-порфиритов, кварцевых диорит-порфиритов, дацитов, а также дайками и экструзивно-жерловыми образованиями андезитов и дацитов.

Субвулканические образования распространены в долине р. Правой Шаманки, на правобережье р. Левой Шаманки, где прорывают отложения снатольской свиты. Площадь выходов около 35 км2. В телах сложного состава переходы между разностями пород обычно постепенные и незаметные, последовательность их формирования не устанавливается.

Субвертикальные дайки дацитов толятоваямского комплекса наблюдались по правому борту долины р. Левая Шаманка. Тела внедрены в породы снатольской свиты, хорошо отпрепарированы, их мощность составляет около 10 м, азимут простирания - 1500. Вмещающие породы в экзоконтакте даек окварцованы и пиритизированы.

Экструзивные и жерловые фации андезитов развиты на правобережье рр. Шаманка и Правая Шаманка и в междуречье Лев. Шаманка - Прав. Шаманка. Экструзия дацитов размером 1700 х 700м расположена на правобережье р. Правая Шаманка. Выражена в рельефе в виде скальных останцов высотой до 50 м, часто со столбчатой и веерообразно- столбчатой отдельностью. Наблюдаются постепенные переходы к эффузивным образованиям, которые представлены потоками дацитов. 

Часть гидротермально измененных субвулканических образований толятоваямского комплекса распознается на МАКС благодаря светлому фототону. В ряде случаев в поле развития терригенных толщ хорошо дешифрируются дайки толятоваямского комплекса. 

Андезибазальты, слагающие субвулканические тела, представляют собой светло–зеленовато-серые массивные породы с хорошо различимыми вкрапленниками роговой обманки и плагиоклаза. Структура пород порфировая с гиалопилитовой структурой основной массы. Фенокристаллы (до 40%) представлены плагиоклазом (до 25%), роговой обманкой (до 10%) и клинопироксеном. Плагиоклаз (лабрадор) образует зональные кристаллы размером до 1мм. Роговая обманка образует зеленовато- буроватые призматические кристаллы размером до 0,5-1мм. Зеленоватый клинопироксен представлен единичными вкрапленниками до 0,2мм. Изредка отмечаются фенокристаллы ортопироксена, нацело замещенные хлорит-глинистыми минералами. Рудный минерал (до 5%) образует изометричные выделения размером до 0,2мм. Основная масса сложена стеклом с микролитами плагиоклаза. Акцессорный минерал – апатит (призматические кристаллы размером до 0,2мм). 

Диорит-порфириты и кварцевые диорит-порфириты - серые массивные среднезернистые породы с порфировидной структурой и мелкозернистой, гипидиморфнозернистой структурами основной массы. Выделения (до 50%) представлены плагиоклазом, клинопироксеном, амфиболом, их сростками и отличаются от минералов основной массы только более крупными  размерами. Основная масса породы сложена таблитчатыми кристаллами плагиоклаза (до 70%) (зональный андезин- лабрадор), зеленоватым клинопироксеном (до 5%), роговой обманкой (до 10%), рудным минералом (до 5%), а также ксеноморфными биотитом (до 10%) и кварцем (до 10%). Иногда в виде ксеноморфных выделений и каймы на кристаллах плагиоклаза отмечается калишпат (менее 5%). Рудный минерал обычно ассоциирует с темноцветными. Акцессории представлены апатитом. Плагиоклаз замещается альбитом, соссюритом, биотит-хлорит-глинистыми минералами, эпидотом, лейкоксеном. По роговой обманке развиваются зеленый волокнистый амфибол, хлорит, лейкоксен, эпидот. 

Андезиты экструзивных и жерловых фаций - серые массивные порфировые породы. Иногда наблюдается миндалекаменная текстура. Отмечены разности с порфировой, серийно-порфировой, гломеропорфировой структурами. Структура основной массы – микролитовая или гиалопилитовая. В составе фенокристаллов наблюдаются плагиоклаз, ортопироксен и роговая обманка. Плагиоклаз представлен андезином и олигоклаз – андезином с нормальной зональностью. Ортопироксен замещается хлорит-глинистыми минералами, реже – глинистыми минералами с кварцевым агрегатом и выделениями сфена. Роговая обманка обычно опацитизирована. Основная масса сложена кристаллами плагиоклаза (реже отмечаются микролиты пироксенов) и девитрифицированным стеклом. Стекло часто содержит тонкие выделения рудного минерала. По основной массе развиваются хлорит, глинистые минералы, эпидот, сфен. Акцессорный минерал – апатит. 

Дациты - зеленоватые или розовато-светло-серые порфировые породы часто с флюидальной текстурой. Отмечаются разности с гиалопилитовой, микролитовой, микрозернистой, гиалиновой структурами основной массы. Фенокристаллы (до 50 %) представлены плагиоклазом (до 40%,), роговой обманкой (до 5%), клинопироксеном (до 1%) и выделениями кварца (до1%). Андезин образует зональные таблички размером до 1-2мм, а роговая обманка - столбчатые кристаллы до 2мм по длинной оси, часто содержащие включения рудного и апатита. Клинопироксен представлен кристаллами размером до 0,5мм, замещается глинистыми минералами. Кварц образует округлые выделения (до 1мм). Отмечаются крупные зерна рудного минерала размером до 0,2мм (до 1%). Основная масса сложена кварц-полевошпатовым агрегатом с микролитами плагиоклаза, клинопироксена (замещен глинистыми минералами) и мелкими выделениями рудного. В других разностях дацитов среди фенокристаллов (от 15 до 50%) отсутствуют округлые выделения кварца. Вкрапленники здесь представлены плагиоклазом (от 10 до 40%), биотитом (от 1 до 5%) и, редко, роговой обманкой. В кристаллах андезина отмечена зональность. Идиоморфные кристаллы темноцветных часто образуют сростки с выделениями рудного минерала и кристаллами апатита. Иногда отмечаются гломеросростки роговой обманки и плагиоклаза. Наблюдаются крупные зерна рудного минерала, сравнимые по размерам с фенокристаллами (до 1%). Основная масса породы представлена в различной степени девитрифицированным стеклом (кварц и полевой шпат) с переменным количеством микролитов плагиоклаза и, реже, тонких выделений рудного минерала. По стеклу развивается хлорит, в меньшей степени - карбонат. Акцессорный минерал - апатит. 

Субвулканические образования толятоваямского комплекса, как правило, катаклазированы и гидротермально изменены. Поля измененных пород имеют обширное распространение и хорошо дешифрируются, благодаря яркой окраске - белой, желтоватой, бурой. Границы зон гидротермалитов резко не выражены. В качестве вторичных изменений отмечены пропилитизация, березитизация, аргиллизация, окварцевание. Преобладают в различной степени пропилитизированные породы. Они окрашены в различные оттенки зеленого цвета, содержат видимую пиритовую минерализацию. Плагиоклаз замещается карбонатом, эпидотом, альбитом, серицитом, хлорит-глинистыми минералами, в отдельных случаях - карбонатом и халцедоном, изредка в трещинах образуется цеолит. По биотиту развиваются хлорит, землистые агрегаты эпидота и лейкоксена, иногда карбоната. Амфибол замещается хлорит-глинистыми минералами, агрегатом карбоната, эпидота и рудного минерала. По основной массе развиваются глинистые минералы, хлорит, эпидот, карбонат, кварц. Аргиллизация сильнее проявлена в дацитах с флюидальной текстурой. При этом отдельные полосы сложены кварц-полевошпатовым агрегатом, который иногда замещается агрегатом кварца, другие – развивающимися по стеклу глинистыми минералами, цеолитом, а также карбонатом. Среди измененных пород отмечены и вторичные кварциты, сложенные практически мономинеральным кварцевым агрегатом с незначительной примесью светлой слюды.

Химические составы пород толятоваямского комплекса представлены в таблице 11. Все они относятся к высокоглиноземистым и весьма высокоглиноземистым (кварцевые диорит-порфириты) породам нормального и умеренно-щелочного рядов, калиево- натриевой серии.

Позднемиоцен–раннеплиоценовый возраст вулканитов принимается на основании радиологических определений пород из покровных фаций комплекса, а также по палеонтологическим данным фациальных вулкано-терригенных аналогов эффузивно-пирокластических образований на смежной площади [52].

Плиоцен

Веемгетверский комплекс андезибазальтовый (N2vm). Субвулканические и жерловые образования. С покровными фациями веемгетверского комплекса тесно связаны субвулканические тела, дайки, экструзивные и жерловые образования, которые прорывают отложения снатольской, ирунейской свит и толятоваямского комплекса. Субвулканические тела сложены кварцевыми диорит–порфиритами (qδπ), дайки, экструзивные и жерловые образования – базальтами (β), андезибазальтами (αβ) и андезитами (α). 

Субвулканические образования в верховьях долины р. Правая Шаманка образованы протяженной системой сближенных субвертикальных субпараллельных даек диорит-порфиритов и кварцевых диорит-порфиритов, имеющих простирание 70 - 800 . Их мощность составляет от 1 до 10 м, расстояние между телами - от первых до десятков метров. Субвулканические образования прорывают в различной степени гидротермально измененные (пропилитизированные, аргиллизированные) породы толятоваямского комплекса. Контакты ровные, экзоконтактовые изменения проявлены в ороговиковании. При микроскопических исследованиях выявлено, что во вмещающих вулканитах сохраняется реликтовая порфировая структура. Темноцветные минералы при этом нацело замещены тонкозернистым агрегатом клинопироксена и зерен новообразованного плагиоклаза. По основной массе развиваются пироксен, кварц, рудный минерал, кроме того, отмечаются хлорит, эпидот, карбонат.

Широко распространены дайки веемгетверского комплекса. Как правило, это субвертикальные маломощные тела с преобладающим северо-восточным простиранием. Дайка оливиновых базальтов мощностью 5 м прорывает покровные фации и экструзию толятоваямского комплекса на правобережье р. Правая Шаманка. В верховьях р. Распадок в отложения снатольской свиты внедрены субвертикальные дайки андезибазальтов веемгетверского комплекса мощностью до 2 – 3 м. Контакты с вмещающими породами ровные, контактовые изменения или не проявлены, или выражены маломощной зоной закалки.

Системы субвулканических тел и даек, переходящие в потоки, выделены как жерловые фации. На водоразделе рр. Перевальной и Распадок субвулканическое тело веемгетверского комплекса, образованное системой сближенных субпараллельных и пересекающихся даек, переходит в субгоризонтальные потоки. Похожая ситуация наблюдается в верховьях р. Левой Шаманки, где дайка андезибазальтов со столбчатой отдельностью мощностью до 1,5 м внедрена вдоль тектонического контакта отложений снатольской свиты и покровных фаций толятоваямского комплекса. В верхней части она переходит в экструзию.

Субвулканические тела, жерловые образования и дайки веемгетверского комплекса нередко хорошо отпрепарированы и, благодаря темному фототону, хорошо дешифрируются на МАКС.

Оливиновые базальты. Структура пород порфировая, основной массы – интерсертальная, участками – пойкилоофитовая. Порфировые выделения представлены оливином (до 20%) и плагиоклазом (до 5%). Вкрапленники оливина (до 2мм) замещаются по трещинам хлорит-серпентином. Плагиоклаз (лабрадор) образует выделения и сростки размером до 2мм, содержит включения клинопироксена и измененного стекла, замещается альбитом. Основная масса сложена лейстами плагиоклаза (до 45%), между которыми наблюдается стекло (до15%), клинопироксен (до 15%), рудный минерал (до 1%). Стекло замещается хлоритом и глинистыми минералами. 

Андезибазальты и андезиты веемгетверского комплекса - серые массивные порфировые породы. Иногда наблюдается миндалекаменная текстура. Встречаются разности с порфировой, серийно-порфировой, гломеропорфировой структурами. Структура основной массы – микролитовая или гиалопилитовая. В составе фенокристаллов наблюдаются плагиоклаз, ортопироксен, роговая обманка и клинопироксен. Плагиоклаз - зональный лабрадор. Ортопироксен часто обрастает клинопироксеном, замещается хлорит - глинистыми минералами, реже – глинистыми минералами с кварцевым агрегатом и выделениями сфена. Роговая обманка обычно опацитизирована. В сростках с клинопироксеном наблюдаются выделения рудного минерала. Основная масса сложена кристаллами плагиоклаза (реже отмечаются микролиты пироксенов) и девитрифицированным стеклом, которое нередко содержит тонкие выделения рудного минерала. По основной массе развиваются хлорит, глинистые минералы, эпидот, сфен. Акцессорный минерал – апатит. 

Кварцевые диорит-порфириты - серые массивные породы с видимым кристаллическим строением. Структура порфировидная, в основной массе – неравномернозернистая, средне – мелкозернистая, гипидиоморфнозернистая. Порфировидные выделения представлены плагиоклазом и ортопироксеном, клинопироксен присутствует не всегда. Основная масса сложена теми же минералами, иногда к ним добавляется калишпат и кварц (в сумме до 5 – 10%). Плагиоклаз выделений и основной массы (60- 70% объема породы) представлен таблитчатыми кристаллами андезина либо лабрадора. В большинстве случаев свежий, иногда отмечаются выделения эпидота, а также замещение цеолитами по трещинам. Неизмененный клинопироксен (до 5 – 10%,) и ортопироксен (15 – 20%) образуют идиоморфные кристаллы. По ортопироксену развиваются глинистые минералы, часто он нацело замещен хлоритом, карбонатом и волокнистым амфиболом. Калишпат и кварц образуют ксеноморфные выделения между идиоморфными кристаллами плагиоклаза, здесь же отмечаются игольчатые выделения рудного (до 1%) и хлорит – глинистых минералов. 

Данные по химическому составу пород веемгетверского комплекса приведены в (табл. 12). Все они нормального ряда, натриевой серии. Базальты относятся к умеренно-глиноземистым, кварцевые диорит-порфириты  - к высокоглиноземистым, андезибазальты -  к весьма высокоглиноземистые породам.

Плиоценовый возраст обоснован на сопредельной площади изотопным методом [52] и палинологическми определениями для сингенетичных покровных образований.

Таблица 11

Химический состав пород толятоваямского комплекса (вес.%)

	№

п/п
	Номер пробы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	Li20
	P2O5
	SO3
	CO2
	H2O-
	H2O+
	Сумма

	1. 
	2423
	56,48
	0,97
	17,11
	4,77
	2,92
	0,14
	3,15
	5,54
	3,50
	2,06
	_
	0,23
	_
	0,18
	0,43
	1,78
	99,26

	2. 
	2417
	60,48
	0,64
	15,63
	4,70
	1,07
	0,02
	3,96
	3,58
	3,42
	2,00
	0,0004
	0,14
	_
	0,01
	2,20
	1,58
	99,43

	3. 
	2422
	56,31
	0,72
	17,03
	4,24
	2,08
	0,11
	3,80
	6,70
	2,93
	1,46
	_
	0,26
	_
	0,08
	1,95
	1,34
	99,01

	4. 
	2425
	59,36
	0,74
	17,32
	2,14
	3,52
	0,16
	3,06
	4,94
	4,48
	1,56
	_
	0,35
	_
	0,14
	0,05
	2,06
	99,88

	5. 
	2425-7
	67,60
	0,31
	15,10
	1,70
	0,72
	0,06
	1,27
	3,17
	3,26
	3,06
	0,0035
	0,16
	_
	0,76
	1,53
	1,86
	100,56

	6. 
	2427
	67,85
	0,34
	16,06
	1,55
	1,49
	0,10
	1,65
	2,82
	4,27
	3,19
	0,0037
	0,18
	_
	0,01
	0,15
	0,75
	100,41

	7. 
	3325-1
	66,13
	0,34
	15,31
	0,33
	2,29
	0,12
	1,20
	3,93
	2,50
	2,41
	_
	0,16
	_
	2,97
	0,72
	1,78
	100,19

	8. 
	2447
	61,69
	0,85
	17,06
	1,35
	3,39
	0,10
	2,66
	4,58
	4,67
	1,52
	0,0032
	0,20
	_
	0,26
	0,11
	1,05
	99,49


1 – андезибазальт; 2 – 4  – андезиты; 5 - 7 – дациты; 8 – кварцевый диорит-порфирит

Таблица 12

Химический состав пород веемгетверского комплекса (вес.%)

	№

п/п
	Номер пробы
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	Li20
	P2O5
	SO3
	CO2
	H2O-
	H2O+
	Сумма

	1. 
	3322
	52,20
	1,25
	15,33
	2,88
	4,68
	0,13
	8,40
	7,87
	3,70
	0,60
	_
	0,20
	_
	0,29
	1,64
	0,74
	99,91

	2. 
	2436-7
	55,87
	1,21
	16,93
	3,41
	3,49
	0,13
	4,67
	6,00
	4,36
	1,16
	_
	0,28
	0,21
	0,02
	0,21
	1,22
	99,17

	3. 
	2440-1
	55,34
	1,46
	17,26
	4,29
	2,97
	0,11
	3,30
	5,91
	4,32
	0,54
	_
	0,24
	_
	0,03
	1,72
	1,81
	99,30

	4. 
	3340-2
	57,37
	0,79
	18,72
	5,05
	1,51
	0,10
	2,19
	6,32
	3,80
	2,24
	_
	0,25
	_
	0,13
	0,94
	0,68
	100,09

	5. 
	2428-1
	56,88
	0,92
	16,61
	1,89
	4,31
	0,11
	4,95
	6,36
	3,81
	0,94
	0,0013
	0,22
	_
	0,59
	0,23
	1,35
	99,17

	6. 
	2445-2
	57,36
	0,94
	16,88
	1,76
	4,45
	0,11
	5,05
	6,02
	4,14
	0,94
	0,0007
	0,22
	_
	0,03
	0,19
	1,67
	99,76


1 - базальт; 2,3 – андезибазальты; 4 – андезит, 5 – 6 – кварцевый диорит- порфирит. 

Примечание. Анализы выполнены в Центральной лаборатории ФГУГП «Камчатская ПСЭ», аналитик - Карташева Е. В.

Гидротермально измененные породы

Гидротермально измененные породы на рассматриваемой территории пользуются незначительным распространением. Они приурочены к тектоническим нарушениям и субвулканическим телам вулканических комплексов и представлены пропилитизированными, аргиллизированными, окварцованными, турмалинизированными и аргиллизированными породами и разнообразными метасоматитами существенно кварцевого состава, среди которых наблюдаются кварцевые, кварц-карбонатные жилы и зоны окварцевания. 

Пропилитизации в той или иной степени подвержены разновозрастные вулканиты и субвулканические тела преимущественно среднего состава. В юго-восточной части площади среди образований толятоваямского комплекса установлено обширное (около 12 км2) поле пропилитизированных пород, которое является частью крупной зоны вторичных кварцитов и пропилитов, прослеживающейся за южной рамкой площади на смежной территории. Здесь среди преобладающей пропилитизизации в породах отмечены березитизация, аргиллизация, окварцевание. 

В истоках реки Теви и в нижнем течении р. Шаманки пропилитизированные, аргиллизированные и окварцованные породы приурочены к мощным зонам тектонических нарушений северо-западного и северо-восточного простираний и образуют линейные поля протяженностью до 9 км.

Гидротермально измененные породы имеют светло-серую, желтовато-серую окраску, существенно кварцевые разности имеют сливной облик. Первичная структура пород сохраняется. Пропилитовая группа минералов представлена альбитом, серицитом, карбонатом, кварцем, эпидотом, хлоритом.

В бассейне р. Окыньчоваям в зоне разлома северо-восточного простирания мощностью до 300 м выделяются локальные участки, не имеющие четких границ, где распространены пропилитизированные, аргиллизированные и окварцованные породы. Спорадически, во всех этих разновидностях присутствуют хлорит и турмалин. Вторичные минералы в окварцованных и аргиллизированных породах представлены преимущественно монтмориллонитом, гидрослюдами, кварцем. В отдельных разновидностях устанавливается реликтовая структура исходных пород. Карбонат в карбонатных разностях встречается в количестве от 5 до 70%.

В бассейне р. Каюлеваям выявлены линейно-вытянутые зоны гидротермально измененных пород мощностью от первых - до десятков метров [62]. В их пределах наблюдается незакономерное чередование в различной степени измененных пород с постепенными переходами между разностями. Новообразованные минералы представлены кварцем, карбонатом, глинистыми минералами (преимущественно из группы монтмориллонита-нонтронита), а также цеолитами, халцедоном, пиритом, гидроокислами железа и редко встречающимися хлоритом, иддингситом, гидрослюдами. По степени изменения выделяются аргиллизированные, окварцованные, кварц-карбонатные и карбонатизированные разновидности. Все они представляют собой светлые породы пестрой окраски часто с брекчиевой текстурой, а также передробленные до глиноподобных милонитов.

Окварцованные породы состоят из неравномерно зернистого агрегата кварца (90-95%) с примесью глинистых минералов и гидрослюд. В виде гнезд и тонкой вкрапленности присутствуют киноварь и пирит. Структура первичных пород не диагносцируется.

Типичных вторичных кварцитов на исследуемой площади не наблюдалось. Несколько приближаются к этим образованиям измененные породы, приуроченные к субвулканическим телам толятоваямского и эльвапутанского комплексов, где интенсивно измененные (окварцованные и серицитизированные) породы окаймляются в плане относительно менее измененными (пропилитами). Отличия заключаются в основном в относительно незначительном распространении существенно кварцевых гидротермалитов и отсутствии таких типичных фаций вторичных кварцитов, как кварц-алунитовая, кварц-каолинитовая.

Поли- и мономинеральные гидротермальные жилы кварца, карбоната и халцедона установлены в образованиях кинкильского комплекса, ирунейской свиты и веайтымлываямской толщи. Большинство их выявлено в береговых обрывах среди вулканитов кинкильского комплекса. Мощность жил колеблется от 10-15 см до первых метров при протяженности от 1 до 50 м. В кварцевых и халцедон-кварцевых жилах иногда отмечается мелкая вкрапленность пирита. Зальбанды многих жильных тел сложены агатом, сменяющимся к центру крупнокристаллическим кварцем, выполняющим стенки жеод. В некоторых жеодах встречается аметист.

Параметры и состав рудовмещающих зон гидротермально измененных пород рассмотрены в главе «Полезные ископаемые».

4. Тектоника

Площадь листов O-57-V, VI является частью Корякско-Камчатской складчатой области и входит в состав Западно-Камчатской и Центрально-Камчатской структурно-формационных зон [37]. Структурно-вещественные комплексы (СВК), участвующие в строении этих зон, по степени дислоцированности и типам естественных ассоциаций пород в вертикальном разрезе земной коры, группируются в три структурных этажа, разделенные резкими структурными несогласиями. 

Структурные этажи и ярусы. Нижний структурный этаж слагают образования мезозойского фундамента, вскрывающиеся по данным геофизики в современной акватории в пределах Амбонско-Шелиховского поднятия. Высокий уровень аномалии силы тяжести над сводом поднятия объясняется наличием здесь пород с плотностью не ниже 2.8 г/см3. Такими породами могут быть сложнодислоцированные образования офиолитовой ассоциации, наблюдаемые на мысе Омгон и севернее в пределах Таловско-Пекульнейской офиолитовой зоны [39].

К среднему структурному этажу относятся меловые и палеогеновые образования, формирующие СВК окраинного бассейна и островной вулканической дуги ([5, 11, 34, 35, 38, 43, 44]. Он включает структуры внешнего шельфа, континентального склона и его подножия, сложенные флишоидной глинисто-песчаной формацией омгонской серии и геткилнинской свиты и флишоидной песчано-глинистой формацией лесновской свиты и веайтымлываямской толщи, а также островодужные вулканогенные образования, формировавшиеся в маринных и субмаринных условиях. Образования структурного этажа представлены смешанной кремнисто-туффитовой и базальтовой формацией ирунейской свиты и клинопироксенит - габбровой формацией швиткитынского комплекса, а также трахибазальтовой формацией кирганикского комплекса, которые находятся в пространственной, структурной и генетической ассоциации с телами монцонит-сиенитовой формации атвенайваямского комплекса. Все они несут следы разновозрастных неоднократных пликативных и дизъюнктивных дислокаций, разбиты на мелкие блоки, осложненные крутопадающими нарушениями, наблюдаются изоклинальные и флексурообразные складки. В целом островодужные образования надвинуты на комплексы континентальной окраины, либо тектонически сопряжены с ними в сложной зоне крутопадающих сдвигов, параллельных Палано-Командорской трансформной геосутуре. В южной части территории фиксируется наибольшая изменчивость азимутов простирания складок, преобладающим является северо-восточное. Другие отчетливо выраженные направления – север и северо-запад. Следует отметить различный характер дислоцированности образований среднего структурного этажа в различных частях территории. В западной части площади отложения омгонской серии и геткилнинской свиты, вскрывающиеся в пределах горстообразных выступов, имеют преимущественно юго-восточное и северо-западное падение слоев под углами 50-600 (в зоне влияния разломов наблюдается вертикальное и близкое к нему залегание). Крупные структуры нередко осложнены мелкоамплитудными складками с размахом крыльев первые метры. Для них характерно наличие интенсивной складчатости с субвертикальным положениями шарниров. В бассейнах р.р. Вилюневаям, Кахвальтынваям и Энингваям терригенные отложения лесновской свиты и веайтымлываямской толщи вскрываются в крутых тектонических чешуях, в пределах которых имеют довольно выдержанные элементы залегания с углами падения в большинстве случаев 45-550 и северо-западной вергентностью. Другие элементы залегания встречаются гораздо реже, носят локальный характер и чаще всего приурочены к зонам деструкций или сопряжены с границами чешуй. По мере приближения к коллизионной зоне терригенные толщи расчешуены, смяты в многочисленные изоклинальные и лежачие складки.

Коллизионная зона в современной структуре маркируется Ватынско-Лесновским надвигом, прослеживающимся более чем на 800 км в пределах южной Корякии и северной Камчатки [43, 44]. Надвиговая поверхность характеризуется практически субгоризонтальной ориентировкой, часто со слабым падением на юго-восток. Иногда она имеет ступенчатый профиль, характеризующийся чередованием пологих и крутых участков. Важной особенностью поверхности сместителя является несоответствие ее структурного положения внутренней структуре аллохтона и автохтона. Надвиговый фронт представлен расчешуенными на блоки вулканогенно-кремнистыми породами ирунейской свиты. Смещение при шарьировании происходило по границам разнокомпетентных слоев и обусловило формирование сложных систем смещенных относительно друг друга чешуеобразных блоков, ограниченных снизу и сверху надвиговыми поверхностями. В обнаженной части надвига современная мощность аллохтонных пластин близка к размаху рельефа и не превышает полутора километров. Структура аллохтона изучена в районе массива г. Чанколяп и в истоках р. Ср. Шаманка. Слоистость в кремнистых породах падает на юго-восток, сланцеватость в кремнистых алевролитах обычно ориентирована под косым углом к слоистости и имеет юг-юго-восточное падение. Локально развитые в кремнистых породах ассиметричные микроскладки (размах крыльев 1-3 см) надвиговой части аллохтона указывают на относительное перемещение на запад. Анализ структур Риделя, широко развитых в нижних частях аллохтона, показывает, что региональное перемещение аллохтонных комплексов относительно автохтонных происходило в северо-западном направлении [33]. Кровельный надвиг повсеместно маркируется зоной милонитов с флазерной текстурой, в которых чередуются тонкие (1-10 мм) линзы-полоски темно-серого и черного материала, происходящего, по-видимому, из лесновской свиты и серо-зеленого, связанного с переработкой туфов ирунейской свиты. Милониты, как правило, заметно катаклазированы и в той или иной степени перекристаллизованы. В них наблюдались все элементы структур Риделя, Мощности милонитов варьируют от первых метров до 30 м (в районе руч. Чанколяп), составляя в большинстве случаев 5-10 м.

Зоны меланжа приурочены, как правило, к участкам наиболее интенсивного развития чешуйчато-надвиговых структур и характеризуется типичным для меланжа строением. Это тектонические образования с относительно упорядоченным внутренним строением, состоящие из матрикса с флюидальной текстурой и включений, имеющих конфигурацию линзовидных блоков и закатышей. Матрикс представлен интенсивно тектонизированными, практически полностью потерявшими свой первоначальный облик песчаниками, алевролитами и аргиллитами лесновской свиты и веайтымлываямской толщи, часто с вторичной директивной «слоистостью». Включения – это глыбы, как правило, шарообразные, линзовидные, реже цилиндрические, размером от десятков сантиметров до сотен метров. Состав глыб разнообразен - песчаники лесновской свиты и веайтымлываямской толщи, реже псаммитовые и алевритовые туфы смешанного состава, кремни, редко гиалокластиты. Слоистость осадочных пород в глыбах, как правило, совершенно не совпадает с какими-либо структурными элементами матрикса. Поверхность тектонических включений довольно часто покрыта зеркалами скольжения. Эти глыбы, сложенные относительно прочными породами, часто сохраняются на плоских водоразделах и пологих склонах как скалы-останцы. В ряде случаев в меланже угадывается упорядоченная текстура, обусловленная субпараллельной ориентировкой глыб. В бассейне р. Ср. Шаманка наблюдалась дискретность в размерах включений, выраженная в изменении их размеров примерно на порядок. Зоны меланжа прослежены на протяжении первых сотен метров (редко, первых километров) от границы надвига, переходя далее в зону будинажа. Она маркирует надвиговый фронт полосой до 2-3 км при видимой мощности до 400 м и характеризуется широким развитием линзовидных блоков-будин, заключенных между слоями более пластичного материала. Флишоидные отложения автохтона интенсивно деформированы и смяты в изоклинальные складки западной вергентности. Осевые поверхности складок падают на восток, оси их имеют простирание от северного до восточного. Наблюдения директивных текстур (язычковых гиероглифов и асимметричных микродюн) указывают на снос обломочного материала в северном и восточном направлениях [33].

Удельное сопротивление среды для образований среднего структурного этажа (по данным электроразведки МТЗ) варьирует в пределах 120-2006 Ом(м. По данным геоплотностного моделирования плотность пород меняется в диапазоне 2,40 – 2,87 г/см3 при среднем значении 2,59 г/см3. Структурное несогласие с нижним этажом предполагается на основании комплексных геофизических данных. Мощность образований среднего структурного этажа колеблется от 2 до 6 км.

Верхний структурный этаж объединяет все среднеэоцен-четвертичные подразделения района и отделен от образований среднего структурного этажа региональным нижне-среднеэоценовым несогласием, проявленным во всем Камчатском регионе. Верхний структурный этаж формировался в другой геодинамической обстановке и отличается от нижнего этажа как по характеру, так и интенсивности дислокаций, которая последовательно снижается от нижних структурных подразделений к верхним. По данным электроразведки МТЗ, верхний этаж отделяется от нижнего опорным геоэлектрическим горизонтом, характеризуясь более низкими значениями среднего продольного сопротивления (11-253 Ом(м). По данным геоплотностного моделирования плотность верхнего этажа меняется в диапазоне 2,13–2,65 г/см3 при среднем значении 2,40 г/см3 [64].

К верхнему структурному этажу относятся образования, формирующие СВК вулканических поясов в пределах их внешних, внутренних и перивулканических зон(, которые разделяются на два структурных яруса - эоцен-олигоценовый и миоцен-четвертичный.

Эоцен-олигоценовый структурный ярус объединяет полифациальные вулканические, интрузивные, вулкано-терригенные и терригенные образования эоцен-олигоценового возраста. Им присущи в большей мере блоковые дизъюнктивные дислокации. На отдельных участках породы дислоцированы в простые линейные складки с падением на крыльях до 15–200, в приразломных зонах – до 40-600 и размахом крыльев в несколько километров. Наиболее часто встречающееся простирание складок в породах яруса – северо-восточное, помимо этого, проявлены направления север-северо-восток, север и северо-запад.

К перивулканической и внешней зонам СВК относятся структуры, образованные отложениями иргирнинской свиты формировавшейся преимущественно в лагунно-дельтовых обстановках вблизи вулканических построек, а так же снатольской, гакхинской свит и снатольско-гакхинского сейсмокомплекса, которые выполняют наложенные впадины и прогибы. Отнесение этих образований к перивулканической зоне условно. Они формируют молассовую группу формаций. Внутренняя зона окраинно-континентального вулканического пояса включает интрузивные и вулканические образования диорит-гранодиоритовой и базальт-андезит-дацит-риолитовой формаций, образованные вулканитами шаманкинского, кахтанинского, кинкильского и эльвапутанского комплексов. При формировании вулканического пояса происходило многократное внедрение разновозрастных субвулканических тел как в нижние структурные ярусы, так и в структуры более ранних вулканических образований, что обусловило нарушение общей целостности фундамента вулканической зоны. В целом, субвулканические тела чаще тяготеют к центральным частям палеовулканов либо сосредоточены вдоль кольцевых разломов, ограничивающих отдельные вулканические структуры центрального типа. Залегание покровных фаций обычно пологое и только на отдельных участках, приуроченных, как правило, к тектоническим нарушениям, фиксируются следы интенсивных дислокаций, в том числе, пликативных. На отдельных участках структуры яруса, сложенные вулканическими образованиями эльвапутанского комплекса, сохраняют особенности первичных вулканических структур - пологое периклинальное залегание потоков и куполовидные формы экструзий. Мощность яруса составляет около 2 км. Субвулканические образования, по данным геоплотностного моделирования, прослежены до глубин 3-5 км.

Миоцен-четвертичный структурный ярус объединяет СВК миоцен-плиоценового вулканического пояса. На нижнем эоцен-олигоценовом структурном ярусе залегает несогласно. К перивулканической его зоне с достаточной долей условности отнесены образования песчано-глинистой, угленосной, лимнической и туфо-диатомитовой групп формаций (ильинско-какертский сейсмокомплекс, какертская свита) и туфопесчаной молассовой формации (этолонско-энемтенский сейсмокомплекс), развитые преимущественно в пределах наложенных прогибов, практически лишенные складчатых деформаций либо с простой складчатостью. В северо-восточной части площади отложения какертской свиты полого (5-100) погружаются к север-северо-востоку. Около тектонических разрывов углы падения увеличиваются до 150. Среднее значение плотности комплекса перивулканической зоны оцениваются в 1,89 г/см3. Породы какертской и ильинской свит обычно характеризуются магнитной восприимчивостью 100-125х10-6 ед. СГС, которая при насыщении их разрезов туфогенными разностями может возрастать до 600х10-6 ед. СГС. Наибольшую магнитную восприимчивость (500-700х10-6 ед.СГС) имеют отложения эрмановской и этолонской свит [6, 64].

К внутренней зоне вулканического пояса отнесены образования контрастной базальт-андезит-дацит-риолитовой формации толятоваямского и веемгетверского вулканических комплексов. Для зоны характерно блоковое строение. Блоки имеют размеры от 0,5 до 5-10 км2. Они ограничены разрывами преимущественно северо-западного простирания, линейные складки отсутствуют. В ряде случаев эффузивно-пирокластические фации сохраняют первичные залегания. В наиболее эродированных частях вулканических построек дайковые поля и мелкие субвулканические тела питающих систем группируются в линейно вытянутые системы северо-восточного, восточного простираний. При значительной дифференциации плотностей отдельных литологических разностей вулканических комплексов средние значения их довольно близки и в большинстве случаев не выходят за пределы 2,40-2,52 г/см3. Гидротермально измененные породы, занимающие значительное место среди указанных вулканических комплексов, имеют плотность 2,30-2,35 г/см3. Эффузивно-пирокластические образования кислого состава обычно относятся к слабомагнитным породам, но при этом около 30 % дацитов имеют магнитную восприимчивость от 700 до 3000х10-6 ед. СГС. Вулканиты среднего и основного состава характеризуются магнитной восприимчивостью 280-1300х10-6 ед. СГС [64].

Поздненеоплейстоценовые(голоценовые рыхлые образования верхнемолассовой псефитовой формации завершают разрез образований района и развиты повсеместно. Это наименее нарушенные комплексы.

Основные структуры района. Геодинамическая позиция территории как длительно развивающейся активной континентальной окраины в области, переходной от континента к океану, обусловила ее нестабильность, высокую магматическую и вулканическую активность, что предопределило формирование в современном тектоническом плане ряда разновозрастных и разнопорядковых региональных структур - Амбонско-Шелиховское поднятие, Шелиховский прогиб, Корякско-Западно-Камчатский и Центрально-Камчатский вулканические пояса, Лесновское обращенное поднятие, Утхолокская и Пусторецкая впадины. Прилегающая акватория залива Шелихова относится к области шельфа и представляет собой участок новейшего опускания.

Амбонско-Шелиховскоое поднятие является структурой первого порядка, прослеживается вдоль западного побережья Камчатки от хребта Морошечный на юго-западе через акваторию Охотского моря до Утхолокского мыса и далее, на северо-восток, под водами залива Шелихова до Таловско-Пекульнейской офиолитовой зоны. Ширина поднятия колеблется от 20 до 40 км. В пределы площади входит лишь небольшой его фрагмент в ее северо-западной части, в бассейне залива Шелихова. В гравитационном поле эта структура выражена интенсивной положительной аномалией, при этом характер гравитационного поля указывает на то, что ограничением ее служат крутопадающие разрывные нарушения. Поднятие формируют образования нижнего структурного этажа.. В сводовой части структуры сейсмопрофилированием устанавливается полное выклинивание верхний мел-палеогеновых отложений [74].

Шелиховский прогиб – структура первого порядка, простирающаяся в северо-восточном направлении, субпараллельно Камчатскому побережью Охотского моря на 600 км. На территории листов прогиб выглядит в виде узкой (до 25 км), но глубокой (более 3,5 км) [2, 74] грабенообразной структуры, срезающейся системами глубинных разломов северо-восточного и северо-западного простираний. Эоцен-четвертичные осадочные образования верхнего структурного этажа образуют здесь крупную, практически лишенную складчатых дислокаций отрицательную структуру высокого ранга. Фундамент прогиба образован комплексами нижнего и среднего структурных этажей.

Западно-Камчатско-Корякский вулканический пояс сложен образованиями эоцен-олигоценового структурного яруса. Занимая около 60% площади листов O-57-V,VI, он прослеживается в северо-восточном направлении от западного побережья полуострова Камчатка через Корякское нагорье к Анадыркской впадине. Пояс сегментирован из-за резкой проявленности поперечных разломов, но единая структурная позиция вулканогенных пород и близкий возраст их формирования подтверждаются как геологическими, так и геофизическими данными [36]. На северо-западе пояс граничит с Утхолокской впадиной, на востоке – с наложенным Пусторецким прогибом, на юго-востоке частично перекрывает Лесновское обращенное поднятие. Большей его части присуще положительное, реже - знакопеременное дифференцированное магнитное поле, источником которого являются вулканические комплексы контрастной базальт-андезит-дацит-риолитовой формации. Широкое развитие вулканитов в пределах пояса не влияет на общий характер гравитационного поля, хотя со структурой в основном совпадают контрастные региональные максимумы гравитационного поля северо-восточного простирания, граничащие с минимумом Лесновского обращенного поднятия. Границы аномалий следятся по гравитационным ступеням - линиям максимальных горизонтальных градиентов с доминирующими азимутами простирания в диапазоне 30-50°. Повышенные значения (g в пределах Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса обусловлены, прежде всего, резким сокращением мощности образований среднего структурного этажа. По данным МТЗ, глубина залегания кристаллического фундамента здесь оценивается в 10-15 км. По особенностям строения локальных аномалий и характеру гравитационного поля в этой зоне выделяется ряд положительных и отрицательных структур. Они отражаются в наблюденном и остаточном полях силы тяжести узкими протяженными полосовыми аномалиями (g и аналогичными, как правило, отрицательными (до 100 нТл) аномалиями (Т [8].

Продольная зональность пояса обусловлена положением магмоподводящих разломов преимущественно северо-восточного простирания, большая часть которых является «скрытыми», но отчетливо прослеживающимися на гравиметрических и магнитометрических картах. Выделяющиеся в пределах пояса цепочки разнопорядковых кольцевых вулкано-тектонических структур центрального типа диаметром от 3-5 до 40 км иногда характеризуются наличием внешних дуговых разломов, ограничивающих эти структуры, которые в поле силы тяжести (ПСТ) прослеживаются по линии смены локальных положительных и отрицательных аномалий. В наблюденном поле силы тяжести ВТС фиксируются участками сложно деформированного градиентного поля, а в поле остаточных локальных аномалий проявляются изометричными системами аномалий с преобладанием максимумов или минимумов [9]. Основными геологическими особенностями структур является, в большинстве случаев, приуроченность субвулканических тел к кольцевым разломам, зональное расположение покровных фаций вулканических комплексов, наличие сложных терминальных субвулканических интрузий в центральных частях древних вулканических построек, а также заметная связь рудопроявлений ртути, золота и полиметаллов с узлами пересечения радиальных и концентрических разломов, составляющих каркасы этих структур. Глубины залеганий образований допозднемелового структурного яруса в пределах центральных частей ВТС по гравиметрическим и электроразведочным данным варьируют от 2 до 6 км.

Область наложенного Центрально-Камчатского вулканического пояса захватывает крайнюю юго-восточную часть территории. Морфологически эта структура выражена системой горных сооружений Срединного хребта и сложена, в основном, образованиями контрастной базальт-андезит-дацит-риолитовой формации миоцен-четвертичного структурного яруса. Основание пояса, судя по имеющимся геолого-геофизическим данным, образовано флишоидной песчано-глинистой, трахибазальтовой и смешанной кремнисто-туффитовой и базальтовой формациями мел-палеогенового структурного яруса, широко развитыми в Западно-Камчатской структурно-формационной зоне. Для вулканического пояса в целом характерен мозаичный рисунок гравитационного поля, определяющийся наличием локальных аномалий изометричной, линейно-вытянутой и неправильной форм. Вулканиты пояса, обладая по отношению к образованиям среднего структурного этажа отрицательной эффективной плотностью ((( = 0.15-0.20 г/см3), создают локальные минимумы на участках, где имеют значительную мощность. Эти минимумы обычно характеризуют вулкано-тектонические структуры депрессионного типа, широко развитые на смежной площади. Локальные максимумы силы тяжести часто связаны с субвулканическими телами среднего состава [9]. 

Лесновское обращенное поднятие – это протяженная структура, ранее трактовавшаяся как антиклинорий, выступ, поднятие, сложенная образованиями среднего структурного этажа, частично перекрытая вулканическими комплексами верхнего структурного этажа. В разрезе это обширный грабен, соответствующий крупной отрицательной структуре поверхности фундамента, образованный комплексами флишоидной песчано-глинистой и смешанной кремнисто-туффитовой и базальтовой формаций, мощности которых здесь достигают максимальных величин. В плане ему соответствует обширный горстообразный выступ. Лесновское обращенное поднятие разделено Зимникским глубинным разломом на две части. В северо-восточной части преобладают пликативные дислокации, выраженные в широком развитии чешуйчато-надвиговых структур и шарьяжей, в юго-западной – сложные дизъюнктивные дислокации сдвигового характера. В верхней части земной коры северо-восточного фрагмента поднятия выделяются плотностные неоднородности (15х3-6 км) с отрицательной эффективной плотностью, обусловленные наличием здесь крупных массивов диорит-гранодиоритовой формации. В юго-западной части установлены массивы монцонит-сиенитовой и габбровой формаций, центры масс которых по гравиметрическим данным, располагаются на глубинах до 4 км [26]. О наличии у массивов субвертикальных подводящих каналов, пронизывающих верхнемеловые отложения, свидетельствуют и расчеты глубин залегания нижних кромок сильномагнитных интрузий основного состава, значения которых достигают величины 3-5 км.

Утхолокская впадина в основном расположена за площадью, в пределы листов O-57-V,VI попадает лишь ее северо-восточный фрагмент в акваториальной части. Структура выражена в гравитационном поле линейной зоной относительного пониженного уровня силы тяжести и граничит с Амбонско–Шелиховским поднятием на северо-западе и Западно-Камчатским вулканическим поясом на юго-востоке. Впадина выполнена отложениями песчано-глинистой, угленосной, лимнической и туфо-диатомитовой группами формаций миоцен-четвертичного структурного яруса, характеризующимися, как показывают данные сейсморазведочных работ, простой складчатостью.

Пусторецкая впадина входит в пределы района своим южным окончанием и представляет собой крупный грабенообразный прогиб, развивающийся до настоящего времени. Она является современной отрицательной морфоструктурой и трассируется на север в пределы Парапольского дола. С северо-запада она ограничена тектоническим разрывом, на южном замыкании фундамент - полого погружается к северу. Выполнена впадина олигоцен-четвертичными осадочными формациями верхнего структурного этажа, мощность которых в центральной ее части (на смежной территории) составляет около 1 км. Резкая разница плотностных характеристик осадков прогиба и пород его основания обусловила отчетливую выраженность прогиба в поле силы тяжести линейной отрицательной аномалией.

Разрывные нарушения. Группировка разрывных нарушений определяется тектонической структурой Камчатского перешейка, обусловленной сочетанием коллизионной зоны северо-восточного простирания и поперечных по отношению к ней сдвигов. Среди крутопадающих разрывов преобладают три системы – субмеридиональная, северо-восточная и северо-западная. Субмеридиональными разрывами с азимутом простирания 350 – 00 ограничены тела сиенит–монцонитовой и габбровой формаций. С разрывными нарушениями, имеющими простирание около 600 - 800, связаны мощные протяженные зоны дробления и дайки средне-основного состава Западно–Камчатско-Корякского и Центрально-Камчатского вулканических поясов. Северо-западная система разрывов (~ 3000) находит свое отражение в гидросети района. Установленные преобладающие направления тектонических структур проявляются и в геофизических полях. Так при анализе осложнений гравитационного поля на уровне аномалий второго-третьего порядков и их корреляции по простиранию отмечаются две наиболее существенные особенности. Первая - наличие линейных цепочек локальных аномалий разного знака с простиранием вдоль северо-западных региональных аномальных зон. Вторая особенность - наличие диагональных систем аномалий, испытывающих «подворот». При этом происходит изменение азимутов простирания локальных аномалий от северо-восточных (около 30°) через субмеридиональные к северо-западным (310°). Система разломов северо-западного направления параллельна региональной Палано-Командорской трансформной геосутуре (зоне поперечных дислокаций) [31], являясь, по сути, ее северным продолжением. Данная система маркируется на площади Зимникским, Лево-Лесновским и Кинкильским глубинными разломами, которые образованы системами субпараллельных разрывов. Главной особенностью разломов этого направления является преобладание сложных сдвиговых дислокаций значительной амплитуды (до нескольких десятков км, возможно более) над сбросо-взбросовыми. Зимникский глубинный разлом отчетливо выделяется по геофизическим данным. По результатам геоплотностного моделирования разлом устанавливается границей смены относительно повышенных и пониженных плотностей неконсолидированной коры в центральной части Лесновского обращенного поднятия и узкой локальной зоной пониженной до 2,64 г/см3 (против 2,69 и 2,78 г/см3 в соседних блоках) плотности кристаллического фундамента. Разлом занимает центральное положение по отношению к выделенной на геоэлектрическом разрезе сложно построенной зоне повышенной электропроводности неконсолидированной коры и ограничивает с востока зону повышенной электропроводности в низах кристаллического фундамента [64]. Таким образом, Зимникский разлом прослеживается как узкая (около 5 км) вертикальная неоднородность во всей толще земной коры. Данные о продолжении разлома в нижнюю кору и литосферную мантию отсутствуют, однако, положение его на уровне неконсолидированной коры и кристаллического фундамента хорошо отображается в гравитационном поле, где он соответствует границе двух типов полей – высокоградиентного положительного и относительно спокойного отрицательного. Кинкильский и Лево-Лесновский глубинные разломы также четко отражаются в геофизических полях. Зоны-линии деформаций изоаномал северо-западного простирания, совпадающие с разломами, выделяются в качестве одноранговых региональных элементов районирования гравитационного поля. Зона разломов северо-западного простирания в настоящее время является активной и маркируется сеймическим поясом, который протягивается вдоль Алеутских островов далее в Якутию (сейсмический пояс Черского).

Характер деформаций, фиксируемых в пределах северо-западного окончания Палано-Командорской трансформной геосутуры, хорошо укладывается в схему строения зоны длительно развивающегося сдвига со сместителем северо-западного простирания и сопутствующими дизъюнктивными и пликативными деформациями определенных направлений. В ходе сдвигообразования формировались зоны растяжения, по которым, как правило, внедрены дайки средне-основного состава палеогенового и неогенового возраста. Для образований верхнего структурного этажа преобладающим простиранием складчатости является северо-восточное. Комплексы среднего структурного этажа при этом испытали разворот и значительная их часть имеет субмеридиональное простирание. В юго-западной части площади, в пределах сдвиговой зоны, в обрамлении прослеживающихся на большую глубину прочных пластин сиенит-монцонитовых интрузивных массивов, пологий надвиг не образуется, а породы среднего структурного этажа интенсивно раздавлены этими жесткими блоками вплоть до образования крутопадающих зон дробления, сопровождающихся гидротермальной деятельностью.

Разрывные нарушения более высоких порядков картируются как простые сбросы с вертикальной или крутонаклонной плоскостью сместителя с амплитудами от первых метров до первых сотен метров либо как сбросо-сдвиги с амплитудами горизонтального смещения по ним до 200-500 м. Вертикальные перемещения не превышают 300 м. Разрывные нарушения сопровождаются зонами дробления, обычно минерализованными.

Дуговые разломы связаны с формированием структурных элементов центрального типа в пределах Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса. Как правило, они служат ограничениями вулкано-тектонических структур. Существенных смещений по этим нарушениям не наблюдается, фрагменты их отчетливо дешифрируются на МДЗ.

Глубинное строение. Глубинное строение территории интерпретируется по результатам комплекса геофизических методов, использованных при исследовании земной коры в последние годы [6, 64] и определяется положением ее в общей структуре региона. Наиболее полно глубинное строение охарактеризовано комплексными геофизическими работами на региональном профиле п. Лесная – п. Оссора. На основании этих исследований авторами проведенных работ [64] была принята модель, согласно которой литосфера расчленяется на неконсолидированную кору, кристаллический фундамент, нижнюю кору и литосферную мантию. Указанные слои литосферы отличаются друг от друга по восстановленным геоплотностным моделированием значениям плотности и, в меньшей мере, по способности образовывать обменные сейсмические волны. Мощность литосферной мантии меняется по профилю от 15 до 35 км. Наименьшие ее значения (15–22 км) отмечаются в западной части площади. В восточном направлении мощность возрастает до 30–35 км. По результатам геоплотностного моделирования литосферная мантия оказалась относительно более однородной и в целом более высокоплотностной по сравнению с данными по центральной и южной частям полуострова. По результатам численного магнитотеллурического моделирования электрическое сопротивление большей части литосферной мантии оценивается в 800 Ом(м, и лишь в юго-восточной части территории и за ее пределами электрическое сопротивление возрастает до 1000 Ом(м. Эти значения, наряду с наличием значительного числа внутримантийных точек обмена, указывают на то, что основной объем литосферной мантии находится в агрегатном состоянии твердого тела. Нижняя кора в разрезе делится на два типа: западный – континентальный и восточный - океанический. Граница между ними устанавливается у юго-восточной рамки площади. Различия между этими типами со всей очевидностью проявляются как по толщине нижней коры, так и по ее плотности. Мощность нижней коры западного типа меняется от 13 до 33 км при плотности 2,87 - 2,94 г/см3. Мощность коры восточного типа составляет 6-9 км. Она однородна по плотности, которая составляет 2,82 г/см3. Электрическое сопротивление нижней коры по данным численного магнитотеллурического моделирования такое же, как и у литосферной мантии (800-1000 Ом(м). Это указывает на твердотелое агрегатное состояние данного слоя литосферы. По значениям физических свойств (плотности, удельного электрического сопротивления и, отчасти, магнитной восприимчивости) кристаллический фундамент также как и нижняя кора, делится на два типа – западный и восточный. Плотность фундамента западного типа меняется в интервале 2,64–2,82 г/см3 при среднем значении 2,72 г/см3. По данным МТЗ, разрез характеризуется сложной картиной распределения электропроводности. Удельное сопротивление среды меняется в широких пределах - от единиц и первых десятков омметров в западной части площади до сотен и тысяч в юго-восточной. В центральной части Лесновского обращенного поднятия на глубине 3 км и более фиксируется зона, где отсутствует корреляция геоэлектрических границ. Сопротивление зоны в разных её частях колеблется от 2 до 30 Ом(м. Она как бы делит разрез на западную относительно низкоомную часть и восточную – высокоомную. В западной части наиболее уверенно фиксируется горизонт со средним удельным сопротивлением 120–230 Ом(м. Он отождествляется с образованиями среднего структурного этажа. Мощность горизонта колеблется в широких пределах от 1,8 до 3 км. В пределах Лесновского обращенного поднятия его нижняя граница не установлена. Горизонт, залегающий ниже пород среднего структурного этажа, характеризуется средним сопротивлением 220 Ом(м, но в отдельных его фрагментах сопротивление достигает высоких значений - 500 и 1300 Ом(м. Локальные повышения сопротивления дают основание говорить о наличии интрузивных образований различного состава. Горизонт отнесён к образованиям нижнего структурного этажа. Нижнюю его часть (Δh=2–5 км) ограничивает сравнительно маломощный (Δh=0,7-1 км) горизонт с низким значением удельного сопротивления – 63 Ом(м. При всех вариациях форм чётко просматривается общая тенденция к его погружению в восточном направлении. Ещё ниже выделен горизонт со средним значением сопротивления 240 Ом(м. Мощность его составляет 3–4,5 км. Он также претерпевает погружение в восточном направлении на глубину от 4 до 10 км. Ниже, на глубине 8 – 13 км, выделен горизонт с удельным сопротивлением 420 Ом(м мощностью 2 км. Самый нижний горизонт имеет среднее сопротивление примерно 1000 Ом(м. Кровля его фиксируется на глубине от 10 до 16 км. Подошва не определена. В целом, поэтапно с увеличением глубины от горизонта к горизонту наблюдается увеличение удельного сопротивления от первых десятков Ом(м на глубине 1–2 км до 1000 Ом(м и более на глубине 11–16 км. Наибольшей латеральной неоднородностью характеризуется верхняя часть разреза (h=2–3 км). С увеличением же глубины степень его неоднородности уменьшается.

Таким образом, глубинные исследования подтверждают обоснованность принятого регионального тектонического районирования, существенные различия в строении земной коры и главных ее элементов и свидетельствуют о различной степени магматической и метаморфической переработки фундамента, а также о наличии мощных толщ тектонически скученных образований в районе Лесновского обращенного поднятия и инверсионной его природе. Нашло подтверждение также предположение о неглубоком положении фундамента (образований нижнего структурного этажа) в западной части площади.

Район характеризуется слабой сейсмической активностью. За период в 34 года Камчатской опытно–методической сейсмологической партией Геофизической службы РАН в районе Зимникского глубинного разлома зарегистрировано 2 землетрясения энергетического класса от 11,1 до 12,2 [64].
Положение проявлений полезных ископаемых в пределах зон гидротермально измененных пород контролируется разрывными нарушениями и вулканическими структурами. Структуры прогнозируемых рудных узлов в южной и юго-восточной частях площади находятся в непосредственной зависимости от структур питающих вулканических систем, в пределах которых они расположены и степени их эродированности.

5. История геологического развития

История геологического развития района прослеживается с меловой эпохи.

Наиболее древний комплекс (допозднемеловой) предположительно распространен в акватории залива Шелихова. Здесь в пределах Амбонско-Шелиховского поднятия [8], на юго-западном простирании Таловско-Пекульнейской офиолитовой зоны [39], по комплексу геолого-геофизических данных можно ожидать выходы дислоцированных образований, представленных среднеюрско–нижнемеловыми кремнисто-вулканогенными породами, гипербазитами, базальтами, слагающих тектонические чешуи. Возраст и тектоническое положение этих образований трактуются поразному. Иногда их объединяют в гранулит-базитовый комплекс и рассматривают последний в качестве фрагмента древней дорифейской континентальной коры [24], те же образования [21] рассматриваются в качестве типичной магматической кумулятивной серии раннемелового возраста. Другими авторами [39] юго-восточный сегмент Таловско-Пекульнейской тектонической зоны представляется единым ансамблем, включающим пространственно совмещенные комплексы нескольких существенно различных палеотектонических обстановок таких, как длительно развивающийся предостроводужный склон, сложно сочетающийся с формирующимся, а затем и заполняющимся осадками глубоководным желобом. В южном фрагменте Амбонско-Шелиховского поднятия, в районе мыса Омгон, в пределах Омгоно-Паланской аллохтонной зоны [10] развиты среднеюрско–раннемеловые комплексы островодужной природы, которые слагают тектонические чешуи [11]. В этих чешуях на отдельных участках отмечается несогласное перекрытие кремнисто-вулканогенных пачек апт-маастрихтскими терригенным и граувакковыми отложениями, представляющими собой фрагменты толщ внутридугового бассейна.

В конце раннего – начале позднего мела территория представляла собой окраинный бассейн, в пределах которого осадконакопление происходло у подножия континентального склона, отделяющего глубоководную часть бассейна от расположенного к западу тектонически неоднородного подвижного шельфа. Омгонская серия маркирует зону перехода от шельфа к более глубоководным обстановкам на востоке, где формируется лесновская свита. Основным источником материала терригенных толщ являлась относительно удаленная крупная континентальная область, в пределах которой преобладали интенсивно дислоцированные вулканогенно-осадочные толщи с широким диапазоном эффузивов. [41]. Не исключено также, что в глубоководную часть бассейна материал поступал не только с северо-запада, но и с востока, где с сантона существовала ирунейская вулканическая система, и лишь высокая степень интеграции этого материала придонными течениями не позволяет надежно идентифицировать эту примесь [42]. Вопрос о геодинамической принадлежности вулканогенно-кремнистых образований достаточно сложный. Многие авторы относят эти комплесы к рифтогенным образованиям. На данном этапе исследований, с достаточной долей условности нами принимается островодужная ее природа. Ирунейская вулканическая дуга возникла в сантоне в зоне перехода от Тихого океана к Азиатскому континенту [38]. Это широкая и сложная зона преимущественно подводных вулканов, на склонах которых и в западинах подводного рельефа вплоть до маастрихта накапливались линзы глинистых и обломочных пород. Основным агентом переноса материала с узких шельфов в более глубоководные зоны были, вероятно, суспензионные потоки различной плотности, перемещавшие как свежую тефру, так и продукты размыва вулканических построек. Таким образом, субаквальный вулканизм и синхронные ему процессы вулканической и подводной аккумуляции обусловили формирование мощной вулканогенной и вулканогенно-осадочной толщи (ирунейский комплекс). Тип коры, на котором заложилась ирунейская дуга, не вполне ясен, скорее всего, он промежуточный (скученные океанические и окраинно-морские комплексы). Образование вулканитов сопровождалось формированием массивов мафитов и ультрамафитов швиткитынского комплекса, вероятно сформировавшихся преимущественно в островодужных магматических очагах. Не исключено, что какая-то часть из них, возможно, формационно принадлежит офиолитовой ассоциации. 

Граница мела-палеогена – достаточно яркий этап в истории развития Тихоокеанского региона, связанный с резким изменением темпов спрединга в океане, что принципиально изменило кинематику движений меловой островодужной системы относительно Северо-Восточной Азии, и характеризующийся широким проявлением процессов коллизии, протекавших на обширной территории, далеко выходящей за пределы Пацифики [47]. Данный этап проявился и на изученной территории. По всей видимости, в этот период ирунейская дуга медленно сближалась с континентом. Это сближение компенсировалось деформациями в самой дуге, но, главным образом, поддвигом дна Лесновского бассейна под континент, с чем связано формирование деформационных структур южной и юго-восточной вергентности в его мел-палеоценовых осадках [33]. Региональное сжатие, формирование крупных сдвигов компенсировалось растяжением, появлением сопутствующих трещин отрыва в краевой части жесткой, наиболее консолидированной континентальной окраины. Раздвиги превращались в зоны разломов мантийного заложения, по которым внедрялись интрузивные тела атвенайваямского комплекса. Образование интрузий сопровождалось преимущественно подводным вулканизмом (кирганикский комплекс), сменившим вулканизм в ирунейской дуге. Начавшиеся коллизионные процессы на границе мела и палеогена не привели к значительным деформациям отложений окраинного бассейна. Не фиксируются на этом рубеже и региональные структурные несогласия. В западной части площади в пределах подвижного внешнего шельфа накапливаются отложения геткилнинской свиты, восточнее, в более глубоководных обстановках, в составе терригенных отложений преобладают дистальные турбидиты и контуриты, типичные для современных континентальных подножий (веайтымлываямская толща). Основным источником материала терригенных толщ являлась континентальная окраина Азии, в результате размыва которой в бассейн обильно поступал как аркозовый, так и вулканомиктовый материал. В северной части площади и на сопредельной территории, в позднем дании–танете намечается отчетливый регрессивный цикл осадконакопления, обусловивший формирование отложений чемурнаутской серии с уже сугубо континентальными фациями в верхних частях разреза [19].

В раннем-среднем эоцене на территории произошло резкое усиление горизонтального сжатия, что привело к общему ее воздыманию и окончательному замыканию остаточного окраинного бассейна. Среднеэоценовая фаза аккреции выразилась в общем смятии древних терригенных и вулканогенных толщ, надвиго- и покровообразовании, формировании мощных зон терригенного полимиктового меланжа.. Островодужные образования были деформированы, тектонически расслоены, перемещены к западу, северо-западу и надвинуты на терригенные комплексы континентальной окраины. Надвиги, по которым происходило сочленение этих комплексов, дискордантно срезали структуры автохтона. Амплитуда движений по ним оценивается более, чем в 50 км [44]. Активизировавшиеся сдвиговые смещения в западном и северо-западном направлениях привели не только к перемещению мощных, имеющих глубокие корни, прочных кристаллических массивов, но и к их развороту в субмеридиональном направлении. Тектоническое скучивание, надвигообразование и как следствие – наращивание мощности коры, обусловившие формирование сложных складчатых деформаций в древних толщах, наиболее интенсивно проявились в восточной части площади, где закладывается один из основных структурных элементов территории – Лесновское обращенное поднятие.

В эоцене (ипр - лютет) региональные тектонические перестройки в северной Пацифике, характеризующиеся заложением Алеутской дуги и резким изменением дрейфа Тихоокеанской плиты, привели к прекращению коллизионных процессов [43] и завершению формирования сложного аккреционного структурного ансамбля. Непосредственно вслед за фазой аккреции начинается формирование массивов шаманкинского комплекса, которое сопровождалось вулканической деятельностью, приведшей к возникновению кахтанинского комплекса, сочетающего эффузивно-пирокластические фации преимущественно кислого состава с широким проявлением экструзивного дацитового вулканизма и развитием субвулканических фаций, фиксируемых в настоящее время в виде мощных дайковых полей и сложных субвулканических тел дацитов, диорит-порфиритов, диоритов, гранодиорит-порфиров в обрамлении Шаманкинского массива. Формирование субвулканических тел и интрузивных массивов этих комплексов сопровождалось гидротермальной деятельностью, с которой связано оруденение медно-порфировой и золото-сульфидно-кварцевой (арсенопиритовой) формаций. На отдельных локальных участках вплоть до лютета сохранялись мелководные морские бассейны и продолжалось отложение терригенных толщ. Но эти условия были очень кратковременными.

Среднеэоценовый-четвертичный этап в истории геологического развития района отличается сменой тектонического режима и обстановок осадконакопления. В лютетский век территория представляла собой складчатую область, морфологически выраженную в виде обширного размываемого поднятия. Наибольшему размыву подвергались горные сооружения в восточной части площади в пределах современного Лесновского обращенного поднятия. Восточная граница воздымающегося блока была, по-видимому, сбросовой. У подножия тектонического уступа в обстановке мелкого островного шельфового моря происходило формирование мелководных фаций снатольской свиты. Из анализа комплексов моллюсков можно сделать вывод о весьма мягких климатических условиях этого времени [18, 40]. Западнее восходящие движения завершаются интенсивной вулканической деятельностью, унаследованно проявленной по отношению к кахтанинскому вулканизму. Вулканизм происходил в субаэральных условиях и связан с развитием крупных линейных разломов северо-восточного и субмеридионального простираний. Вулканическая деятельность продолжалась до конца олигоцена и привела к возникновению кинкильского и эльвапутанского вулканических комплексов, образующих центральный фрагмент Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса. Преобладание пирокластики над эффузивами в разрезах покровных фаций комплексов свидетельствует о широком развитии эксплозивных типов извержений, что, вероятнее всего, связано с развитием стратовулканов. Центральные части вулканических аппаратов представляли собой сложное сочетание тел питающей магматической системы и эффузивно-пирокластических образований. Вулканические центры наследовались, смещались, формируя сложнопостроенные вулканические цепи. В нижних частях склонов вулканов накапливался грубообломочный пирокластический материал. На некотором удалении от вулканических построек в межгорных понижениях формировались мощные толщи тефроидов и вулканогенно-осадочных угленосных образований. Между отдельными вулканическими аппаратами и западнее, в пределах перивулканической зоны, существовали наложенные впадины, где в лагунно-дельтовых обстановках за счет размыва подстилающих образований на фоне постоянного привноса продуктов разрушения вулканических построек формировались субконтинентальные отложения иргирнинской свиты. Заключительные стадии формирования вулканического пояса характеризуются проявлением вулканизма с преимущественно экструзивно-интрузивным типом питающих систем. Эоцен-олигоценовая базальт-андезит-дацит-риолитовая ассоциация -Западно-Камчатско-Корякского пояса по химизму пород – низкой титанистости, высокой глиноземистости, обогащении крупноионными литофилами, наличию танталового минимума [19] – относится к типичной окраинно-континентальной известково-щелочной серии. Происхождение подобных пород обычно связывается с процессами плавления в зоне мантийного клина над сейсмофокальной плоскостью и последующей дифференциации в промежуточных близповерхностных магматических камерах.

В западной части территории, в области современной Охотской акватории, в среднем эоцене закладывается крупный грабенообразный Шелиховский прогиб, который развивается до настоящего времени. В пределах прогиба в эоцене – олигоцене формируются отложения снатольско-гакхинского, а в олигоцене – миоцене - утхолокско-кулувенского сейсмокомплексов [20]. Севернее и юго-восточнее начинает формироваться будущее Амбонско-Шелиховское поднятие.

В олигоцене к востоку от обособившегося вулканического поднятия, образованного вулканитами Западно-Корякско-Камчатского вулканического пояса, происходили локальные морские ингрессии. В наиболее прогнутых небольших по площади участках вулканического поднятия накапливались осадки гакхинской свиты.

В течение миоцен-плиоценового этапа заложились и, в какой-то степени, приобрели современные черты основные структуры региона. В результате тектонических движений сокращались и расширялись бассейны осадконакопления, возникали поднятия, в пределах которых преимущественно проявлялись складчато-глыбовые дислокации. В раннем миоцене территория испытывает общее воздымание в условиях преобладающего сжатия. Вулканизм в Западно-Камчатско-Корякском поясе к этому времени прекращается. Резко активизируются тектонические системы северо-западного простирания. Возобновляются движения блоков по разломам северо-восточного простирания. Большая часть этих разрывов относится к категории крутых сбросов с амплитудами, не превышающими первых сотен метров, но встречаются и небольшие надвиги преимущественно западной вергентности. В юго-западной части площади закладывается Утхолокская впадина, в пределах которой формируются осадки ильинско-какертского сейсмокомплекса. На северо-западе образуется грабенообразная депрессия Пусторецкой впадины, которая развивается до настоящего времени и является современной отрицательной морфоструктурой. В Шелиховском прогибе продолжают накапливаться отложения ильинско-какертского сейсмокомплекса.

В позднем миоцене в юго-восточной части площади начинается вулканическая деятельность, которая приводит к формированию образований толятоваямского комплекса. Извержения протекают в преимущественно в континентальных условиях и приурочены к разломам северо-восточного и северо-западного простираний. Тектонические перестройки и формирование Центрально-Камчатского вулканического пояса, вероятно, связаны с изменением вектора планетарной напряженности [41]. Изменяется и положение в пространстве зоны Беньофа. Вулканические центры характеризуются эксплозивной и экструзивной активностью, что обусловило сложную и частую фациальную изменчивость в пределах вулканических построек. Данный этап вулканизма характеризуется интенсивной гидротермальной деятельностью. В конце миоцена – начале плиоцена произошел «перескок» зоны субдукции в ее современное положение, а плиоценовый вулканизм (веемгетверский комплекс) связан, по всей видимости, с инерционными магматическими процессами в надсубдукционном клине [35]. 
Последний этап развития района начался в плиоцене. К этому времени структурный план района приобретает окончательное оформление, четко дифференцируются современные структуры (Амбонско-Шелиховское поднятие, Шелиховский прогиб, Пусторецкая впадина, Лесновское обращенное поднятие). В тектоническом отношении главенствующую роль играют блоковые движения незначительной амплитуды. В пределах Шелиховского прогиба плиоценовые и плиоцен-четвертичные комплексы формируются в условиях обмеления бассейна и почти субгоризонтальным чехлом венчают разрез прогиба. В северо-восточной части Лесновского обращенного поднятия в течение среднего неоплейстоцена образуется серия высокоподнятых поверхностей выравнивания, осложненных разрывами и моделированных ледниковыми процессами. В позднем неоплейстоцене проявились обе стадии горно-долинного оледенения. Наиболее обширные площади, занятые моренами первой стадии оледенения, сохранились у современного побережья залива Шелихова. Морены второй стадии горно-долинного оледенения пользуются широким распространением в долинах всех крупных водотоков района. Центры оледенений, вероятно, располагались в пределах Срединного хребта и на наиболее возвышенных участках Лесновского обращенного поднятия. Примерно на этих же участках они сохранились и в настоящее время. В плейстоцене (видимо, в позднеплейстоценовое межледниковье) в западной части площади происходит опускание, в результате которого образуется залив Шелихова. В послеледниковое голоценовое время на фоне общего медленного дифференцированного поднятия на суше и в акватории накапливаются осадки различного генезиса.
6. Геоморфология

Формирование и развитие генетических типов рельефа изученной территории обусловлено взаимодействием эндогенных и экзогенных факторов, а их распространение предопределено геолого-структурными особенностями. Территория расположена в пределах следующих морфоструктурных элементов: Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса, Центрально-Камчатского вулканического пояса, Лесновского обращенного поднятия, Пусторецкой впадины. Согласно простиранию этих структур основные мегаформы рельефа района имеют четкую северо-восточную ориентировку. Интенсивный вулканизм палеоцен-олигоценового возраста в пределах Западно-Камчатского вулканического пояса сформировал первичный вулканогенный аккумулятивный рельеф. Длительная комплексная денудация, неотектонические движения, оледенения значительно преобразовали вулканические формы и привели к формированию средне- и низкогорного денудационного, денудационно-эрозионного и структурно-денудационного рельефа в западной и центральной части района. Юго-восточная и центральная часть района является областью развития альпинотипного средне- и высокогорного денудационного рельефа, выработанного на субстрате интенсивно дислоцированных мел-палеогеновых образований, слагающих Лесновское обращенное поднятие. Резко расчлененные формы созданы совместным действием гравитационных, эрозионных и гляциальных процессов и характерны для областей, испытывающих интенсивные неотектонические поднятия. Вулканогенные образования Центрально-Камчатского вулканического пояса, средне и сильно переработанные денудационными процессами, отнесены к вулканогенно-денудационному типу рельефа.

Таким образом, в пределах субаэрального рельефа территории выделен вулканогенный, структурно-денудационный, денудационный, денудационно-эрозионный и аккумулятивный рельеф.

Вулканогенный рельеф

Вулканогенный рельеф, созданный на субстрате неогеновых вулканитов, выделен на крайнем юго-востоке территории в пределах северо-западных отрогов Срединного хребта. Для этой генетической категории характерно сочетание элементов первичного вулканического рельефа и форм, созданных экзогенными процессами. Вулканогенные образования зачастую сохраняют первичные углы наклона и являются фрагментами в разной степени разрушенных вулканических построек. Абсолютные отметки достигают здесь 1300 м. Склоны крутые (иногда более 40°), имеют прямой или слабовыпуклый в привершинной части продольный профиль, часто осложнены скалистыми останцами. Водоразделы хребтов гребневидные, реже скалистые. Многочисленны скальные выходы, отпрепарированные дайки и уступы лавовых потоков, кекуры и каменные россыпи на вершинах и в верхних частях склонов. Из экзогенных факторов ведущая роль в преобразовании вулканического рельефа принадлежала ледниковой деятельности и склоновым процессам. Широким распространением пользуются скульптурные ледниковые формы: кары, цирки, троговые долины. Крутизна склонов и довольно значительные относительные превышения (до 600-800 м) предопределяют широкое развитие гравитационных процессов и неруслового склонового стока. 

Структурно-денудационный рельеф

Особенности геологической структуры и литолого-стратиграфические условия определяют разнообразие типов рельефа данной генетической категории.

В восточно-северо-восточной части территории в бассейнах рек Шаманка, Энингваям, Тэви выделены наклонные поверхности слабо экзарированных лавовых плато. Под воздействием эрозии, экзарации и денудации этот тип рельефа сохранился благодаря довольно высокой крепости пород и однородности состава вулканических потоков олигоценового возраста. Платообразные поверхности имеют угол наклона 0°-7°, ограничены эрозионно-денудационными склонами и денудационными уступами. Абсолютные отметки высот колеблются от 600 до 900 м. Фрагментарно на плато наблюдаются продукты ледниковой аккумуляции (бассейн руч. Талылетваям). 

На субстрате эоценовых интрузивных образований развиты пологонаклоненные слабоэкзарированные поверхности. Их морфологический облик весьма специфичен. Значительные по площади коренные выходы пород с равной и высокой устойчивостью к процессам денудации обусловили формирование характерного двухъярусного структурного рельефа. Нижний ярус – крутосклонный, глубоко расчлененный с курумами и крупноглыбовыми осыпями, верхний – выположенный, слабо расчлененный со следами ледниково-зрозинной деятельности. 

Морфология и степень выраженности в рельефе отпрепарированных интрузивных, субвулканических и гипабиссальных тел определяется величиной денудационного среза. Как правило, они характеризуются слабовыпуклым продольным профилем склонов, расчленены многочисленными эрозионными ложбинами, осложнены денудационными останцами. 
При средней крутизне склонов 25-35° наблюдаются обрывистые скалистые участки с многочисленными выходами коренных пород, крутизна которых достигает 45°-60° и более. Эти участки являются областями питания курумов, чрезвычайно характерных для данного типа рельефа. Вершинным поверхностям свойственны различные формы. Часто они округлы и куполообразны, покрыты элювиальным чехлом. Иногда имеют резкие формы, обусловленные препарированием даек и их систем.

Своеобразный рельеф развит на субстрате терригенного полимиктового меланжа в центральной части территории. Это пологонаклоненные бугристые поверхности с многочисленными отпрепарированными включениями. Включения представлены линзовидными глыбами относительно прочных пород, размеры которых варьируют от первых метров до десятков и сотен метров. 

Денудационный рельеф.

Денудационный рельеф формируется процессами эрозии, нивации и гравитации, а его морфология предопределяется  составом и сложностью геологического строения и интенсивностью неотектонических движений.

Денудационный рельеф в верховьях рек Швиткитына, Веайтымлываям, Правая Лесная, Парвырын, Аратгырнын. сформирован на субстрате позднемеловых вулканогенно-кремнистых и палеоцен-эоценовых терригенных и вулканогенно-терригенных образований. Тектонические поднятия, большое количество крутопадающих разрывных нарушений при относительно высокой крепости преобладающих в составе субстрата вулканогенно-кремнистых пород сформировали сильно расчлененный крутосклонный рельеф. Абсолютные высоты достигают 1600-1800 м, относительные превышения – 900-1100 м. Водоразделы пилообразные, гребневидные. Средняя крутизна склонов превышает 40° и способствует интенсивному развитию обвально-осыпных процессов. Для склонов характерны обрывы и уступы тектонического происхождения, вогнутый продольный профиль. Крутосклонные кары и цирки являются характерными элементами данного типа рельефа. Сближаясь, они дают резкие формы зубчатых гребней, пиков, островершинных гряд. Цирки имеют среднюю ширину 1-2 км при высоте задней стенки до 300 м. Выше абсолютных отметок 1000-1100 м в цирках северной и восточной экспозиции встречаются фирновые ледники. Большинство эрозионных долин вложены в троги. Поперечный профиль эрозионных долин V-образный, каньононообразный, продольный профиль – ступенчатый с порогами и водопадами. В направлении речных долин преобладают северо-запад и север-северо-запад, что соответствует простиранию главных структурных линий территории.

Средней крутизны склоны, выработанные на субстрате позднемеловых и палеоцен-эоценовых терригенных образований, развиты в восточной и центральной части площади. При абсолютных высотах 800-1200 м и относительных превышениях от 400 до 900 м этот подтип рельефа характеризуется относительно сглажеными формами. Водоразделы уплощены, плавно переходят в слабо выпуклые или прямые склоны, крутизной не более 20°-30°. В современном формировании склонов преобладают процессы плоскостного смыва, солифлюкция. 

На субстрате палеоцен-эоценовых терригенных образований сформированы слабо экзарированные поверхности, ограниченные денудационно-эрозионными склонами. По морфологическому облику  это волнистые пологонаклоненные поверхности, монотонность которых изредка нарушается отпрепарированными дайками и субвулканическими телами кахтанинского комплекса. Угол наклона поверхностей составляет 0-10°, направление наклона – северо-запад, север-северо-запад. Для их морфологии характерны формы, создаваемые мерзлотно-нивальными процессами. Широко распространены полигональные поверхности, каменные многоугольники, солифлюкционные террасы. На платообразных поверхностях не обнаружено следов ледниковой обработки и аккумуляции. При этом, в долинах ручьев, берущих начало со склонов плато, отмечается обилие аккумулятивных  ледниковых образований. Вероятно, плато являются фрагментами миоценовой поверхности выравнивания, подвергнутой экзарации во время средненеоплейстоценовых оледенений. 

Денудационный рельеф, выработанный на субстрате эоцен-олигоценовых и олигоценовых вулканитов кинкильского и эльвапутанского комплексов, пользуется наибольшим распространением в пределах площади. Средней крутизны и крутые склоны созданы комплексной денудацией и эрозией. Характерной особенностью является ассиметричность и ступенчатость склонов, чередование крутых и относительно выположенных участков. Последнее обусловлено первичными взаимоотношениями эффузивных и пирокластических образований и последующим их препарированием. Преобладают углы склонов от 20° до 40°. Уплощенные водоразделы, средняя высота которых составляет 700-800 м, часто осложнены многочисленными скальными выходами коренных пород в виде отпрепарированных даек, экструзивных куполов. Относительные превышения колеблются от 200 м до 650 м. Долинная сеть по густоте и морфологической выработанности несколько отличается от таковой в предыдущих типах рельефа. Если на юго-востоке территории речная сеть имеет в основном ортогональный рисунок, то здесь долины часто располагаются радиально и центробежно. Формы долин троговые, V-образные, каньонообразные. Вдоль побережья наблюдаются крутые, до субвертикальных, абразионные уступы. 

В центральной и северо-восточной части территории незначительно развит рельеф, сформированный на субстрате эоценовых вулканитов кахтанинского комплекса. Представлен склонами средней крутизны с мощным чехлом делювиальных  и делювиально-пролювиальных отложений. Склоны, крутизной выше 30-35°, формируемые обвально-осыпными процессами, встречаются редко и приурочены к интенсивно подмываемым берегам рек, к препарируемым выходам трудноразрушаемых пород. Большая часть склонов имеет крутизну 20° и менее. На них преобладают процессы дефлюкции и плоскостного или струйчатого смыва.

Пологонаклоненные поверхности и средней крутизны склоны, сформированные на субстрате эоцен-миоценовых терригенных и вулкано-терригенных образований выделены в восточной и юго-восточной части района. Незначительная крутизна склонов обусловлена литологией субстрата, экзарацией и плоскостным смывом.

Сглаженный денудационный рельеф, выработанный  на складчатом основании мел-палеогеновых терригенных образований, распространен в виде отдельных вытянутых межгорных понижений в долинах рек Рамлеваям, Татолен, Таталоваям, истоках р. Кахвальтынваям. Создан длительной комплексной денудацией и ледниковой деятельностью. Абсолютные отметки вершин не превышают 200-400 м. Рельеф отличается мягкими холмисто-увалистыми формами с углами склонов до 10°. Местами наблюдаются продукты ледниковой аккумуляции. Характерной особенностью этого типа рельефа является значительная молодость эрозионной сети. При пологом продольном профиле реки и ручьи отличаются полным отсутствием надпойменных террас, имеют узкую пойму и зачастую протекают по коренному ложу.

Денудационно-эрозионный рельеф

К этой генетической категории рельефа отнесены склоны тех речных долин, которые характеризуются активным проявлением и преобладанием глубинной эрозии. Повсеместно распространены на юго-востоке территории и локально в пределах ее центральных и северо-западных участков. Это морфологически слабосформированные долины с V-образным поперечным профилем и крутыми (до 40˚) склонами. Ширина долин составляет 150-200 м. Аккумулятивные террасы редки и фрагментарны. Пойма, шириною несколько десятков метров, зачастую резко переходит в крутонаклоненные пролювиальные конусы выноса. Иногда пойма отсутствует, русла рек врезаны в коренные породы, образуя каньоны, пороги и водопады. Как правило, долины следуют основным структурным линиям территории, используя зоны дробления и разломы. Их небольшие притоки часто также располагаются в местах разломов и повышенной трещиноватости пород, в контактовых зонах интрузивных массивов и субвулканических тел. Интенсивная эрозионная деятельность свидетельствует о значительных новейших восходящих движениях в пределах отмеченных участков.

Аккумулятивный рельеф.

Аккумулятивный рельеф развит преимущественно на юго-западе площади и генетически подразделяется на аллювиальный, аллювиально-пролювиальный, аллювиально-морской, пролювиальный, гляциальный и флювиогляциальный. 

Аллювиальные поверхности голоценового возраста представлены поймой, высокой поймой и серией невыдержанных пойменных террас в долинах рек Лесная, Пр. и Лев. Лесная, Гнунугуваям, в нижнем течении р. Тэви, среднем течении р. Шаманки. Поймы, высотой до 1 м, имеют субгоризонтальные поверхности, участками заболочены, со старицами, протоками и небольшими старичными озерами. Надпойменные террасы первого (2-3,5 м) и второго (4-6 м) уровней преимущественно аккумулятивного типа. Встречаются и цокольные террасы (среднее течение р. Правой Лесной и р. Шаманка). Это слабонаклонные субгоризонтальные поверхности, вложенные в ледниковые или водно-ледниковые равнины, либо ограниченные эрозионно-денудационными склонами долин. Наибольшая ширина (до 2,5 км) наблюдается на юго-западе района, в долинах рек Лесная, Пр. и Лев. Лесная. На остальной площади преобладает значительно меньшая ширина – от первых сотен метров до нескольких десятков метров. Аллювиальные террасы верхнего звена третьей ступени неоплейстоцена фрагментарно развиты в нижнем течении р. Гнунугуваям, рек. Лесной и Левой Лесной, Энингваям. Поверхности их ровные слабоволнистые, с крутыми эрозионными уступами. Средняя высота террас составляет 12-20 м.

В пределах прибрежно-морской низменности довольно обширные пространства заняты современными аллювиально-пролювиальными и пролювиальными равнинами. Наибольшая по площади поверхность аллювиально-пролювиальных отложений наблюдается в устье р. Лесная. Это веерообразно расширяющаяся в сторону моря поверхность, вдоль побережья ограниченная аллювиально-морскими равнинами. Резкой границы между этими отложениями не наблюдается. Поверхность ровная, субгоризонтальная, изрезанная мигрирующими, зачастую пересыхающими руслами. Частично заболочена. Пролювиальный конус выноса р.Рамлевеем в плане имеет правильную трапицеевидную форму. Поверхность конуса пологонаклонна и обладает волнистым микрорельефом.

Поверхности современных гляциальных образований развиты в верховьях рек Веайтымлываям, Хай-Швыткитына, Шаманка и представлены донными моренами. Как правило, морены выстилают днища крупных цирков, имеют холмисто-грядовый и грядово-концентрический микрорельеф.

Аккумулятивные ледниковые образования второй стадии поздненеоплейстоценового горно-долинного оледенения представлены моренными комплексами в долинах рек Правая Лесная, Хай-Швыткитына, Веайтымлываям, Шаманка, Средняя Шаманка, Энингваям. Ледниковый холмисто-западинный микрорельеф отличается хорошей степенью сохранности, высота отдельных холмов и гряд составляет 20-25 м. В краевых частях морен иногда наблюдаются маргинальные каналы.

Поверхности ледниковых отложений первой стадии полупокровного оледенения наблюдаются в северной части района в бассейнах рек Томмаиваям, Предгорный, Каюлеваям, Окынчоваям, а также в пределах прибрежно-морской низменности и платообразных поверхностей. Степень сохранности первичных форм средняя, рельеф имеет сглаженный холмисто-увалистый облик. На платообразных слабонаклонных поверхностях морены денудированы на полную мощность и наблюдаются лишь фрагментарно. Наибольшая их площадь выделена в междуречье рек Тэви, Прав. Лесная, руч. Галмыгыйнынваям. Поверхность ледниковых образований выровненная, слабонаклонная. 

Пологонаклоненные кочкарные поверхности флювиогляциальных равнин, пространственно и генетически сопряжены с одновозрастными ледниковыми комплексами. В долинах рек они представляют собой надпойменные террасы, иногда нескольких уровней, высотой от 5 до 26 метров. Ширина отдельных уровней - от нескольких десятков метров до 2 км (р. Лесная). В западной части района флювиогляциальные равнины перекрывают низкие водоразделы (руч. Кимчекваям и Кэйнывэем, руч.Вываям и Татолен).

Типы рельефа, не выражающиеся в масштабе, представлены конусами выноса, оползневым и обвально-оползневым рельефом, экструзивными куполами, а также низкой морской террасой и пляжем. Морские террасы высотой до 2м наблюдаются, в приустьевой части рек Вечкокаура, Майнкаптал, Элтаваям, Кинкиль, ширина их до 70 м. Пляжная аккумулятивная полоса распространена от устья р. Тэви до южной рамки площади и прерывается лишь около скалистых мысов. Максимальная полоса осушки начинается в 3 км юго-западнее устья р. Тэви и тянется на 10 км, ширина ее около 1000 м. 

Типы морских берегов.

Морское побережье, общей протяженностью около 100 км, представлено берегами аккумулятивного, абразионно-аккумулятивного и абразионного типов.

Абразионно-аккумулятивный берег наблюдается на участке к югу от устья р Рамлевеем. Берег выработан в плиоценовых морских и неоплейстоценовых ледниковых и флювиогляциальных образованиях, слагающих равнину, подрезаемую морем. Высота морского уступа составляет 2-5 м.

Аккумулятивный берег образован дельтой реки Лесной, которая представляет собой дельту выполнения, вдающуюся в море на 3,5-4 км. Южнее устья реки Лесной аккумулятивный берег характеризуется относительно ровной береговой линией, выдержаной зоной пляжа, наличием береговых валов и отсутствием непропусков.

Абразионный берег протягивается от мыса Пенсепель до северной границы района. Абразионные участки сопровождаются деятельным клифом высотой до 300 м c небольшими фрагментами бенча (м. Островной, м. Тэви). Высота берегового обрыва колеблется от 200 до 400 м, береговая линия сильно изрезана. Степень расчленения зависит от литологии субстрата и характера разрывных нарушений. На участках развития осадочных пород и в зонах разрывных дислокаций образуются бухты и чашееобразные углубления. Участки берега, тянущиеся вдоль разломов, характеризуются значительной выпрямленностью. Крутизну клифа сглаживают оползни, оплывины, обвалы, в нижней части развиты абразионные ниши. Наибольшее количество обвалов наблюдается к югу от мыса Островного, где слои падают в сторону моря. Береговой уступ прорезают многочисленные реки и ручьи. Мелкие ручьи имеют висячие долины и низвергаются с берегового обрыва водопадами высотой 20-30 м.

Рельеф морского дна.

Акватория Залива Шелихова относится к области материковой отмели. Большая часть рассматриваемой площади акватории представляет собой пологую аккумулятивную поверхность, постепенно погружающуюся до 100 м в северо-западном направлении. Согласно с границей современной береговой линии от южной границы территории и до устья реки Элтаваям наблюдается субгоризонтальная аккумулятивная поверхность, вдоль которой расположен склон, предположительно, абразионной поверхности. Угол наклона последней составляет 1°, ширина - 6 -8 км, высота - около 20 м. В северной части акватории склон примыкает к слабовсхолмленной поверхности с углами склонов до 3°. Поверхность образована вследствие абразии эоцен-олигоценовых эффузивно-пирокластических образований. От берега этот тип рельефа отделяет наклонная (3°-7°) абразионно-аккумулятивная поверхность, образованная в зоне сильного волнового воздействия. Полосой, шириною около 2 км,  она тянется вдоль берега от устья р. Вечкокаура до северной рамки площади. Абразионно-аккумулятивная поверхность осложнена рифами и надводными абразионными останцами (кекурами). Форма кекуров самая разнообразная, иногда причудливая. Более крупными формами отчлененного берега являются острова, удаленные от суши на расстояние 2-3км. Наиболее крупный из них о. Чемеивытегартунуп достигает высоты 85 м.

История развития рельефа

Основные морфоструктурные элементы территории (Западно-Камчатско-Корякский и Центрально- Камчатский вулканические пояса, Лесновское обращенное поднятие) были четко дифференцированы в миоцене. Определяющую роль в их формировании сыграли эндогенные факторы - тектоника и вулканизм. Дальнейшая переработка заложенных структур происходит в условиях дифференцированных неотектонических поднятий и приводит к образованию современного рельефа. Этот период включает три четко выраженных этапа, каждый из которых характеризуется преобладанием тех или иных рельефообразующих факторов.

Первый этап (доледниковый) начинается предположительно в конце плиоцена и заканчивается к концу среднего неоплейстоцена. Море покидает пределы современной прибрежно-морской низменности. Освободившаяся поверхность испытывает незначительное поднятие. На остальной площади происходит нивелирование рельефа, что приводит к образованию пенепленезированной поверхности, осложненной небольшими возвышенностями – останцами плиоценовых вулканитов. В заключительную стадию этапа начинается расчленение сформированной поверхности. Существенную роль в этом процессе принадлежит блоковым движениям, происходившим по разломам, которые наследуют ранее заложенные зоны тектонических нарушений. Созданная система разрывов предопределила основные направления хребтов и межгорных понижений. В западной части территории формируется береговой уступ.

Второй этап (ледниковый) охватывает средний и поздний неоплейстоцен.

Следы средненеоплейстоценового полупокровного оледенения в рельефе практически не выражены. Можно предполагать участие экзарационной деятельности средненеоплейстоценовых ледников в образовании платообразных поверхностей в восточной части района. Второе поздненеоплейстоценовое оледенение носит горно-долинный характер. В период максимума оледенения  ледники покрывали около половины площади современной суши. Область питания наиболее крупного из них  охватывает обширную территорию в верховьях рек Шаманки, Веайтымлываям и Швыткитыны. Фронт ледников первой стадии второго оледенения находится на незначительном  расстоянии от современного берега моря, либо (долина реки Лесной) за пределами  современной суши. Эпоха межстадиала характеризуется интенсивным проявлением глубинной эрозии. Происходит заметная  перестройка гидросети, выразившаяся в отделении части бассейна реки Правой Лесной от бассейнов реки Шаманки, Тэви и Элтаваям и бассейна реки Вилюневаям от бассейна реки Энингваям. В долинах, освободившихся от ледяных покровов, формируются  обширные шлейфы пролювиальных конусов выноса. Очередное похолодание приводит к увеличению площадей аккумуляции льда и вызывает новое наступание ледников. Движение их происходит по долинам, углубленным в эпоху межстадиала. Цикличный характер наступания поздненеоплейстоценовых ледников обуславливает формирование ярусных трогов и комплексов флювиогляциальных и речных террас. На площадях не занятых ледниками (западная часть территории) происходит сглаживание рельефа. Гидросеть приобретает рисунок, близкий  к современному.

Третий этап (современный) протекает в условиях замедленного дифференцированного поднятия. В речных долинах образуется серия эрозионных и аккумулятивных террас, многочисленные пролювиальные конусы выноса. Формируется абразионный берег, пляж, морская терраса. Наиболее высокогорные области подвержены активной денудации  и эрозии.

7. Полезные ископаемые

На рассматриваемой площади установлены месторождения камнесамоцветного сырья (коренное Тевинское и россыпное Западное), проявления каменных и бурых углей, меди, молибдена, ртути, сурьмы, золота и серебра, пункты минерализации молибдена, ртути, сурьмы, золота, серебра, непромышленная россыпь золота. Наибольшее значение в настоящее время имеют месторождения камнесамоцветного сырья и проявление каменного угля Лесновское.

Горючие ископаемые

Нефть и газ

Прямых признаков нефтегазоносности на рассматриваемой территории не установлено. Косвенными признаками является микробитуминозность отложений геткилнинской свиты. Породы свиты характеризуются повсеместной микробитуминозностью, преобладают содержания битумов 0,005-0,1 %, в единичных пробах содержание составляет 0,04-0,08 % [30]. Битумы маслянистого и среднего маслянистого типов. По происхождению битумы, скорее всего, сингенетичные. Коллекторские свойства пород геткилнинской свиты характеризуются неравномерной пористостью (от 3,4 до 13,7 %) и слабой проницаемостью (3,4-13,7 мД).

Твердые полезные ископаемые

Уголь каменный

На исследуемой площади известно три проявления каменного угля. Наиболее крупное из них проявление Лесновское (III-3-2) находится в береговом обрыве в 17 км к северу от устья р. Лесной. Приурочено к отложениям иргирнинской свиты. Угленосные отложения представлены ритмично чередующимися песчаниками и пластами каменного угля. На протяжении одного километра отмечается пять групп сложных пластов угля, погружающихся на северо-запад под углами 25—45° [58]. Мощность пород угленосного разреза до 400 м. Угольные пласты сложного строения, мощностью от 2 до 8м. Полезная мощность от 1,5 до 5,74 м. По данным углепетрографических и  технологических исследований угли малосернистые, среднезольные и зольные, I каменноугольной стадии метаморфизма. В соответствии с ГОСТом 25543-82 отнесены к классу 06, категории I, типу 42, подтипу 00. Кодовый номер 0614200, марка Д (длиннопламенный), подгруппа 1 ДВ (длиннопламенный витринитовый). Зола тугоплавкая, кремнистая, угли непригодны для коксования. Зольность носит изменчивый характер. Содержание токсичных и потенциально токсичных элементов в углях не превышает предельно допустимых концентраций (ртуть, фтор, селен не изучались). Угли пригодны для производства жидкого синтетического топлива, а также как энергетическое топливо для сжигания в установках любого типа, как топливо для коммунально-бытовых нужд и для производства извести, цемента, кирпича. Прогнозные ресурсы по категории Р1 – 1,734 млн. т; Р2 – 5,458 млн. т. 

Проявление высоты 247 (III-4-1) расположено в устье р. Татолен. В вулканогенно-осадочных фациях кинкильского комплекса выявлена углистая пачка мощностью 7 м с прослоями и слоями углей от 0,15 до 2,5 м вертикального падения. Суммарная мощность углей 4 м [58,30]. Качество угля такое же, как и в проявлении Лесновском [58].

В верховьях р. Рамлевеем (IV-3-3) среди аргиллитов иргирнинской свиты изучен пласт каменного угля сложного строения, залегающий среди углистых алевролитов и аргиллитов, прослеженный на 100 м. Общая мощность пласта - 3,95 м, среднепластовая зольность - 45,3%. Средневзвешенная зольность по углю - 32,8, по углю с присечками углистых пород - 41,8%, полезная мощность пласта 0,92 и 2,69 м соответственно [58].

Уголь бурый

На площади установлено два проявления бурого угля – в верховьях р. Лямгокена и в районе устья р. Теви [27,28].

В верховьях р. Лямгокена (I-8-1) известны фрагментарные выходы бурых углей мощностью до 0,8 м, приуроченные к угленосной фации кинкильского комплекса и залегающие среди ритмично чередующихся тефроидов, туффитов, углистых алевритовых туффитов. Практического значения проявление не имеет [27].

В устье р. Теви (II-4-2) установлены две линзы матового массивного и слоистого угля. Мощность линз до 2,3 м, протяженность – около 100 м. Вмещающими породами являются углистые алевритовые туффиты угленосной фации кинкильского комплекса. Самостоятельного значения проявление не имеет [28].

Металлические ископаемые

Черные металлы

Марганец

 На исследуемой территории выявлены потоки рассеяния марганца первого уровня аномальности (I-6-7,8; I-7-6, 7; I-8-4; II-5-9, 10; II-6-5, 6; III-3-1, 3; III-5-3, 5, 6, 7, 8, 9, 13; III-6-1, 2, 4, 14; III-7-15, 16; III-8-9, 10; IV-4-1, 2, 5; IV-5-1; IV-6-1, 4, 8, 9, 10, 12; IV-7-2, 11; IV-8-3, 9, 10), марганца первого уровня аномальности совместно с цинком (IV-4-4), молибденом (III-5-10), сурьмою (III-7-17; IV-7-3, 6), висмутом (II-7-1; IV-5-5, 9), золотом (IV-6-2); марганца второго уровня аномальности (III-6-8), комплексный поток рассеяния марганца второго уровня аномальности и золота первого уровня аномальности (IV-6-15), а также вторичные геохимические ореолы в донных отложениях первого уровня аномальности марганца (IV-7-8) и марганца с золотом (III-8-12 IV-8-4). Пространственно потоки рассеяния марганца тяготеют к полям развития пород ирунейской свиты и своим происхождением обязаны кремнисто-карбонатным разностям последних, среди которых были обнаружены глыбы родонита.

Хром

На площади работ установлены многочисленные потоки рассеяния хрома первого уровня аномальности (I-6- 5 ,6, 9, 10; II-5-2, 3, 4; II-6-1, 2, 3, 4; IV-5-6; IV-6-5, 6, 11, 13), комплексные потоки рассеяния низкой интенсивности с никелем (I-6-1, 3, 4; II-5-5; IV-5-8) и золотом (IV-6-3), один вторичный геохимический ореол в донных отложениях (IV-6-14). Все они приурочены к полям развития образований швиткитынского клинопироксенит-габбрового и атвенайваямского клинопироксенит-монцогаббро-монцонитового комплексов, а также к выходам вулканитов основного состава кинкильского комплекса. 

Цветные металлы

Медь

На рассматриваемой площади установлены три комплексных проявления меди - одно со свинцом и цинком Эльвеваям (II-8-2) и два с золотом: Высота 685 (II-8-11) и Правый Вилюневаям (II-8-13), а также комплексные медьсодержащие проявление Чанколяп (IV-7-9) и пункты минерализации Аратгырнын (IV-5-4) и Ляотылян (IV-6-16) (описание их приведено в разделах “Серебро” и “Молибден”). Помимо этого, выявлены два потока рассеяния меди первого уровня аномальности (III-8-14; IV-8-2), один совместно с висмутом (IV-5-3), один – с серебром (IV-7-4) и одна комплексная геохимическая аномалия с серебром и молибденом в коренных породах (IV-7-7).

Проявление Эльвеваям (II-8-2) [62] расположено в долине правого притока р. Эльвеваям. Оруденение приурочено к зоне повышенной трещиноватости и ожелезнения в субвулканических телах диорит-порфиритов кинкильского комплекса. Мощность зоны до 10метров, простирание восток-северо-восточное. Рудная минерализация представлена тонкой рассеянной вкрапленностью халькопирита, галенита, сфалерита, а также примазками малахита. Химическим анализом из зоны прожилкового окварцевания установлены следующие содержания цветных металлов: Cu - 1,96 %, Pb – 4,95 %, Zn - 1,47 % (химический анализ), Sn – 0,005 %, Ag – 50 г/т (спектральный анализ).

Проявление Правый Вилюневаям (II-8-13) расположено на  правом борту одноименной реки. Здесь терригенные породы веайтымлываямской толщи прорваны интрузивным телом гранодиоритов шаманкинского и дайками кахтанинского комплексов. Интрузивные породы пронизаны нитевидными прожилками кварца с убогой сульфидной минерализацией, представленной халькопиритом, пирротином, пиритом, арсенопиритом, сфалеритом, из гипергеных минералов отмечаются малахит и гидроокислы железа. Содержания меди достигают 0,5 %, сурьмы - 0,2 %, серебра - 70 г/т, цинка - 0,3 %, свинца - 0,15 % (спектральный анализ), золота - 3,6 г/т, серебра – 12 г/т (пробирный анализ).

Проявление Высота 685 (II-8-11) находится на правом борту р. Вилюневаям, западнее русловой отметки 340 м. Здесь выявлена зона гидротермально измененных пород площадью 1,2 км2, приуроченная к экзоконтактам субвулканических тел диоритов, диорит-порфиритов, гранодиорит-порфиров кахтанинского комплекса. В окварцованных разностях пород и кварцевых раздувах с полисульфидной минерализацией (сфалерит, арсенопирит, пирит, марказит, халькопирит, джемсонит, буланжерит, пирротин, золото, серебро) содержания золота от 0,5 до 6,7 г/т, серебра до 30 г/т (пробирный анализ);  Pb – до 0,7 %, Cu – до 0,5 %, Zn – до 0,1 %, Sn - до 0,01 %, Bi – 0,03 % (спектральный анализ). 

Свинец

В комплексном проявлении полиметаллической минерализации Эльвеваям (II-8-2) содержания свинца достигают 4,95 %. Помимо этого, установлен комплексный поток рассеяния свинца второго уровня аномальности совместно с висмутом и марганцем (IV-5-5), который приурочен к маломощным зонам измененных пород в субвулканических телах средне-кислого состава кинкильского комплекса.

Цинк

В качестве сопутствующего компонента цинк обнаружен в проявлении Эльвеваям в бороздовой пробе в количестве 1,41 %. Также выявлены четыре потока рассеяния цинка первого уровня аномальности (II-8-5; III-6-12; VI-4-3; IV-5-11), один совместно с никелем (II-5-1), один – с марганцем (VI-4-4), один – с серебром (II-8-3) и комплексный поток рассеяния средней интенсивности с оловом (II-8-8).

Никель

На исследуемой площади выявлено пять потоков рассеяния первого уровня аномальности (I-6-2; II-5-8; III-5-2; IV-3-5; IV-5-10), а также комплексные потоки рассеяния никеля и хрома (I-6-1, 3, 4; II-5-5; IV-5-8), никеля и цинка (II-5-1) первого уровня аномальности, которые приурочены к полям развития эффузивов (преимущественно основного состава) кинкильского комплекса.

Кобальт

Повышенные содержания кобальта отмечаются в в пункте минерализации Крутое (III-8-6) и достигают 0,04% (данные полного спектрального анализа). Оруденение приурочено к дайке диорит-порфиритов кахтанинского комплекса, несущей сульфоарсенидную минерализацию. Кроме того, выявлен единичный поток рассеяния кобальта первого уровня аномальности (I-8-7) в верховьях р. Предгорный.

Молибден

На исследуемой площади выявлены проявление молибдена с серебром и медью Чанколяп (IV-7-9) и пункт минерализации с медью Ляотылян (IV-6-17), а также пять потоков рассеяния молибдена первого уровня аномальности (III-5-11, 12; III-6-6, 9, 10), молибдена и марганца (III-5-10) в среднем течении реки Теви. В верховьях р. Прав. Хай-Швиткитына (район проявления Чанколяп) установлена комплексная геохимическая аномалия молибдена с серебром и медью в коренных отложениях (IV-7-7). Потоки приурочены к субвулканическим телам и дайкам среднего состава кинкильского комплекса.

Проявление Чанколояп (IV-7-9) расположено в истоках р. Прав. Хай-Швиткитына (ручей Коякенваям). Здесь выявлена зона гидротермально измененных пород площадью около 6 км2. Гидротермалиты приурочены к сложной системе субвулканических тел дацитов, андезитов, диорит-порфиритов толятоваямского комплекса и вмещающим эти тела алевролитам и песчаникам веайтымлываямской толщи. Гидротермальные изменения выражены в сульфидизации, аргиллизации и окварцевании до вторичных кварцитов. Повышенные содержания молибдена (0,005 и 0,007%) установлены на западном фланге зоны в коллювиально-делювиальных развалах светло-желтых вторичных кварцитов. Здесь же отмечается содержание серебра – до 4 г/т. На северо-восточном фланге зоны в ожелезненных и окварцованных (до вторичных кварцитов) породах содержания молибдена достигают 0,01%, меди - 0,02%, серебра - 0,7г/т. В целом, в районе рудопроявления содержания меди достигают  0,1 %, цинка - 0,2 %, золота – 0,043 г/т, свинца – 0,04 %.
Пункт минерализации Ляотылян (IV-6-16) расположен у южной рамки площади на водоразделе рек Парвырын и Ляотын. На площади 7 км2 развиты интенсивно катаклазированные, выбеленные пелитовые туффиты ирунейской свиты с сульфилной минерализацией, прорванные дайками андезитов толятоваямского комплекса. Вертикальный размах зоны измененных пород составляет более 500 м. В аншлифах присутствуют пирит - 3,5 %, марказит - 0,5 %, гидроокислы железа – 1 %, единичные включения халькопирита, замещенного гидроокислами железа. Содержание молибдена 0,003 % и 0,007 %, меди 0,5 % и 0,05 %, золота - до 0,471 г/т (спектро-золотометрический анализ), серебра - до 3 г/т (по данным спектрального анализа).

Вольфрам

На площади выявлены потоки рассеяния вольфрама (IV-8-11), вольфрама с мышьяком и сурьмою (III-7-2), вольфрама с литием (III-6-13) и вольфрама с золотом (IV-7-11) первого уровня аномальности, которые приурочены к зонам измененных пород в приконтактовых частях интрузивных образований шаманкинского и субвулканических тел кахтанинского комплексов. Кроме того, содержания вольфрама до 0,01% (спектральный анализ) установлены на проявлении ртути Каюлеваям.

Олово

В результате литогеохимических поисков по потокам рассеяния были выявлены один поток олова (III-7-7) и комплексные поток рассеяния олова и цинка первого (II-8-8) и олова с висмутом и серебром второго (II-8-10) уровней аномальности. Кроме того, в комплексном (Ag, Cu, Sn) пункте минерализации Аратгырнын установлены содержания олова до 0,026 % (данные химического анализа), а в гидротермально измененных породах проявления Правый Вилюневаям - до 0,015% (полный спектральный анализ) Кроме того, в результате проведенных работ [78] в поле развития субвалканических фаций кинкильского комплекса в хр. Эльвапынта в единичных пробах установлены содержания олова до 0,003%, при средних 0,0004 – 0,0068 %. 
Ртуть

На исследуемой площади известно проявление Каюлеваям (I-7-5), четыре пункта минерализации (Окыньчоваямский (I-8-3), Ручей Полезный (II-8-6), Ручей Рион (II-8-9), Ручей Рогатка (III-6-3)) и три шлиховых ореола (I-7-1, IV-5-2, IV-8-5).

Наиболее изученным в поисковом отношении является проявление Каюлеваям (I-7-5) [27, 62, 67]. Рудопроявление приурочено к субвулканическим телам среднего и основного состава кинкильского комплекса и контролируется системой разрывных нарушений северо-восточного простирания. Гидротермальные изменения представлены аргиллизацией, карбонатизацией, окварцеванием и ожелезнением пород. В пределах проявления установлено три зоны с видимой киноварной минерализацией в гидротермалитах: юго-западная, центральная и восточная. В свою очередь в пределах юго-западной и центральной зон выявлено пять рудных тел.

Юго-западная зона имеет параметры 75 на 75 м. Рудоносными являются монокварцевые и кварц-каолинитовые породы. Оруденение в пределах зоны распределено весьма неравномерно, сравнительно богатые интервалы чередуются с бедными и совершенно безрудными. Руды вкрапленные, прожилково-вкрапленные. Соотношение морфологических типов 1:1 или с небольшим преобладанием вкрапленного типа минерализации. В установленном контуре рудной зоны выделяется рудное тело 28 на 30 м с содержанием ртути не менее 0,1%. Средневзвешенное содержание ртути в рудном теле на 28 погонных метров составляет 0,13%, максимальное - 2,22% на 0,75 м. В пределах рудного тела выделен интервал мощностью 7м с содержанием ртути 0,4% и интервал мощностью 4м с содержанием - 0,8%.

В пределах центральной зоны (размером 75м х 80м) рудоносными являются монокварцевые, кварц-аргиллизитовые и кварц-карбонат-аргиллизитовые метосаматиты. Здесь выделяются четыре рудных тела с содержаниями ртути от 0,11 до 0,3%, максимальное содержание - 0,84%.

Параметры тел и средние содержания ртути центральной зоны Каюлеваямского проявления приводятся в таблице 13:

Таблица 13

	N рудного тела
	Длина рудного тела, м
	Мощность рудного тела. м
	Среднее содержание ртути, %

	1.
	15
	1
	0,11

	2.
	37
	4
	0,13

	3.
	40
	2
	0,29

	4.
	30
	27
	0,30


Наименее изученной является восточная зона. Здесь рудоносными являются кварц-карбонат-аргиллизированные породы с максимальным содержанием ртути (по результатам химического анализа) 0,08% .

Рудные минералы представлены киноварью и метацинобаритом, отмечается присутствие пирита, реже сфалерита с эмульсионной вкрапленностью халькопирита. Текстура руд прожилково-вкрапленная, крустификационная, брекчиевая. Из элементов-примесей следует отметить присутствие вольфрама до 0,01%, золота - до 0,018г/т, реже сурьмы и теллура до - 0,01% (данные полного спектрального анализа). Причем, вольфрам является единственным из анализируемых элементов, образующих положительные значимые корреляционные связи с золотом.

Принимая во внимание вещественный состав и текстурно-структурные особенности руд, характер гидротермальных изменений вмещающих пород, проявление представляется возможным отнести к метацинобарит-киноварной формации. Учитывая характерный для данной формации вертикальный размах оруденения десятки-первые сотни метров и обогащение нижних горизонтов сурьмой, а также наличие киновари в водотоках, дренирующих район проявления, представляется возможным предположить верхнерудный эрозионный срез.

Прогнозные ресурсы по категории Р2 оцениваются в 1500 тонн до глубины 150 метров и 1000 тонн до глубины 75 метров [62,67].

Пункт минерализации Окыньчоваямский (I-8-3) находится в верхнем течении р. Окыньчоваям. Оруденение локализовано в зоне кварц-аргиллизитового состава в экзоконтактах субвулканических тел диорит-порифиритов кинкильского комплекса. Мощность зоны 5 м, прослежена на 50 м. В ее центральной части вскрыта жила пирит–кварцевого состава с видимой киноварной минерализацией (в протолочке обнаружено до 10 г самородной ртути). Спектральным анализом установлены: Hg - до 0,7 %, Pb - до 0,15 %, Ag - 2 г/т, Au - 0,182 г/т, As - 0,15 %.

Пункт минерализации Полезный (II-8-6) [27] расположен на левобережье ручья Ветвистый, в среднем его течении, и приурочен к зонам контактов вулканогенных образований кахтанинского комплекса и субвулканических тел андезитов эльвапутанского комплекса. Зоны повышенной проницаемости, благоприятные для локализации ртутного оруденения, контролируются разрывными нарушениями северо-восточного простирания. Зона измененных пород имеет размеры 100 на 20 метров. Рудные тела представляют собой серию крутопадающих трещин и зон повышенной трещиноватости, выполненных киноварью, халцедоном и карбонатом. Мощность жиловидных выделений киновари 0,1-1,5 см, в раздувах на пересечениях трещин – до 0,2-0,3 м. Минерализованные трещины сгруппированы по 2-5, по простиранию прослеживаются на 10-12 м. Содержания ртути в зонах сближенных, заполненных киноварью трещин достигает 10-11%, среднее содержание на опробованные интервалы (4-12 м), колеблется от 0,08 до 0,12%. Учитывая высокие содержания ртути, а также значительную мощность рудных интервалов, следует признать перспективность объекта на обнаружение новых рудных тел, скрытых под четвертичными образованиями.

Пункт минерализации Рион (II-8-9) [27] находится в 1,5 км к юго-западу от пункта минерализации Полезный в бассейне ручья Ветвистый. Минерализация киновари в виде точечной вкрапленности и тонких (менее 1 мм) прожилков установлена в зоне контакта дайки дацитов кахтанинского комплекса с отложениями веайтымлываямской толщи. Дациты у контакта интенсивно трещиноваты и гидротермально изменены – карбонатизированы, окварцованы, каолинизированы (мощность зоны измененных пород - 0,4 м). Содержание ртути по данным спектрального анализа не превышает 0,2%, во вмещающих - до 0,002%.

Пункт минерализации Рогатка (III-6-3) [27] находится в верхнем течении реки Теви. Вмещающие породы представлены эффузивами среднего состава эльвапутанского комплекса. Основными рудоконтролирующими структурами служат разломы северо-восточного простирания, в зоне влияния которых породы интенсивно пиритизированы, окварцованы и каолинизированы. Пиритизированные и лимонитизированые разности слагают краевые части зон измененных пород, а также выполняют оперяющие трещины разломов северо-восточного простирания. Ртутное оруденение приурочено к оперяющей разлом трещине северо-восточного простирания. Гнездовидное скопление (до 20 см) и прожилково-вкрапленные выделения киновари установлены в зоне длиной 20-25 м и мощностью 1,2 м. Содержание ртути в гнезде (по данным спектрального анализа) около 1%, во вмещающих кварц-каолинитовых породах содержание ртути не превышает 0,003%. В 800-1300 м восточнее следится зона дробления мощностью 20-25 м, протяженностью до 1,5 км. При промывке здесь установлены содержания киновари до 10 г/м3. Совместно с киноварью встречаются мелкие знаки золота и пирита. Содержания ртути, установленные в одном пересечении зоны, колеблются от 0,002 до 0,05% (спектральный анализ).

На площади выделено [27] три шлиховых ореола киновари (I-7-1, IV-5-2, IV-8-5), в пределах которых этот минерал присутствует практически во всех пробах в единичных знаках. реже в весовых концентрациях (до 10-15 г/м3). 

Первый ореол (I-7-1) охватывает бассейн среднего течения Шаманка, верховья рек Окыньчоваям, Томмайваям, Теви. В пределах ореола находятся все установленные в коренном залегании пункты минерализации и проявление ртути. Источником ее являются зоны гидротермально измененных пород, приуроченные к зонам тектонических нарушений в полях развития вулканитов Западно-Камчатско-Корякского пояса. 

Шлиховой ореол в бассейне левых притоков р. Прав. Лесная (IV-5-2) также характеризуется почти повсеместным присутствием единичных знаков (1-10) киновари. По правому притоку р. Вытэран и левому безымянному притоку р. Прав. Лесная содержание минералов  в шлихах повышенное (10-50 знаков), а в отдельных пробах – весовое (10-15 г/м3). Киноварь связана с зонами окварцевания и пиритизации в образованиях кинкильского комплекса и ирунейской свиты.

В истоках р. Шаманка шлиховой ореол киновари (IV-8-5) со знаковыми содержаниями (в отдельных пробах до 10-50 знаков) связан с широко распространенными здесь аргиллизированными породами веемгетверского и толятоваямского комплексов и ирунейской свиты. Совместно с киноварью встречается  золото в единичных мелких знаках.
На остальной территории (вне выделенных ореолов) киноварь в аллювии встречается спорадически.

Мышьяк

Повышенные содержания мышьяка установлены в зонах гидротермально измененных пород проявлений Правый и Левый Вилюневаям, пункта минерализации Крутое, где мышьяка более 1% (данные полного спектрального анализа). На исследуемой площади выявлены потоки рассеяния мышьяка (II-7-2; III-7-9, 11; III-8-3, 7; IV-5-12; IV-8-8), мышьяка совместно с сурьмою (II-7-7, III-7-3), с сурьмою и вольфрамом (III-7-2), с серебром (II-8-1; III-7-4) и с висмутом (III-7-5; III-8-2, 8; IV-6-7) первого уровня аномальности и потоки рассеяния мышьяка второго уровня аномальности (III-8-11; IV-8-6). 

Сурьма

На площади установлены рудопроявление сурьмы с серебром Эльвапынта (I-8-9), пункт минерализации (также сурьма и серебро) Эльвапутан (I-8-8), а также потоки рассеяния сурьмы (II-6-7, 8; II-7-5, 8; III-6-7, 11; III-7-1, 2, 8, 12, 13, 14; IV-7-1, 3, 5; IV-8-1), сурьмы и мышьяка (II-7-7; III-7-3), сурьмы и марганца (III-7-17; IV-7-6), сурьмы и серебра (III-6-5) первого уровня аномальности.

Наиболее изученным является проявление хребта Эльвапынта (I-8-9), где в правом борту левого истока реки Эльвапутан дациты эльвапутанского комплекса интенсивно окварцованы (в ряде случаев до вторичных кварцитов) и катаклазированы. Размеры выхода 30 м х 30 м. Краевые части сложены кварц–аргиллизитовыми породами, центральная часть - существенно кварцевыми. Метасоматиты приурочены к субширотному разлому и их элювиально-делювиальные развалы прослежены на плато до двух километров в восточном  направлении. Оруденение представлено кристаллами и зернистыми скоплениями антимонита размером до 7 см по длинной оси. Антимонит связан с наиболее окварцованными разностями пород. В аншлифах присутствуют следующие минералы: пирит - до 5%, марказит - до 2%, антимонит - до 15%, арсенопирит - до 4%. Также отмечаются единичные знаки золота размером менее 0,001 мм, сопряженного с нитевидными прожилками кварца, секущего ранее сформировавшиеся метасоматиты. Текстура руд прожилковая и прожилково-вкрапленная, структура гип- и аллотриаморфнозернистая, иногда со следами динамометаморфизма («волнистое» угасание антимонита, двойники смятия). Максимальные содержания: Ag – 50 г/т, Sb и As > 1 %, Au - до 0,5 г/т (спектральный анализ) Учитывая геологическое строение, минеральный состав руд, характер метасоматических преобразований, а также геохимическую ассоциацию сопутствующих элементов, представляется возможным отнести данное рудопроявление к сурьмяной (антимонитовой) аргиллизитовой формации.

Пункт минерализации Эльвапутан (I-8-8) расположен в 1,2 км севернее проявления Эльвапынта, в русле р. Эльвапутан. Здесь на площади около 100 м2 обнаружены развалы кварц-аргиллизитовых метасоматитов, в которых установлены содержания Sb - до 2,27 %, As - до 1 % (данные химического анализа), Au – 0,5 г/т, Ag - 134 г/т (пробирный анализ).

Висмут

Повышенные содержания висмута в качестве сопутствующего элемента выявлены в гидротермально измененных породах проявления золота Левый Вилюневаям (до 0,005 %) и проявления меди Высота 685 (0,03 %). В пункте минерализации золота Крутое в дайке диорит-порфиритов, несущей рассеянную сульфоарсенидную минерализацию, висмут определен в количестве 0,02 % (полный спектральный анализ). Кроме того, на исследуемой площади выявлены потоки рассеяния висмута (III-7-10), висмута совместно с марганцем (II-7-1), мышьяком (III-7-5; III-8-2, 8; IV-6-7), серебром и мышьяком (III-7-4) первого уровня аномальности; с серебром (III-7-6), с серебром и оловом (II-8-10), с медью (IV-5-3), с свинцом и марганцем (IV-5-5), с марганцем (IV-5-9) – второго уровня аномальности и один поток рассеяния висмута третьего уровня аномальности (IV-5-7). 

Редкие металлы

Литий

Литий установлен в единственном потоке рассеяния первого уровня аномальности (III-6-13) в левом притоке реки Теви в ее среднем течении в совместном нахождении с вольфрамом, его источник не установлен.

Благородные металлы

Золото

На площади установлены два проявления золота с серебром Золотой (I-8-5) и Левый Вилюневаям (III-8-1) (в комплексе с мышьяком), в двух проявлениях золото выступает как сопутствующий меди металл, с содержаниями 3,6 г/т (Правый Вилюневаям (II-8-13)) и 0,5-6,7 г/т (Высота 685 (II-8-11). Выявлены два пункта минерализации Крутое (III-8-6) и Река Шаманка (IV-8-7) и непромышленная россыпь золота (I-8-2). Кроме этого, обнаружены потоки рассеяния золота (I-7-3; I-8-6; III-5-4; IV-7-13, 14), золота и марганца (IV-6-2, 15), золота и вольфрама (IV-7-12), золота и хрома (IV-6-3) первого уровня аномальности; золота (I-7-2; II-8-12; III-5-1; III-8-4; IV-3-1, 2, 7), золота совместно с платиной и палладием (IV-3-4) второго уровня аномальности; комплексные геохимические ореолы золота (второго уровня аномальности) и марганца в донных отложениях (III-8-12, IV-8-4), а также два шлиховых потока (I-7-4; III-8-6).

Проявление руч. Золотой (I-8-5) расположено на правом борту левого истока р. Окыньчоваям. Здесь по данным [27, 62, 67] были установлены зоны гидротермально измененных пород с содержанием Au до 7 г/т, Ag - до 88,7 г/т. В результате проведенных работ выявлена, оконтурена и опробована зона кварц-аргиллизированных метасоматитов, приуроченная к субвулканичуским телам андезитов и диорит-порфиритов кинкильского комплекса, несущих видимую пиритизацию. Протяженность зоны до 3 км, вскрытая мощность - 50 м, предполагаемая – до 100м. Зона опробована задирковыми, бороздовыми и шлиховыми пробами. Из рудных минералов обнаружены: золото, киноварь, тетрадимит, пирит, галенит, сфалерит. Отмечаются зерна золота, пронизанные серо-белым кварцем и «обросшие» киноварью. Киноварь присутствует во всех выработках в количестве от знаковых до весовых содержаний. Золото сравнительно крупной размерности  (до 6 мм) приурочено к окварцованным разностям пород, мелкое и пылевидное - к участкам пиритизации в диорит-порфиритах кинкильского комплекса. В результате проведенных работ содержания золота и серебра составили до 0,098 г/т и до 2 г/т соответственно.

Проявление Левый Вилюневаям (III-8-1) расположено на левом борту р. Вилюневаям. Здесь в зонах ороговикования, окварцевания и пиритизации, приуроченных к контактам субвулканических тел кахтанинского комплекса и отложений веайтымлываямской толщи, по данным точечного и литогеохимического опробования, установлены содержания Au до 3,6 г/т, Ag-до 100 г/т, As > 1%, Sb до 0,1%, Bi до 0,005 % (спектральный анализ). Рудные минералы представлены пиритом, арсенопиритом, халькопиритом, сфалеритом, пирротином. Площадь гидротермалитов около 2км2.

Пункт минерализации Река Шаманка (IV-8-7) находится в бассейне р. Лев. Шаманка, где в окварцованных и пропилитизированных туффитах ирунейской свиты выявлена зона прожилкового окварцевания мощностью до 15 м и протяженностью 30-50 м. В одной штуфной пробе обнаружено Au > 10 г/т, Ag 40 г/т (спектральный анализ); в трех пробах - Au от 0,1 до 0,4 г/т, Ag до 1 г/т.

Пункт минерализации Крутое (III-8-6) расположен в среднем течении р. Шаманка. Здесь в дайках диорит-порфиритов кахтанинского комплекса, прорывающих отложения лесновской свиты, отмечается рассеянная вкрапленность, реже прожилки сульфидов. Рудные минералы представлены марказитом, арсенопиритом, пирротином, халькопиритом, единичными зернами самородного золота размером менее 0,001 мм, заключенными в пирротине. Содержание Au - 3,2 г/т, Co - 0,04 %, Bi - 0,02 %, As - 0,7 % (спектральный анализ).

Непромышленная россыпь (I-8-2) расположена в истоках р. Окыньчоваям, следится на интервале около 2 км, в пределах которого выделяются два перспективных участка. Первый находится в приустьевой части р. Золотого, где ранее проведенными работами [62,67] установлены весовые содержания золота до 10,8 г/м3. Коренным источником золота предполагались пиритизированные, аргиллизированные, окварцованные диорит-порфириты кинкильского комплекса. В результате заверочных работ установлено, что золотоносная струя локализована в аллювиальных отложениях поймы руч. Золотого и имеет протяженность до 250 м, мощность до 0,5 м при ширине золотоносных отложений от 2,5 до 80 м. В районе слияния трех истоков руч. Золотого выявлены весовые содержания золота до 0,5 г/м3 (золото неокатанное, в сростках с кварцем и пиритом). Ниже по течению руч. Золотого содержания золота в аллювиальных отложениях возрастают до 4,7 -8,8 г/м3. Золото от мелкого, пылевидного до крупного (5 х 6 мм), встречаются как окатанные, так и неокатанные золотины. В приустьевой части руч. Золотого содержания не превысили 1 г/м3. Из сопутствующих минералов присутствуют тетрадимит, киноварь, галенит, сфалерит, пирит, циркон, реже турмалин и корунд. 

Второй участок расположен в долине р. Окыньчоваям. Здесь выявлены золотоносные аллювиальные отложения поймы, первой и второй надпойменных террас (высота террас до 3 м), прослеженные от устья руч. Золотого до места слияния трех истоков р. Окыньчоваям. Мощность аллювиальных отложений от 0,5 до 2,4 м, как правило, около 1,5 м. Максимальные содержания золота составляют 1,89 г/м3. В верховьях р. Окыньчоваям, ниже устья руч. Золотого, в аллювиальных отложениях выявлены содержания золота 0,140 г/м3 и 0,848 г/м3 . 

Шлиховой поток (III-8-5) расположен в среднем течении реки Шаманка. Золото в количестве единичных знаков [27] установлено в отложениях поймы. Возможный коренной источник сноса золота – зоны окварцевания и гидротермально измененных пород в отложениях лесновской и ирунейской свит, прорванных интрузивными и субвулканическими телами шаманкинского и кахтанинского комплексов.

Шлиховой поток (I-7-4) протяженностью 8,6 км расположен в нижнем течении р. Шаманка, в районе устья р. Таталоваям [62]. Здесь в спае восьмиметровой террасы смешанного генезиса, цоколь которой сложен пиритизированными, дроблеными, участками окварцованными вулканитами кинкильского комплекса, обнаружено до 20 знаков золота на 0,02 м3 (размер золотин до 1 мм). Золото хорошо окатанное. В аллювии террасы мощностью 1,5-3 м золото содержится в единичных знаках. В ходе проведенных работ установлены максимальные содержания в русловом аллювии до 2,54 г/м3. Кроме того, следует отметить наличие единичных знаков платины. 

Шлиховой поток в верхнем течении р. Шаманка (III-8-5) прослежен не расстоянии 17 км [29]. Золото установлено здесь почти в каждой пробе, отобранной из пойменных отложений, в количестве единичных мелких знаков. Коренным источником являются проявления Шаманкинского прогнозируемого рудного узла.

Серебро

Серебро присутствует в комплексных проявлениях и пункте минерализации совместно с золотом, сурьмой, медью, молибденом и оловом (проявления Золотой (I-8-5), Чанколяп (IV-7-9), Эльвапынта (I-8-9), пункт минерализации Эльвапутан (I-8-8)) и образует самостоятельный пункт минерализации Аратгырнын (IV-5-4). В процессе работ на исследуемой площади выявлены потоки рассеяния серебра (II-7-6; II-8-7), серебра совместно с мышяком (II-8-1), цинком (II-8-3), сурьмою (III-6-5), висмутом (III-7-6), висмутом и мышьяком (III-7-4), медью (IV-7-4) первого уровня аномальности; комплексный поток серебра третьего уровня аномальности совместно с оловом и висмутом (II-8-10), а также комплексный ореол серебра, меди и молибдена в донных отложениях в верховьях р. Прав. Хай-Швиткитына первого уровня аномальности (IV-7-7). 

В пункте минерализации (IV-5-4), расположенном на водоразделе р. Аратгырнын и руч. Гольцовый, в элювиально-делювиальных развалах окварцованных с налетами малахита пород ирунейской свиты установлены следующие содержания: Ag - 210,8 г/т, Cu - 2,99 %, Sn - 0,026 % (данные химического анализа), Zn - 0,03 %, Pb - 0,05 %, As - 0,015 %, Bi - 0,003 % (спектральный анализ). Рудные минералы представлены малахитом, купритом, самородной медью и гидроокислами железа. Текстура руд - прожилково-вкрапленная, сруктура - аллотриаморфнозернистая.

Платина, палладий

Два знака железистой платины были обнаружены в нижнем течении р. Шаманка, ниже устья р. Таталаваям, в поздненеоплеистоценовых флювиогляциальных отложениях. Зерна хорошо окатаны, предполжительный источник – конгломераты иргирнинской свиты, вскрывающиеся в русле реки выше по течению. 

Платина и палладий с золотом установлены в потоке рассеяния первого уровня аномальности в верховьях р. Рамлевеем (IV-3-4). Вероятным коренным источником являются конгломераты иргирнинской свиты

Поделочные камни

На площади известны месторождения, проявления и пункты минерализации поделочных камней – месторождение Тевинское, проявления в верховьях р. Рамлевеем, на правобережье р. Кейнывэем (Высота 319), пункты минерализации на правобережье р. Шаманка, в хребете Кахвалтынтан, в бассейне руч. Верхний Ледниковый. На левобережье р. Энингваям встречены обломки стволов окаменелой древесины.

Месторождение Тевинское (II-4-1) расположено на м. Теви, где среди лавовых потоков кинкильского комплекса встречаются жилы карбоната и халцедона, в раздувах которых, мощностью до 10-30 см, отмечаются грубополосчатые агаты, друзы кварца и аметиста. Агаты имеют серую, различной интенсивности окраску, иногда с зеленым и голубоватым оттенком. Полосчатость большей частью грубая неотчетливая, ширина полос 0,3-1,5 см. Аметисты бледно-фиолетовые, размер кристаллов 0,1-0,5 см. У подножия скальных обрывов в приливно-отливной полосе наблюдаются отпрепарированные стяжения агатов. Здесь в выявлено три перспективных агатоносных зоны (№ 2,3,9) [77]. Агатоносная зона № 2 имеет протяженность 350 м, мощность - от 0,4 до 13 м в раздувах, простирание - северо-западное. Минерализация представлена халцедоновыми жилами и минерализованными брекчиями. По агатовой жиле 2/1 (длина 36 м, мощность средняя 0,5 м) подсчитаны прогнозные ресурсы категории Р2 - 12,3 т. Агатоносная зона № 3 имеет протяженность 290 м., мощность - 5-10 м, в раздувах до - 20 м. Для зоны характерна халцедоновая минерализация. Эта зона представляет основную ценность месторождения, по ней подсчитаны запасы по категории С1-58,8 т. Агатоносная зона № 9 в плане представляет собой линзовидное тело севере-западного простирания протяженностью более 350 м. Мощность зоны в раздувах более 50 м. Прогнозные ресурсы категории P1 – 58,1 т сортового камня. Месторождение подготовлено к промышленному освоению.

Проявление в верховьях р. Рамлевеем (IV-3-6). Агаты и очень редко встречающиеся друзы аметистов распространены в виде жил и жеод среди базальтов кинкильского комплекса [30]. На отдельных участках в элювиально-делювиальном материале встречаются высыпки обломков (5-15 см в поперечнике) агатов. Размеры таких высыпок до 100 м2. Цвет агатов серый, светло-бурый, полосчатость грубая неотчетливая. Подобного же характера и проявление Высоты 319 (III-3-4), где на вершине установлены элювиальные развалы розово-серых нечеткополосчатых агатов. Эти проявления из-за своих малых размеров не имеют самостоятельного значения [28].

Пункт минерализации на правобережье р. Шаманка (II-7-4). Здесь в вулканитах эльвапутанского комплекса встречена жила, выполненная грубополосчатыми агатами серо-голубовато-белых тонов с гнездами аметистоподобного кварца мощностью до 15 см.

В пункте минерализации в хребте Кахвалтынтан (II-7-3) на площади 1,5 км2 среди элювиально-делювиальных развалов эффузивов кинкильского и эльвапутанского комплексов высыпки халцедонов и агатов неяснослоистых желто-оранжевых, розовато-серых, реже голубовато-серых с кристаллами прозрачного кварца до 3 см сильно трещиноватого. Размеры глыб халцедона до 0,5 м в поперечнике, чаще - 10х15см. 

В среднем течении р. Энингваям (II-8-4), на левобережье, среди делювиальных развалов эффузивов кинкильского комплекса встречены обломки окаменевших стволов древесины до 1 м в длину и 15-20 см в поперечнике. Они полосчатые, ярко окрашенные от серо-голубого до красного, темно-зеленого, выполнены халцедоном и опалом.

В верховьях руч. Верхний Ледниковый (III-8-13) в поле развития кремнисто-вулканогенных образований ирунейской свиты в делювии отмечены единичные глыбы родонита, размером первые десятки сантиметров.

Два участка – Элтаваямский (II-5-6) и Майнаптальский (II-5-7) – являются частью россыпного месторождения Западного [78]. В период отлива ширина пляжа достигает 100 м и более. Общая длина пляжей в районе Элтаваямской и Майнкаптальской россыпей составляет 6,5 км. Основную промышленную ценность россыпей представляют агаты – ювелирно-поделочные и технические. Среди ювелирно-поделочных выделяются три разновидности: 1 – линейно-полосчатые с концентрически-зональным рисунком за счет чередования слоев светло-серого, темно-серого, белого, голубовато-серого, коричневато-серого цвета; 2 – агатовые жеоды с кварцевым, аметистовым или кварц-карбонатным заполнением; 3 – моховой агат, полупрозрачный, голубоватый, голубовато-серый халцедон с расплывчатыми хлопьевидными пятнами зеленого, желтого, бурого, белого и серого цвета. Технический агат окрашен в светло-серые тона, иногда с коричневатым, желтоватым или голубоватым оттенками. Площадь Элтаваямского участка 45000 кв. м, запасы (категории С2) технического агата – 900 кг, ювелирно-поделочного – 315 кг, мохового – 180 кг. Площадь Майнаптальского участка 61000 кв. м, запасы (категории С2) технического агата – 1037 кг, ювелирно-поделочного – 427 кг, мохового – 61 кг. Месторождение находится в резерве. Источником россыпи являются жилы и жильные зоны, выполненные халцедоном, карбонатом, кварцем, аметистом, установленные на морском побережье в районе устья р. Элтаваям, а также между устьями рек Майнкаптал и Хейнкаптал в абразионном обрыве и в скальной полосе осушки в эффузивах кинкильского комплекса [27]. 

8. Закономерности размещения полезных ископаемых и оценка перспектив района

Площадь является частью Корякско-Камчатской металлогенической области, в пределах которой выделяются две субпровинции, соответствующие Западно-Камчатской и Центрально-Камчатской структурно-формационным зонам [37]. Западно-Камчатская минерагеническая субпровинция охватывает северо-западную часть территории и включает две металлогенические зоны - золото-серебро-ртутную Шаманкинско-Паланскую и прогнозируемую золото–молибден-медную Лесновскую. Остальная часть территории относится к Центрально-Камчатской минерагенической субпровинции, в пределах которой выделяется золото-серебро–ртутная минерагеническая зона Центрально-Камчатского вулканического пояса. Площадь частично захватывает Кинкильский и Пенжинский осадочные перспективно-нефтегазоносные бассейны и Паланский угленосный район. В пределах металлогенических зон выделены прогнозируемые рудные узлы: в Шаманкинско-Паланской зоне - Эльвапутанский, в Лесновской - Шаманкинский и Швиткитынский. В Шаманкинский рудный узел входит Вилюневаямское прогнозируемое рудное поле, в Швиткитынский - Чанколяпское и Ляотылянское прогнозируемые рудные поля.

Формирование полезных ископаемых района связано с несколькими продуктивными эпохами, совпадающими по времени с этапами тектоно-магматической активизации. Выделяются мел-эоценовая, эоцен-олигоценовая, миоценовая и плиоцен-четвертичная продуктивные эпохи. 

В меловую-эоценовую эпоху в пределах окраинного бассейна накапливались терригенные отложения омгонской серии, лесновской и геткилнинской свит, чемурнаутской серии и веайтымлываямской толщи. Омгонская серия, геткилнинская свита и чемурнаутская серия рассматриваются в качестве вероятных газоносных коллекторов Кинкильского перспективно–нефтегазоносного бассейна. Восточнее в позднемеловое время в обстановке субаквального вулканизма формировались вулканогенно-кремнистые отложения ирунейской свиты, продуктивные на марганцевые руды.

Эоцен-олигоценовая эпоха характеризуется активным вулканизмом Западно-Камчатско-Корякского пояса, с которым связано большинство проявлений меди, ртути, сурьмы, золота, а также месторождения и проявления камнесамоцветного сырья. В Шаманкинско-Паланской и в Лесновской металлогенических зонах широко представлено оруденение метацинобарит-киноварной формации. В прогнозируемых Шаманкинском рудном узле и Вилюневаямском рудном поле проявилось оруденение медно-порфировой и золото-сульфидно-кварцевой формаций, в Эльвапутанском рудном узле – сурьмяной (антимонитовой) аргиллизитовой формации. Покровные фации вулканитов Западно-Камчатского пояса вмещают месторождения, проявления и пункты минерализации камнесамоцветного сырья - агатов, халцедонов и аметистов.

Палеогеновый вулканизм сопровождался активными тектоническими движениями и общим воздыманием территории над уровнем моря. В ходе сопутствующего интенсивного размыва вуканитов и пород мелового фундамента в снатольское время формировались промежуточные коллектора россыпного золота. В эту же эпоху в лагунно-дельтовых обстановках накапливались угленосные отложения осадочно-вулканогенных фаций кинкильского комплекса и иргирнинской свиты. К западу от зоны активного вулканизма формировалась перспективно-нефтегазоносная структура - Шелиховский прогиб. 

Миоценовая продуктивная эпоха связана с развитием Центрально-Камчатского вулканического пояса. Шлиховой ореол киновари и общая геологическая ситуация предполагают наличие здесь объектов метацинобарит-киноварной формации. В пределах Лесновского обращенного поднятия с субвулканическими образованиями Центрально-Камчатского пояса связаны проявления медно-молибден–порфировой формации Чанколяпского и Ляотылянского прогнозируемых рудных полей. 

В плиоцен-четвертичную эпоху происходило формирование россыпей золота и прибрежно-морских россыпей агатов.

Размещение полезных ископаемых на площади контролируется рядом факторов, часть которых (тектоно-магматический, стратиграфический, эрозионного среза) проявлена регионально. Тектоно–магматический фактор определяет связь камнесамоцветного сырья и всех металлических полезных ископаемых (кроме марганца) с внутренними зонами окраинно-континентальных вулканических поясов. Фактор эрозионного среза при этом определяет современную картину размещения медно-порфировых рудоносных систем в пределах Лесновского обращенного поднятия (Лесновская прогнозируемая металлогеническая зона), где вскрываются субвулканические фации палеогеновых и неогеновых вулканитов. Тектонический фактор контролирует размещение потенциально нефтегазоносных отложений в глубоких прогибах, стратиграфический – угленосность отложений кирганикской свиты и покровных фаций кинкильского комплекса.

В то же время, магматический и тектонический рудоконтролирующие факторы проявляются локально. Так, геохимические особенности вулканитов определяют их металлогеническую специализацию (с кахтанинским комплексом связано оруденение медно-порфировой и золото-сульфидно–кварцевой формаций, а с миоценовым толятоваямским – медно-молибден порфировой и серебряно-полиметаллической). Отдельные разломы и ослабленные зоны являются каналами циркуляции гидротермальных растворов и контролируют размещение оруденения  сурьмяной (антимонитовой) аргиллизитовой и метацинобарит-киноварной формаций. С простиранием Зимникского глубинного разлома совпадает простирание агатоносных кварц-халцедоновых жил Тевинского месторождения.

На перспективность территории в отношении россыпной золотоносности указывает наличие непромышленной россыпи золота и оруденения медно-порфировой и золото-сульфидно-кварцевой формаций. Эрозионные процессы, с которыми связано перемещение и перемыв значительного объема золотоносных пород, наиболее интенсивно проявились в среднем эоцене и во время поздненеоплейстоценовых оледенений. Поэтому весьма вероятно накопление золота в конгломератах иргирнинской свиты и поздненеоплейстоценовых флювиогляциальных отложениях. Прямыми поисковыми признаками россыпной золотоносности является наличие шлиховых потоков золота, его повышенные содержания в русловом аллювии и в флювиогляциальных отложениях, достигающие в единичных случаях весовых содержаний. 

Оценка перспектив района

В пределах площади перспективно проведение поисковых работ на следующие виды полезных ископаемых: углеводороды, медь, молибден, олово, ртуть, сурьму, золото (коренное и россыпное), серебро,  камнесамоцветное сырье. 

Нефтегазоносность

Перспективы обнаружения промышленных залежей углеводородного сырья связаны с эоцен-плиоценовыми отложениями Пенжинского осадочного бассейна, который охватывает северо-западную часть площади (акватория). Его строение было изучено в ходе региональных комплексных геофизических исследований, в том числе, сейсмическими методами [74]. Потенциальная нефтегазоносность бассейна, по данным Треста «Дальморнефтегеофизика», оценивается в 100–500 млн. т. Благоприятными для нефтегазообразования являются прогибы, заполненные терригенными отложениями значительной мощности, проявленные в виде отрицательных аномалий в гравитационном поле. В пределах площади работ наибольший интерес представляет область Шелиховского прогиба, заполненного эоцен-плиоценовыми осадками мощностью до 3500 м. Наиболее перспективными следует считать отложения нижних сейсмокомплексов - снатольско-гакхинского и утхолокско-кулувенского, в пределах которых возможно нефтегазообразование. В вышележащих миоценовых толщах (ильинско-какертский и этолонско-энемтенский сейсмокомплексы) возможно только скопление нефти и газа при миграции их из нижележащих отложений. В тоже время, необходимо отметить, что целый ряд известных газовых и конденсатных проявлений Западной Камчатки связан с отложениями позднего миоцена.

Перспективы нефтегазоносности отложений Кинкильского бассейна выглядят значительно скромнее. Терригенные породы омгонской серии и геткилнинской свиты в пределах суши интенсивно дислоцированы и обладают низкими коллекторскими свойствами. Проницаемость пород колеблется от 0,37 до 4,8 мД, пористость – 3,4–13,7 %. В нижней части породы геткилнинской свиты обладают повышенным фоном битуминозности (содержание битумов 0,005–0,01 %, в единичных пробах – 0,04–0,08 %) [27]. Они могут быть отнесены к малодебитным непромышленным коллекторам или к слабопроницаемым коллекторам только для газа. Возможно, более перспективны в отношении нефтегазносности мел–палеоценовые терригенные отложения в пределах акватории, где предполагается меньшая степень их тектонической переработки.

Уголь каменный

В 1991–94 гг. на побережье к востоку от мыса Пенсепель на углепроявлениях были проведены поисково–оценочные работы. Наиболее перспективным признано проявление Лесновское (участок Лесновский), ресурсы каменного угля на котором по категории Р1 в интервале глубин 0–50 м составляют 1,734 млн. т; Р2 (0 – 100м) – 5,458 млн. т. Прогнозные ресурсы участка Татолен - Р1 – 1,936 млн. т, Р2 – 0,428 млн. т. Рекомендуется проведение  предварительной разведки и опытной эксплуатации участка Лесновский с возможным последующим его переводом в ранг мелких месторождений [58].

Металлические полезные ископаемые

Молибден (серебро, медь)

Перспективы обнаружения месторождений штокверкового типа связаны с Лесновской прогнозируемой  золото-молибден-медной минерагенической зоной эоцен-миоценового возраста, в пределах которой выделяется Швиткитынский прогнозируемый рудный узел, объединяющий Чанколяпское и Ляотылянское рудные поля.

В пределах прогнозируемого Чанколяпского рудного поля (площадь около 14 км2) можно предполагать совмещенные рудопроявления медно-молибден-порфировой и серебряно-полиметаллической формаций, образующие штокверк, вскрытый до средних частей оруденения и находящийся в зоне окисления. Уровень эрозионного среза определяется выходами субвулканических образований толятоваямского комплекса. Отрицательная аномалия силы тяжести фиксирует положение субвулканического тела либо интрузии кислого состава. Площадь распространения гидротермалитов составляет около 6 км2. В пределах поля установлены проявление, потоки и геохимические аномалии молибдена, серебра, меди и других полиметаллов. Содержания молибдена в гидротермально измененных породах достигают 0,007 % - 0,01% , Ag - 4 г/т, Cu-0,1 %, Zn - 0,2 %, Au – 0,043 г/т, Pb – 0,04 %. Прогнозные ресурсы (Р3) оценены по формуле Q = a х q х H х 1/k,  где k = 1 (горный район с условиями активной современной денудации), q - продуктивность, a - поправочный коэффициент, Н - глубина подсчета (м). При Сф = 0,15*10-3%, Сmin an = 0,4*10-3 %, по 17 пробам, вошедшим в подсчет, продуктивность составила 35,775 т/м. При Н=100 м (видимый вертикальный размах измененных пород не менее 200 м) и а=0,6 прогнозные ресурсы молибдена оценены в 2147 т (2 тыс. т). Подсчитанные аналогичным способом прогнозные ресурсы меди составляют 858 т (1 тыс. т), серебра – 664 т.

Ляотылянское прогнозируемое рудное поле. Общая площадь ~ 19 км2 . Перспективным объектом представляется зона интенсивно катаклазированных гидротермально измененных пород площадью около 7 км2 в верховьях р. с оруденением, аналогичным Чанколяпскому. В пределах поля содержания Mo достигают 0,003 – 0,007 %, Cu - 0,5 %, Au – 0,471 г/т, серебра - 3 г/т. В разрезе зона измененных пород представляет собой штокверк. 

Вертикальный размах оруденения составляющий около 400 м зафиксирован в глубоких врезах истоков рр. Ляотылян и Парвырын при полной обнаженности. При принятой глубине подсчета в 100 м объем гидротермально измененных пород составляет 700000000 м3. При плотности измененных пород 2,5 т/м3, их масса равна 1750000000 т. При содержаниях молибдена (0,003-0,007 %), и коэффициенте рудоносности (0,17), этот объем измененных пород может содержать от 10 до 20 тыс. т. молибдена. Следует учесть незначительный объем отобранных проб, а также то, что была опробована зона окисления, из которой медь и молибден выносятся в виде растворимых соединений.  Таким образом, прогнозные ресурсы молибдена по категории Р3 оцениваются в 15 тыс. т (среднее арифметическое). Соотношение меди к молибдену в медно-молибден-порфировых месторождениях согласно (Методическому руководству по оценке, часть 3, 1989) могут составлять 40:1 или 15:1. Приняв при подсчете минимальное соотношение меди к молибдену 15:1, прогнозные ресурсы меди по категории Р3 оцениваются в 225 тыс. т. Помимо меди и молибдена, гидротермально измененные породы содержат сопутствующие полезные компоненты - серебро (до 3 г/т) и золото (до 0,471 г/т).

Таким образом, прогнозные ресурсы категории Р3 в целом по узлу составляют Mo – 17 тыс. т, Ag – 664 т, Cu – 225 тыс. т. Основываясь на приведенных выше фактах и предположениях, учитывая объемный характер продуктивных тел в пределах прогнозируемых рудных полей, рекомендуется проведение -поисковых работ на молибден, рений, а также цветные и благородные металлы, включая платиноиды. Комплекс работ должен включать геофизические методы – электроразведку в пределах выделяемых рудных полей с целью оконтуривания сульфидных залежей и установления мощности зоны окисления, а также заложение единичных скважин для качественной оценки неокисленных руд.

Олово

Перспективы оловоносности можно связывать с интрузивными образованиями шаманкинского и с субвулканическими образованиями кахтанинского комплексов в пределах Вилюневаямского прогнозируемого рудного поля, на что указывает наличие отдельных шлиховых проб с минералами олова и его потоков рассеяния.

Некоторые перспективы на обнаружение оловорудных объектов имеются в пределах Эльвапутанского рудного узла. Здесь работами Елизовской геофизической экспедиции установлены комплексные геофизические аномалии (магнитные, радиоактивных элементов), которые характерны для оловорудных проявлений Корякского региона [79]. Обобщение всех полученных данных позволило выделить общий контур участка, перспективного на поиски эродированного и скрытого оловянного, полиметаллического и сопутствующего оруденений. Площадь прогнозного объекта составляет около 6 км2, что соответствует средней величине оловорудных полей Дальнего Востока. Однако опробовавние прогнозируемого участка пока положительных результатов не дало.

Ртуть

Перспективы обнаружения промышленных объектов связаны с Шаманкинско-Паланской золото-серебро-ртутной минерагенической зоной эоцен-олигоценового возраста. Проявления ртути локализованы в вулканитах кинкильского комплекса и тяготеют к зонам разрывных нарушений. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2 только на проявлении Каюлеваям и составляют 1 тыс. т на глубину 75м и 1,5 тыс. т на глубину 150 м, что соответствует среднему месторождению ртути [62]. При продолжении работ рекомендуется  полностью оконтурить рудные тела и путем бурения выяснить их распространение на глубину. 

Сурьма

Перспективы обнаружения промышленных объектов связаны с Эльвапутанским прогнозируемым рудным узлом в пределах Шаманкинско-Паланской золото-серебро-ртутной минерагенической зоны эоцен-олигоценового возраста. Площадь узла составляет 24 км2.. В него входят проявления с оруденением сурьмяной (антимонитовой) аргиллизитовой формации, комплексные потоки рассеяния серебра, цинка и мышьяка первого уровня аномальности, а также пункт полисульфидной минерализации. В проявлении Эльвапынта размеры зоны гидротермальных изменений (рудных метасоматитов), субширотного простирания, составляют 30 х 30 м при протяженности более 2 км. Объем предполагаемого рудного тела составляет 1800000 м3, а его масса – 4500000 т. Максимальные содержания Sb – 2,62 %, Ag - до 137,2 г/т, As – 0,3 %, Au – 0,5 г/т. Среднее содержание сурьмы в гидротермально измененных породах составляет 0,4 %, серебра – 10,6 г/т. Прогнозные ресурсы категории Р3 проявления и по узлу в целом составляют 18 тыс. т сурьмы и 48 т серебра. 

Постановка специализированных прогнозно–поисковых работ на сурьму в современных географо-экономических условиях района нецелесообразна.

Золото, медь

Перспективы обнаружения коренных золоторудных месторождений связаны с Шаманкинским прогнозируемым  рудным узлом, включающим проявления, потоки и ореолы рассеяния золота, мышьяка, цветных металлов. В пределах узла выделяется Вилюневаямское прогнозируемое рудное поле, где широко развиты гидротермально измененные породы, несущие оруденение совмещенных медно-порфировой и золото-сульфидно–кварцевой (арсенопиритовой) формаций с пирит-халькопиритовым и пирит-арсенопиритовым типом руд. Прожилковое и вкрапленное сульфидное оруденение развито в  субвулканических телах и дайках кахтанинского комплекса, интрузивных образованиях шаманкинского комплекса, сопровождающих их кварц – турмалиновых жилах, а также во вмещающих породах веайтымлываямской толщи. В пределах прогнозируемого поля в глубоком эрозионном врезе долины р. Вилюневаям можно выделить центральные и внутренние рудоносные части медно-порфировой системы. Внешние части системы на водоразделе рр. Вилюневаям–Ветвистая маркируются зонами развития гидротермально измененных пород. 

Прогнозные ресурсы Вилюневаямского прогнозируемого рудного поля оценены по категории Р3, при этом в южной части оценены ресурсы золота, в северной – золота и меди. Строение южной части рудного поля до левого борта долины р. Вилюневаям моделируется как серия сближенных рудоносных даек северо-западного простирания, внедренных в терригенные отложения веайтымлываямской толщи. Опробование проводилось вкрест простирания даек. В экзоконтактах и в самих дайках установлено содержание Ag-до 100 г/т, Au до 3,6 г/т, As > 1 %, Sb до 0,1 %, Co до 0,04 %, Bi до 0,02%. Из рудных минералов определены пирит, арсенопирит, халькопирит, сфалерит, пирротин. Расчет прогнозных ресурсов золота проводился по формуле Q= a х f х S x H x 2,5, где а - коэффициент рудоносности (отношение числа проб со значимыми содержаниями к общему числу проб), f – средневзвешенное содержание по мощности даек, S – площадь участка, Н – глубина подсчета ресурсов, 2,5 – удельный вес (т/м3). Мощность рудных тел в среднем составляет около 10 м, безрудных интервалов – 80 м, средневзвешенное содержание золота на участке по данным 71 анализа 0,05 г/т. Коэффициент рудоносности – 0,15, площадь участка (проекция на плоскость) – 6549644 м2, глубина подсчета ресурсов – 100 м. Прогнозные ресурсы золота по Р3 – 12 т.

Строение северного участка моделируется как массивный рудоносный штокверк, значительно эродированный в южной части и практически невскрытый в северной. В окварцованных разностях пород и кварцевых раздувах с полисульфидной минерализацией (сфалерит, халькопирит, джемсонит, буланжерит, золото) содержания Au достигают 6,7 г/т, Ag – 37 г/т (пробирный анализ); Pb - 0,7 %, Cu - 0,5 %, Zn - 0,1 %, Sn - до 0,01 %, Bi - 0,03% (спектральный анализ). Расчет прогнозных ресурсов золота проводился по формуле Q= a х p х S x H x 2,5, где а - коэффициент рудоносности, т. е. отношение числа проб со значимыми содержаниями к общему числу проб, р – среднее содержание на участке, S – площадь участка, Н – глубина подсчета ресурсов, 2,5 – удельный вес (т/м3). Среднее содержание на участке по 73 анализам – 0,2 г/т, коэффициент рудоносности – 0,15, площадь участка (проекция на плоскость) – 4058691 м2, глубина подсчета ресурсов – 100 м. Прогнозные ресурсы золота по Р3 составляют 33 т. 
Прогнозные ресурсы меди расчитаны по той же формуле. Среднее содержание меди на участке по 73 анализам – 0,06 %, коэффициент рудоносности – 0,2, площадь участка (проекция на плоскость) – 4058691 м2, глубина подсчета ресурсов – 100 м. Прогнозные ресурсы меди по Р3 – 112 тыс. т. 
Таким образом, прогнозные ресурсы по категории Р3 по Вилюневаямскому прогнозируемому рудному полю и узлу в целом составляют: золото - 45 т, медь – 112 тыс. т. В пределах прогнозируемого Шаманкинского рудного узла рекомендуется проведение поисковых работ на золото. При этом, первоочередные работы, включающие геофизические исследования (электроразведку методами сопротивления и вызванной поляризации, магниторазведку), проходку горных выработок и бурение единичных скважин, следует сосредоточить в пределах прогнозируемого Вилюневаямского рудного поля. Ниже по течению по рр. Шаманка и Вилюневаям в пределах участков долин с достаточно мощным (до 30 м) разрезом четвертичных отложений возможно образование россыпей золота. При поисковых работах следует учитывать поздненеоплейстоценовые экзарационные процессы, сопровождавшиеся выносом значительного объема золотосодержащих пород.

Камнесамоцветное сырье

Перспективы добычи связаны с эксплуатацией уже известных Элтаваямской и Майнкаптальской прибрежно-морских россыпей, а также Тевинского месторождения агатов и халцедонов [78]. Разработка этих месторождений не требует больших затрат, что немаловажно при слабом экономическом развитии района и практически полном отсутствии инфраструктуры. Запасы агатов, подсчитанные по категории по категории С2 по россыпям в сумме составляют: 

Агат технический – 1937 кг;

Агат ювелирно -  поделочный – 742 кг;

Агат моховой – 241 кг.

Запасы по Тевинскому месторождению мохового агата по категории C1 составляют 58,8 т, ресурсы по категории Р1 – 58,1 т; P2 – 12,3 т [77].

Наращивание запасов известных и специализированные поиски новых месторождений агатов пока нецелесообразны. 

Широкое распространение процессов гидротермальных изменений в марганецсодержащих отложениях ирунейской свиты и находки валунов родонита в аллювии позволяют прогнозировать обнаружение его проявлений в коренном залегании.

Ближайшие перспективы развития минерально-сырьевой базы территории можно связывать с опытной эксплуатацией углепроявлений,  разработкой известных месторождений агатов и поисками проявлений родонита, что особенно актуально в связи с зарождением туристической индустрии на Камчатке. Переход на качественно новую ступень в освоении территории возможен при обнаружении россыпей золота, а также крупных золоторудных или молибденовых месторождений штокверкового типа со значительными запасами небогатых руд при при поверхностном залегании. В силу этого, первоочередной задачей является постановка поисковых работ на россыпное золото в долине р. Шаманки, а также на коренное золото и молибден в пределах Шаманкинского и Швиткитынского рудных узлов. Поиски углеводородов следует сосредоточить в области Шелиховского прогиба (акватория).

9. Гидрогеология

Согласно гидрогеологическому районированию полуострова Камчатка [69], территория работ расположена в пределах Корякско – Западно - Камчатской гидрогеологической области и находится в зоне сочленения двух структур I порядка – Лесновского адмассива и Кинкильского адартезианского бассейна. Фрагмент структуры II.порядка – Пусторецкий артезианский бассейн занимает незначительную часть площади на северо-западе. Кроме того, сверо-западная и юго-восточная части территории входят в состав Кинкильской и Центрально-Камчатской наложенных вулканогенных гидрогеологических областей. Территория слабо изучена в гидрогеологическом плане, поскольку гидрогеологические работы на площади не проводились. Район характеризуется незначительным количеством годовых атмосферных осадков (370 мм). Режим источников неустойчив, зависит от времени года. Выходы их наблюдаются главным образом, в пониженных частях рельефа. Дебит единичных родников обычно не превышает 1 дм3/с. Преимущественно гидрокарбонатный состав и низкая минерализация указывают на приуроченность подземных вод к зоне свободного водообмена. Исключение составляют источники в бассейне р. Вечкркаура.
Лесновский адмассив приурочен к одноимённому обращённому поднятию. В его строении участвуют терригенные отложения веайтымлываямской толщи, лесновской свиты и вулканогенно-кремнистые образования ирунейской свиты. В пределах этой структуры развит средне-низкогорный и альпинотипный рельеф с абсолютными отметками 600 – 1600 метров. Средняя глубина эрозионных врезов 600 – 800 метров. Густота речной сети составляет 0,5 – 1,5 км/км2. Основными дренами на территории адмассива являются реки Правая Лесная, Левая Лесная, Шаманка, Энингваям, Хай-Швиткитына, впадающие в Охотское море.

Кинкильский адартезианский бассейн расположен в западной части территории. Большую часть его площади перекрывает Кинкильская наложенная вулканогенная гидрогеологическая область, входящая в состав Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса. Основание адартезианского бассейна выполнено терригенными породами омгонской серии и геткилнинской свиты. Наложенные вулканогенные образования представлены вулканитами кахтанинского кинкильского и эльвапутанского вулканических комплексов. Рельеф в пределах адартезианского бассейна представляет собой холмисто-увалистое низкогорье с абсолютными отметками, достигающими 600-800 метров, глубина эрозионного вреза колеблется в пределах 200 – 650 метров. Этот бассейн дренируется реками Лесная, Швиткитына, Теви, Элтаваям, Майнкаптал и их притоками. Густота речной сети составляет 0.5-1 км/км2, среднегодовой модуль стока рек составляет 20-25 дм3/с*км2. Общее годовое количество осадков достигает 500 мм.

Пусторецкий артезианский бассейн расположен в пределах одноименной впадины, выполнен вулканогенно-осадочными образованиями гакхинской и какертской свит.

В пределах развития вышеописанных гидрогеологических структур выделено 7 водоносных комплексов.

Водоносный комплекс рыхлых четвертичных образований включает в себя водонасыщенные части разрезов аллювиальных, пролювиально-делювиальных, пролювиальных, коллювиально-делювиальных, аллювиально-морских, гляциальных, флювиогляциальных отложений поздненеоплейстоцен-голоценового возраста. Он распространен в пределах всех гидрогеологических структур, но наиболее полно - в прибрежной зоне Кинкильского адартезианского бассейна. Мощность комплекса варьирует в пределах 5 - 30 метров. Воды преимущественно безнапорные, по типу циркуляции – пластовые и пластово-поровые. Наиболее водообильные аллювиальные, флювиогляциальные и аллювиально-морские отложения. Коллювиально-делювиальные отложения обводнены в основном в нижних частях склонов. Разгрузка происходит у подножия гор в виде нисходящих рассеянных родников, иногда группирующихся в линейные выходы. Дебиты отдельных родников -0,5-1 дм3/с. В горных выработках отмечаются водопритоки до 25 – 30 дм3/с [67]. Воды сульфатно-гидрокарбонатные натриевые, кальциевые с минерализацией до 100 мг/л [67]. В аллювиальных отложениях относительным водоупором служит коренное ложе. Разгрузка источников происходит преимущественно в урезах воды в реках. Дебиты их 0,5 – 3 дм3/с. По химическому составу воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые или натриево-кальциевые с минерализацией 20-90 мг/л.

Водоносный комплекс миоцен-плиоценовых вулканогенных образований выделен в пределах Западно-Камчатской наложенной вулканогенной гидрогеологической области в объёме умуваямского и веемгетверского комплексов. Мощность его достигает 1000 метров. Водоносными горизонтами служат, преимущественно туфы, относительными водоупорами являются лавы. Выходы родников приурочены к нижним частям склонов. Дебит 0,4 – 0,5 дм3/с. Воды хлоридные сульфатно-гидрокарбонатные кальциево-натриевые или натриево-кальциевые с минерализацией 60-90 мг/л.

Водоносный комплекс олигоцен-миоценовых осадочных и вулканогенно-осадочных образований развит в пределах Пусторецкого артезианского бассейна и Кинкильского адартезианского бассейна. На востоке территории он представлен отложениями гакхинской и какертской свит суммарной мощностью 300 метров, на северо-западе и юго-западе – образованиями иргирнинской свиты мощностью до 500 метров. Тип циркуляции вод пластово-поровый, пластово-трещинный, поровый. Выходы наблюдаются в виде нисходящих родников с дебитом 0,1-0,2 дм3/с. Воды гидрокарбонатные магниево-кальциевые с минерализацией до 150 мг/л.

Водоносный комплекс эоцен-олигоценовых вулканогенных и вулканогенно-осадочных образований почти полностью перекрывает Кинкильский адартезианский бассейн, частично захватывая западную часть Лесновского адмассива. Водовмещающими породами служат образования кахтанинского, кинкильского и эльвапутанского вулканических комплексов. Мощность его достигает 2000 метров. В отложениях этого комплекса водоносными горизонтами являются вулканогенно-осадочные фации, а также трещиноватые лавы и туфы. Относительными водоупорами служат массивные вулканиты. Источники обычно нисходящие, рассеянные, реже сосредоточенные, с дебитом от 0,2 до 3-5 дм3/с. Воды трещинно-пластовые, хлоридно-гидрокарбонатные магниево-кальциевые, кальциево-натриевые или натриево-кальциевые. Минерализация 80 – 300 мг/л. В зонах разрывных нарушений, сопровождаемых, гидротермальными изменениями, циркулирующие воды обладают повышенной минерализацией до (400 мг/л) и щелочной реакцией (pH до 8.6).

Водоносный комплекс мел-эоценовых терригенных образований выделен в пределах обеих гидрогеологических структур I порядка. В пределах Лесновского адмассива водовмещающими породами являются отложения лесновской свиты и веайтымлываямской толщи. По характеру циркуляции, воды этого комплекса трещинные и порово-трещинные. Выходы подземных вод сгруппированы и рассеянны обычно в нижних частях склонов. Дебиты отдельных родников составляют 0,5 – 1,5 дм3/с. Воды гидрокарбонатные или хлоридно-гидрокарбонатные с варьируемым содержанием катионов кальция, натрия и магния. Минерализация не превышает 50-200 мг/л. 

Водоносный комплекс мел-палеоценовых вулканогенно-кремнистых образований слагает Южную часть Лесновского адмассива. Водовмещающими породами служат отложения ирунейской и кирганикской свит. Воды преимущественно трещинные, трещинно-жильные, в меньшей степени пластово-трещинные. Выходы нисходящих источников с дебитом 0,2-0,3 дм3/с отмечаются в эрозионных врезах. По химическому составу воды сульфатно-гидрокарбонатные магниево-кальциевые и гидрокарбонатно-сульфатные, кальциевые с минерализацией до 150 мг/л.

Водоносный комплекс мел - плиоценовых интрузивных и субвулканических образований развит в пределах всех гидрогеологических структур. Интрузивные и субвулканические породы характеризуются развитием систем трещин, проникающих на большую глубину. Они не многочисленны и имеют нисходящий, рассеянный характер выходов. Воды хлоридные, хлоридно-гидрокарбонатные, кальциевые или кальциево-натриевые с минерализацией 30 – 60 мг/л.

Разрывные нарушения северо-восточного направления наиболее раскрыты и являются зонами активной циркуляции подземных вод, связанной перетоками между смежными гидрогеологическими подразделениями. В зонах барражей подземные воды часто носят напорный и напорно-безнапорный характер. Разрывные нарушения северо-западного направления, как правило, наиболее закрыты и характеризуются меньшей водопроницаемостью.

В бассейне реки Вечкакаура, в верхнем течении обнаружены 2 источника сероводородных вод. Сильный и резкий запах сероводорода ощущается на расстоянии 3 – 4 метров от источников. Воды гидрокарбонатно-натриевые с повышенной минерализацией до 236 мг/л.

Воды всех водоносных комплексов пригодны для хозяйственно-питьевого и производственно-технического использования. Питание осуществляется за счет атмосферных осадков и подтока из сопредельных гидрогеологических подразделений.
10. Эколого-геологическая обстановка

Основными факторами ландшафтной дифференциации являются климатические особенности района и геолого-геоморфологические условия. Климат района холодный, морской, близкий к субарктическому с продолжительной зимой и коротким умеренно теплым летом. В прибрежной части он более мягкий, в горной части - более континентальный. Среднегодовая температура воздуха – 30С, при максимальной температуре +27,5 (август) и минимальной  -480С (январь). Среднегодовое количество осадков 369 мм. Устойчивый снежный покров в горной части устанавливается 20-25 сентября, в пределах низкогорной части  и в долинах рек – в начале октября  и сохраняется до середины – конца июня. По типу снежной мелиорации район относится к многоснежным с весьма сильными ветрами и очень частыми метелями. Средняя высота снежного покрова превышает 70 см, а в горных районах 200 см, максимальная скорость ветра более 40 м/сек.

В морфологическом отношении территория представляет собой горную область с абсолютными отметками от 0 до 1826 м. В пределах района выделяется три крупных ландшафтных зоны северо-восточного простирания, границы которых предопределены геолого-структурными особенностями. Юго-восточная ландшафтная зона охватывает западные отроги Срединного хребта и представляет собой альпинотипное высоко- и среднегорье, образованное на гетерогенном  разновозрастном субстрате. Рельеф характеризуется резко расчлененными формами с узкими скалистыми, часто пилообразными водоразделами и относительными превышениями до 1000 м. Горные хребты разделены троговыми долинами преимущественно северо-западного направления. Мелкие водотоки имеют V-образный  и каньонообразный  поперечный профиль и  изобилуют водопадами. В верховьях долины крупных рек сливаются с ледниковыми цирками. Высота расположения нижней границы цирков составляет 1000 - 1100 м. Степень пораженности территории экзогенными процессами сильная и очень сильная.

Центральная ландшафтная зона  развита преимущественно на субстрате палеогеновых вулканитов и отличается меньшей степенью расчлененности, сглаженными формами водоразделов, распространением структурных и выработанных поверхностей выравнивания. Абсолютные отметки водоразделов в среднем  составляют 500-800 м, редко достигают 1000 м. Склоны хребтов выположены и покрыты мощным чехлом коллювиально-делювиального и делювиального материала. К морю склоны обрываются крутыми, зачастую отвесными уступами высотой до 400 м.

Юго-западная ландшафтная зона представляет собой прибрежно-морскую  низменность, протягивающуюся полосой, шириною до 10 км, от мыса Пенсепель до южной границы площади. Это плоская аккумулятивная поверхность, сложенная продуктами флювиогляциальной, аллювиальной и аллювиально-пролювиальной аккумуляции.

Типизапция эколого-геологических обстановок

По комплексу ландшафтообразующих факторов, среди которых определяющими являются рельеф и высотно-климатическая зональность, в пределах горного типа ландшафтов были выделены следующие виды [15]:

· скально-нивальный элювиально-водораздельный;

· каменисто-пустынный элювиально-водораздельный;

· гольцовый горно-тундровый элювиальный;

· гольцовый горно-тундровый элювиально-делювиальный;

· подгольцовый горно-стланниковый;

· склоновый горно-лесной;

Предгорно-равнинный тип ландшафтов соответствует холмисто-увалистому, преимущественно аккумулятивному  рельефу предгорий и включает  5 видов:

·  предгорный холмисто-увалистый денудационный;

· предгорный холмисто-увалистый аккумулятивный;

· аккумулятивно-равнинный;

· пойменный;

· усть-прибрежный.

Скально-нивальный элювиально-водораздельный ландшафт соответствует самому верхнему ярусу интенсивно расчлененного горного рельефа в верховьях рек Швиткитына, Веайтымлываям, Шаманка. Преобладающие абсолютные высоты 1000-1800м, водоразделы гребневидные, склоны крутые, местами обрывистые, широко развиты ледниковые цирки, в цирках северной экспозиции нередки фирновые ледники. Ландшафт имеет безжизненный альпинотипный облик, обусловленный крайней суровостью климатических условий, развитием современных нивальных гляциальных процессов. Значительная крутизна склонов, сложность геологического строения, а также неотектонические движения предопределяют развитие в пределах данного ландшафта экологически неблагоприятных склоновых процессов – обвалов, подвижных глыбово-щебенчатых осыпей. Увеличению подвижности коллювиального материала способствует отсутствие растительности, которая в виде пятен скальных мхов и лишайников встречается лишь фрагментарно у нижней границы ландшафта.

Каменисто-пустынный элювиально-водораздельный ландшафтный ярус развит в юго-восточной части площади в верховьях рек Правая и Левая Шаманка, Веайтымлываям, Швыткитына, Парвырын и в морфологическом отношении соответствует среднегорному интенсивно расчлененному структурно-денудационному, денудационному  рельефу, выработанному на субстрате неогеновых эффузивно-пирокластических отложений умуваямского и веемгетверского вулканических комплексов; верхнемеловых вулканогенно-кремнистых, мел-палеогеновых терригенных, а также интрузивных образований. Принадлежность к вышеуказанным геологическим  подразделениям кроме литологических отличий определяет и отличия в морфологии: крутизну и продольный профиль склонов, степень расчлененности рельефа и, следовательно, интенсивность и направленность современных экзогенных процессов. Поэтому, в пределах каменисто-пустынного элювиально-водораздельного яруса в соответствии с геологической принадлежностью выделено два вида ландшафта. 

В целом ландшафты каменисто-пустынного элювиально-водораздельного яруса характеризуются значительной крутизной склонов (40° и более), их сложным продольным профилем, преимущественно прямым и вогнутым. Склоны, выработанные на вулканогенном субстрате, часто осложнены отпрепарированными субвулканическими телами и дайками. Для склонов, развитых на позднемеловых вулканогенно-кремнистых и мел-палеогеновых терригенных образованиях, характерны обрывы и уступы тектонического происхождения, вогнутый продольный профиль, скалистые гребневидные водоразделы. Как и в предыдущем ландшафтном подразделении, здесь интенсивно проявлены гравитационные склоновые процессы. Нижние части склонов перекрыты коллювиальными и коллювиально-делювиальными шлейфами.

Растительный покров, представленный скальными мхами и лишайниками, изредка кустарничками, развит фрагментарно, преимущественно у нижней границы ландшафта. 

Гольцовый горно-тундровый элювиальный ландшафтный ярус выделен в высотном диапазоне 700-900 м и приурочен к уплощенным, реже гребневидным водоразделам, приводораздельным частям склонов денудационных средневысотных гор. Субстратом для данного типа ландшафта являются вулканиты кахтанинского, кинкильского и эльвапутанского комплексов.

Горно-тундровая растительность, развивающаяся на грубоскелетных тундровых примитивных почвах, представлена карликовыми кустарничками, мхами и лишайниками. У нижней границы ландшафтного яруса, а также на пологих южных склонах, в ложбинах небольшими участками встречается растительность альпийских и субальпийских лугов на элювиально-иллювиальных деструктивных почвах. Почвенный профиль маломощный, плохо выраженный, имеет суглинисто-щебнистый гранулометрический состав. 

Гольцовый горно-тундровый элювиально-делювиальный ландшафт приурочен к слабо экзарированным лавовым плато (абсолютные отметки 700-800 м), выделенным в бассейнах рек Шаманка, Энингваям, Тэви; фрагментам экзарированных поверхностей, расположенных в высотном диапазоне1100-1600 м.

Основным ландшафтнообразующим фактором в пределах этих территорий является современный криолитогенез. Незначительные уклоны поверхности (0-7º), низкие температуры, усиленный снос снега зимними ветрами способствуют развитию процессов солифлюкции, дефлюкции, морозного пучения. В этих условиях формируются тундровые элювиально-иллювиальные деструктивные почвы. Преобладающей растительной ассоциацией является горная тундра, представленная карликовыми кустарничками, мхами и лишайниками. На пониженных избыточно увлажненных участках встречается осоково-злаковая горно-луговая растительность на тундрово-глеевых почвах.

Подгольцовый горно-стланниковый ландшафт занимает значительные площади, соответствующие верхним частям структурно-денудационных, денудационно-эрозионных склонов среднегорного рельефа  в поле развития эоцен-олигоценовых вулканогеных и вулканогенно-осадочных образований. В верхнем ярусе данного ландшафта на крутых и средней крутизны склонах  под угнетенной стланниковой растительностью формируются грубо-склелетные тундровые примитивные почвы с плохо выраженным маломощным профилем. Значительные уклоны поверхности обуславливают высокую степень смытости почв. Здесь же повсеместны выходы коренных пород, покрытые мхами и лишайниками. Ниже абсолютных отметок 600 м массивы кедрового и ольхового стланника, чередуясь с участками горных тундр и субальпийских лугов, образуют по вертикали почти сплошной, шириной до 400 м, пояс. Поскольку этот ландшафтный ярус является областью усиленной эрозионной деятельности, почвообразование происходит здесь в условиях интенсивного промывного режима. В зависимости от условий увлажнения здесь формируются дерновые оподзоленные и торфянисто-иллювиально-гумусовые почвы. Почвенный профиль, мощностью 0,4-0,6 м сильно щебнистый супесчаный, иногда имеет оподзоленный горизонт. 

Склоновый горно-лесной ландшафтный ярус распространен преимущественно в западной части площади и генетически связан с низко- и среднегорным денудационно-эрозионным рельефом, сформированным преимущественно на вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложениях кинкильского и эльвапутанского комплексов.

Почвенно-растительный покров, на формирование которого влияет прежде всего заметное смягчение микроклиматических характеристик и приуроченность к пологим нижним участкам склонов, отличается видовым разнообразием. Основными растительными ассоциациями горно-лесного ландшафта являются: каменноберезовые редколесья, закустаренные премущественно кедровым стланником, каменноберезовые редколесья, закустаренные премущественно ольховым стланником, каменноберезовые леса, закустаренные рябиной бузинолистной, шиповником и жимолостью. Характерным признаком каменноберезовых лесов является также их сочетание с высокотравно-разнотравными лугами. Почвенные разности представлены перегнойно-охристыми, подзолисто-охристыми, лугово-дерновыми типами. Мощность почвенного профиля достигает в некоторых местах 1-1,5 м.

Предгорный холмисто-увалистый ландшафтный ярус морфогенетически соответствует аккумулятивному холмисто-увалистому рельефу предгорий, сложенных преимущественно гляциальными, флювиогляциальными и пролювиальными отложениями. По общности биоклиматических, гипсометрических и морфологических характеристик к этой категории отнесен и денудационный сглаженный предгорный рельеф на складчатом основании терригенных отложений геткилнинской свиты. Предгорный денудационный холмисто-увалистый ландшафт отличается мягкими сглаженными формами с углами склонов до 10º и относительными превышениями 50-150 м. Относительно возвышенные участки в пределах этого типа местности заняты каменноберезовыми редколесьями на охристо-подзолистых почвах. На расположенных гипсометрически ниже участках доминируют кустарничковые тундры, под которыми, в зависимости от условий увлажнения, формируются тундрово-иллювиально-гумусовые или же тундрово-глеевые почвы.

Предгорный аккумулятивный ландшафт развит в бассейнах рек Шаманка, Вилюневаям, Энингваям, Средняя Шаманка, Правая и Левая Лесная в виде ледниковых равнин с холмисто-западинной поверхностью. Всхолмленные ледниковые террасовидные поверхности наблюдаются также в долине р.Тэви 

Растительность предгорных аккумулятивных равнин представлена кустарничково-лишайничковой сильно закочкаренной тундрой с преимущественно тундрово-глеевыми и тундрово-иллювиально-гумусовыми почвами. Вдоль подножий склонов, в местах выходов грунтовых вод, развиваются мелкобугристые болота и заболоченные луга с болотно-торфяными почвенными разностями. Холмы и гряды покрыты зарослями кедрового стланника, произрастающего на сухо- и влажноторфянистых почвах.

Аккумулятивно-равнинный ландшафтный ярус объединяет флювиогляциальные, аллювиально-пролювиальные, аллювиальные, аллювиально-морские равнинные поверхности, наиболее широко распространенные в юго-западной части территории. Различия в генезисе рыхлых четвертичных отложений определяют динамику и направленность экзогенных процессов, характер почв и растительности и, следовательно, видовое разнообразие ландшафтов.

Флювиогляциальные равнины прибрежно-морской низменности имеют плоскую либо слабовсхолмленную, часто заболоченную поверхность, рассеченную мелкими ложбинами стока. Почвообразование происходит здесь в условиях избыточного увлажнения. На недостаточно дренированных участках под  болотно-луговой  растительностью формируются тундрово-глеевые  и болотно-торфяные почвы. 

Флювиогляциальные террасы наиболее широко развиты в долинах крупных рек (Шаманка, Правая Лесная, Левая  Лесная, Гнунугуваям). Ширина террас колеблется от десятков метров до 1 км, высота – от 5 до 26 м. Поверхности террас заняты преимущественно сильно закочкаренной тундрой на тундрово-иллювиально-гумусовых почвах.

Аллювиально-пролювиальные и пролювиальные поверхности представлены конусами выноса рек Лесной и Рамлевеем. Поверхность их плоская, слабо наклоненная в сторону моря, осложнена сухими руслами паводковых временных потоков.

Пойменные ландшафты в зависимости от рельефа и гидродинамики водотоков подразделяются на два типа. 

В долинах, характеризующихся активным проявлением глубинной эрозии (среднее течение р.Шаманки, верховья практически всех крупных рек) аллювиальные аккумулятивные формы развиты фрагментарно либо отсутствуют. В пределах узких невыдержанных пойменных и надпойменных террас на маломощных аллювиально-дерновых почвах развит ивово-ольховый кустарник и кустарничково-щебнистые ассоциации на фоне скальных выходов в бортах русла.

Наиболее широкие площади развития пойменного ландшафта приурочены к пологим участкам продольного профиля долин крупных рек, характеризующихся преобладанием процессов аккумуляции над глубинной эрозией. Такими участками являются нижняя часть долин рек Тэви, Гнунугуваям, Левой Лесной, Правой Лесной, долина реки Лесной. Здесь в своеобразных микроклиматических и почвенно-грунтовых условиях развиты шпалерные иво-тополевые леса - реликты берингийской флоры. В строении пойменных лесов отчётливо выделяются два яруса древесной растительности. Первый ярус из ветлы (чозении) и тополя душистого (Комарова). Второй древесный ярус представлен ольхой пушистой и ивой сахалинской, высотой до 8-12 м. 

Густой и высокий травостой под пологом леса также образует два высотных яруса. Вейник Лангсдорфа, какалия камчатская, хамерион узколистный (иван-чай), шеломайник (лабазник) камчатский, крапива двудомная и некоторые другие виды в первом из них достигают высоты до 1,5-2,0 м и более. Второй ярус представлен осоками, мятликом луговым, хвощом и папоротником-крестовником. 

Геохимические особенности ландшафтных подразделений

Определение геохимических особенностей ландшафтов было выполнено на основе  изучения трех опорных ландшафтно-геохимических профилей в пределах денудационных, денудационно-аккумулятивных и аккумулятивных ландшафтных комплексов.

Ландшафтно-геохимический профиль №1 характеризует  аккумулятивный надпойменно-террасовый и пойменный ландшафты.

Почвенный разрез представлен супесчаными, суглинистыми и песчано-гравийными горизонтами, в нижней части почвенно-покровного разреза отмечаются  прослои полосчатых глин. Органо-минеральный разрез представлен растительным опадом средней степени разложения и темноокрашенным гумусово-аккумулятивным горизонтом мощностью до 5 см.

Распределение и миграция микроэлементов в пределах  пойменного ландшафта  определяется близостью коренного ложа долины реки Шаманка, сложенного основными и средне-основными эффузивами.  По всему почвенному профилю наблюдаются  повышенные содержания элементов сидерофильной  группы  с увеличением концентраций  вниз по разрезу. Содержания Ni, Cu, Cr, Co,  Zn превышают фоновые в 2-3 раза.

Характер латеральной  дифференциации микроэлементов почвенного профиля слабоконтрастный, заметна некоторая тенденция к незначительной концентрации Cu, V, Ti, Zn ,Zr и рассеиванию Cr, Ni в подчиненном супераквальном ландшафте по отношению к трансэлювиальному. Радиальная дифференциация микроэлементов выражена концентрациями Zn, Mn, Ag, Cu, Pb,  Sr на биогеохимическом барьере, повышенными содержаниями  Ga, Cr, Sr ,Zn в гумусированных горизонтах почвенного профиля. С глинистыми прослоями в основании почвенного разреза связаны повышенные содержания Ag. В целом, контрастность радиальной миграции микроэлементов в пределах террасового ландшафтного яруса весьма слабая.

Элементами энергичного биологического накопления в рядах биологического поглощения [4] рассматриваемого ландшафта являются Zn, Mn, Pb, Ag, Sr, Cu. Элементы слабого биологического захвата – Ti, Ga, V. Максимальной биогеохимической активностью в условиях данного ландшафта обладают мхи и мелкие кустарники.

Ландшафтно-геохимический профиль №2 характеризует денудационный подгольцовый горно-стланниковый ландшафт, соответствующий трансэлювиальному элементарному геохимическому ландшафту. Почвенный профиль грубо-скелетных тундровых почв, формирующихся в условиях данного ландшафта, маломощный (0,4-0,6 м), сильнощебнистый. Миграция микроэлементов определяется активным плоскостным смывом, вследствие чего содержания подвижных водных мигрантов  здесь несколько снижены. Близость коренных пород (эффузивов основного и средне-основного состава) определяет, по-видимому, повышение концентраций Ni, Co, Cr. Радиальная дифференциация микроэлементов в почвенном разрезе трансэлювиального ландшафта практически не выражена. Геохимические параметы, характеризующие растительный ярус ландшафта, являются весьма низкими и на один-два порядка отличаются от аналогичных показателей всех рассмотренных ландшафтных подразделений. Сравнение распределения содержаний  микроэлементов в почвенном и растительном ярусе показывает практичеки полную их идентичность (за исключением Ti, не являющегося биофильным элементом). Этот факт подчеркивает специфику данного ландшафта, являющегося примитивной, морфологически незрелой и весьма динамичной природной системой.

Ландшафтно-геохимический профиль №3  характеризует группу аккумулятивно-денудационных  ландшафтов.

Дифференциация микроэлементов в пределах почвенного яруса  данного ландшафтного комплекса обусловлена рудогенной специализацией пород субстрата и характеризуется повышенными содержаниями Cu, Mn, V, Zn, Ag. В отдельных горных выработках ландшафтно-геохимического профиля №3 зафиксированы также концентрации ртути, превышающие ПДК для почв в 2-3 раза. В результате биогеохимического опробования определены элементы энергичного (Zn, Pb ) и сильного (Ag, Sr, Cu, Mn) накопления. Эти группы накопления характерны для всех изученных  видов растительности. Вероятно, именно видовая принадлежность, а не субстрат, в первую очередь определяет вещественный состав растений конкретных элементарных ландшафтов.

В целом, результаты ландшафтно-геохимического и биогеохимического опробования  позволяют сделать следующие выводы:

· в пределах элювиальных и трансэлювиальных ландшафтов, развитых на скальных образованиях, геохимическая специализация ландшафтов в большей степени определяется составом пород субстрата без учета типа почв и растительности;

· вещественный состав растений конкретных элементарных ландшафтов определяет видовая принадлежность, а не субстрат;

· контрастность местной геохимической  миграции слабая, биогенная аккумуляция существенно значима в основном в пределах горно-лесного ландшафтного яруса;

· в почвенном ярусе опорных ландшафтно-геохимических профилей можно констатировать дефицит подвижных форм основных биофильных элементов.

Степень нарушенности геологической среды и загрязнение вредными веществами

Техногенные загрязняющие компоненты  в пределах изученной площади отсутствуют. Природные геохимические аномалии располагаются в горных ландшафтах и характеризуются ореолами рудного генезиса, концентрации в их пределах не превышают ПДК (за исключением ртути).

На основе анализа общих физических параметров ландшафтов произведена оценка  геохимической устойчивости ландшафтных подраделений к возможному геохимическому заражению (табл. 14)

Таблица 14

	Критерии оценки геохимической устойчивости ландшафтов

	Факторы, определяющие устойчивость природных комплексов к загрязнению

	Тип ландшафта по условиям миграции загрязняющих веществ
	Сорбционная способность горных пород
	Тип водообмена грунтовых вод с атмосферой (Ку-коэф. увлажнения)
	Механический состав почвы
	Оценка устойчивости
	Обозначение на схеме

	Денудационный
	Низкая (скальные, полускальные, крупно-обломочные породы)
	Инфильтрационный    Ку 1.0
	Сформированные и неразвитые супесчаные фрагментарные почвы
	Высокая
	а

	Аккумулятивно-денудационный
	Средняя (пески, супеси, крупнообломочные породы с песчано- суглинистым заполнителем)
	Инфильтрационно-испарительный                   Ку 1.0-0.33
	Супесчаный, легкий суглинок
	Средняя
	б

	Аккумулятив-

ный
	Высокая (торфы, высокоглинистые почвы, глины, илы)
	Испарительный

Ку  0.33
	Суглинистый, илисто-суглинистый
	Низкая
	В


Усть-прибрежный ландшафт, сформировавшийся во второй половине голоцена вследствие приливно-отливной и речной аккумуляции, является  самой динамичной экосистемой территории. Специфика гидрологического и гидрохимического режима, высокая скорость и изменчивость экзогенных процессов определяет максимально низкую устойчивость данной природной системы, как геохимическую, так и геодинамическую. 

Все выработанные скальные горные ландшафты являются примитивными литоморфными системами, практически лишенными почвенно-растительного покрова, и характеризуются как устойчивые. Степень геохимической устойчивости аккумулятивных и денудационно-аккумулятивных ландшафтных систем  оценивается как средняя.

Геодинамические потенциалы ландшафтных комплексов определяются степенью пораженности экзогенными процессами и возможностью их активизации. 

Высоко- и среднегорные ландшафты юго-восточной части территории относятся к сводовой части  Лесновского поднятия  и, по данным [22] входят в сейсмогенную зону сгущения голоценовых разломов,  обвалов и оползней, для части которых также предполагается сейсмическое происхождение. Таким образом, данная группа ландшафтов наименее устойчива в геодинамическом отношении. Низкой геодинамической устойчивостью характеризуется также зона береговых обрывов. 

Среднегорные ландшафты центральной и северо-западной части района обладают средней степенью геодинамической устойчивости

В результате анализа геодинамических и геохимических потенциалов  природных ландшафтов, их распространенности и климатических особенностей можно выделить три группы ландшафтов с различной эколого-геологической оценкой: условно удовлетворительная, напряженная и кризисная. В (табл. 15) приведена комплексная  оценка компонентов природной среды. 

Таблица 15

Критерии оценки экологического состояния геологической среды и ее компонентов

	Геоэкологические параметры
	Экологическая оценка

	Пораженность территории экзогенными геологическими процессами
	До 20 %
	До 30 %
	До 50 %
	До 100 %

	Сейсмичность

(шкала МSK – 64)
	6 баллов

	Геодинамический потенциал
	Низкий

	Геохимический потенциал
	Средний
	Низкий

	Интегральная оценка площади
	Условно удовлетвори-тельная
	Напряженная
	Условно удовлетвори-тельная
	Напряженная
	Условно удовлетвори-тельная
	Напряженная
	Напряженная
	Кризисная


К кризисным участкам по эколого-геологической опасности отнесены альпинотипный резко расчлененный рельеф на юго-востоке площади, зона береговых обрывов и приустьевая часть дельты реки Лесной. Напряженное состояние эколого-геологической среды характерно для среднегорных ландшафтов центральной части площади, а также для интенсивно заболоченных поверхностей прибрежных флювиогляциальных равнин. Условно удовлетворительным состоянием геологической среды характеризуются  низкогорные ландшафты.

Памятники природы представлены живописными и уникальными природными объектами общегеологического, геоморфологического, криогенного, гидрогеологического, и археологического характера. 

Заключение

Изложенный в записке материал отражает основные представления авторов о геологическом строении, тектонике и полезных ископаемых одного из наиболее сложных районов Камчатского полуострова и является заключительным этапом 4-летнего цикла полевых, камеральных и составительских работ по листам 0-57-V, VI.

Проведенные работы позволили не только качественно обобщить все материалы предшествующих исследований территории листов, но и получить принципиально новую информацию о геологическом строении и полезных ископаемых района. На основе полученных комплексных биостратиграфических данных, результатов радиологических определений возраста и с использованием сведений по сопредельным территориям разработана обоснованная современная стратиграфическая схема. Изучен вещественный состав, петрохимические и геохимические особенности выделенных комплексов свит и толщ, характер их взаимоотношений с подстилающими и перекрывающими образованиями.

Принципиально новые данные получены по стратиграфии, вулканизму, интрузивному магматизму и тектонике района. Полученный фактический материал позволил с иных позиций пересмотреть особенности геологического строения территории и закономерности размещения полезных ископаемых. Проведенными работами на площади впервые выявлены и комплексно исследованы ряд новых проявлений полезных ископаемых, выделены рудные узлы и поля, в пределах которых прогнозируются перспективные объекты. Основные перспективы района (увеличение ресурсов) cвязываются нами с прогнозируемой Лесновской золото-молибден-медной минерагенической зоной эоцен-миоценового возраста, в пределах которой выделяется Швиткитынский прогнозируемый рудный узел, объединяющий Чанколяпское и Ляотылянское прогнозируемые рудные поля, а также с Шаманкинским прогнозируемым рудным узлом и выделяемым в его пределах Вилюневаямским прогнозируемым рудным полем, с широко развитыми гидротермально измененными породами, несущими оруденение совмещенных медно-порфировой и золото-сульфидно–кварцевой (арсенопиритовой) формаций с пирит-халькопиритовым и пирит-арсенопиритовым типом руд.

В результате проведенных работ в пределах Западно-Камчатско-Корякского пояса впервые выделены три самостоятельных вулканических комплекса. Фундаментом вулканических комплексов служат интенсивно дислоцированные терригенные и вулканогенно-осадочные мел-эоценровые отложения лесновской, геткилнинской, ирунейской свит и веайтымлываямской толщи. Установлено, что на большей части территории вулканогенно-кремнистые отложения ирунейской свиты шарьированы по надвигу на терригенные отложения лесновской свиты и веайтымлываямской толщи. На площади выделены и закартированы зоны терригенного полимиктового меланжа. В соответствии с новыми данными в Ирунейской подзоне Приохотской зоны вместо атвенайваямского дунит-клинопироксенит-габбрового комплекса впервые выделены два самостоятельных комплекса: - швиткитынский комплекс клинопироксенит-габбровый и атвенайваямский клинопироксенит-монцогаббро-монцонитовый. Кроме того, в Ирунейской подзоне выделен кирганикский комплекс трахибазальтовый маастрихт-датского возраста. Проведено изучение состава, строения и положения в геологическом разрезе вулканогенных образований Центрально-Камчатского вулканического пояса. На исследуемой территории изучены два вулканических комплекса с характерными чертами строения, состава и соотношения покровных и субвулканических фаций. Достаточно подробно, по возрасту и генетическим признакам расчленены рыхлые четвертичные отложения. Большинство выделяемых стратонов получило комплексную биостратиграфическую характеристику, позволяющую уверенно коррелировать отложения, значительно уточнены границы, состав и возраст терригенных, плутонических, и субвулканических образований. Произведена оценка экологического состояния геологической среды, даны рекомендации по сохранению природных ландшафтов.

В целом задачи, предусмотренные геологическим заданием на проведение геологического доизучения масштаба 1:200 000 на площади листов 0-57-V, VI и подготовку к изданию Госгеолкарты-200 (новая серия), выполнены.

В результате проведенных работ выявлен ряд проблем, требующих решения, в первую очередь, уточнение структурно-вещественной позиции рудных и россыпных объектов и закономерностей их размещения, оценка ресурсов перспективных площадей и площади в целом. Это особенно актуально в связи с перспективностью площади с одной стороны и слабой геологической изученностью с другой. В связи с этим, на площади Швиткитынского и Шаманкинского прогнозируемых рудных узлов рекомендуется проведение прогнозно-поисковых работ вклющих геофизические методы и заложение единичных скважин для качественной оценки руд. Часть задач, требующих решения, касается границы мела и палеогена. На площади листов взаимоотношения геткилнинской свиты и омгонской серии не установлены, положение толщ и их возраст точно не определены. Дополнительных доказательств требует обоснование возраста веайтымлываямской толщи, ее взаимоотношение с образованиями ирунейской свиты. Необходимо более полное и достоверное возрастное обоснование кирганикского комплекса. Ряд вопросов по стратиграфии, магматизму и перспективам в отношении полезных ископаемых комплексов Западно-Камчатско-Корякского вулканического пояса во многом дискуссионны и требуют дальнейшего изучения.

Для решения всех этих вопросов необходимо проведение специализированных стратиграфических и поисковых работ с применением комплексного биостратиграфического и палеомагнитного опробования, изучения микроэлементного состава пород выделенных вулканических комплексов, а в пределах проявлений – дополнительного опробования участков, перспективных на обнаружение полезных компонентов с использованием горных работ.
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Приложения

Приложение 1

СПИСОК

месторождений полезных ископаемых, показанных на карте полезных ископаемых листа O-57-V, VI Государственной геологической карты РФ масштаба 1:200000

	Индекс клетки
	Номер на карте
	Вид полезного иско-паемого и название месторождения
	Тип

( К-коренное, 

Р-россыпное)
	Номер по спис-ку литературы
	Примечание, состояние

эксплуатации

	Неметаллические полезные ископаемые

Драгоценные и поделочные камни

Агаты технические и ювелирно- поделочные

	II-4
	1
	Тевинское
	К
	[76]
	подготовлено к освоению

	II-5
	6,7
	Западное
	Р
	[77]
	резерв


Приложение 2
СПИСОК

проявлений (П), пунктов минерализации (ПМ), непромышленных россыпей (НР) полезных ископаемых, шлиховых ореолов (ШО) и потоков (ШП), первичных геохимических ореолов (ПГХО), вторичных геохимических ореолов (ВГХО) и потоков (ВГХП), показанных на карте полезных ископаемых листов N-57-V,VI Государственной геологической карты РФ масштаба 1:200000

	Индекс клетки
	Номер на

карте
	Вид полезного ископаемого и название проявления, пункта минерализации, ореола, потока
	Но-мер по списку использован-ной литературы
	Тип объекта,

краткая характеристика

	1
	2
	3
	4
	5

	Горючие ископаемые

Твердые полезные ископаемые

Уголь каменный



	III-3
	2
	Лесновское
	[58]
	П. Находится в береговом обрыве, приурочено к вулканогенно-осадочной фации кинкильского комплекса. Угленосные отложения представлены ритмично чередующимися туффитами и пластами угля. На протяжении 1 км описано пять групп сложных пластов угля, мощность пород угленосного разреза до 400 м, угольные пласты сложного строения, мощностью от 2 до 8 м. Полезная мощность от 1,5 до 5,74 м. Угли малосернистые, среднезольные и зольные, I каменноугольной стадии метаморфизма. Угли пригодны для производства синтетического жидкого топлива, как энергетическое топливо для сжигания в установках любого типа, как топливо для коммунально-бытовых нужд и для производства извести, цемента, кирпича. 

	III-4
	1
	Высота 247
	[58,

28]
	П. В отложениях иргирнинской свиты выявлена углистая пачка мощностью 7 м с прослоями и слоями углей от 0,15 до 2,5 м вертикального падения. Суммарная мощность углей 4 м. Качество угля такое же, как и в проявлении Лесновском.

	IV-3
	3
	Река Рамлевеем
	[58]
	П. Среди аргиллитов иргирнинской свиты пласт угля сложного строения, прослеженный на 100 м. Общая мощность пласта - 3,95 м, среднепластовая зольность - 45,3 %, средневзвешенная зольность по углю - 32,8, по углю с присечками углистых пород - 41,8 %, полезная мощность пласта соответственно - 0,92 и 2,69 м.

	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5

	Уголь бурый

	I-8
	1
	Река Лямгокена
	[27]
	П. Фрагментарные выходы бурых углей мощностью до 0,8 м, приуроченные к угленосной фации кинкильского комплекса и залегающие среди ритмично чередующихся тефроидов, туффитов, углистых алевритовых туффитов. Практического значения проявление не имеет.

	II-4
	2
	Устье р.Теви
	[28]
	П. Две линзы матового массивного и слоистого угля. Мощность линз до 2,3 м, протяженность – около 100 м. Вмещающими породами являются углистые алевритовые туффиты угленосной фации кинкильского комплекса. Самостоятельного значения проявление не имеет.

	Металлические ископаемые

1.Черные металлы

Марганец



	I-6
	7
	Левый приток р. Левый Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	I-6
	8
	р. Левый Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	I-7
	6
	руч. Отрог
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	I-7
	7
	Нижнее течение р. Энингваям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	I-8
	4
	р. Томмайваям
	
	ВГХП. На протяжении 0,9 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	II-5
	9
	р. Майнкаптал 
	
	ВГХП. На протяжении 2,7 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	II-5
	10
	р. Майнкаптал
	
	ВГХП. На протяжении 5,5 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	II-6
	5
	р.Майнканкана
	
	ВГХП. На протяжении 4,9 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	II-6
	6
	Левый приток р. Правая Майнканкана
	
	ВГХП. На протяжении 2,7 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-3
	1
	р. Татолен
	
	ВГХП. На протяжении 0,9 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-3
	3
	р. Татолен
	
	ВГХП. На протяжении 2,5 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-5
	3
	р. Гаканалин
	
	ВГХП. На протяжении 1,6 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-5
	5
	Правый приток руч. Светлый
	
	ВГХП. На протяжении 2,1 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	Продолжение приложения 2
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	2
	3
	4
	5

	III-5
	6
	Левый приток р. Гаканалин
	
	ВГХП. На протяжении 0,7 км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-5
	7
	Правый приток р.Гаканалин 
	
	ВГХП. На протяжении 2,6  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-5
	8
	Правый приток р.Гаканалин
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-5
	9
	руч. Светлый
	
	ВГХП. На протяжении 3,8  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-5
	13
	р. Правая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 2,6  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-6
	1
	р. Эруваям
	
	ВГХП. На протяжении 2,1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-6
	2
	Правый приток р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-6
	4
	руч. Усатый
	
	ВГХП. На протяжении 3,3  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-6
	8
	Истоки р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-6
	14
	Левый приток р. Правая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 0,8  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-7
	15
	Левый приток р. Веайтымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-7
	16
	Левый приток р. Веайтымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 1,8  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-8
	9
	Левый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	III-8
	10
	Левый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 0,8  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1)

	IV-4
	1
	р.Топатыннаваям
	
	ВГХП. На протяжении 2  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-4
	2
	Правый приток р. Левая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-4
	5
	р. Топатыннаваям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-5
	1
	Правый приток р. Правая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 1,3  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).
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	IV-6
	1
	Левый приток р. Правая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 3,6  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-6
	4
	Левый приток р. Правая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 3,2  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-6
	8
	Левый приток руч. Левый Шумный 
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-6
	9
	Левый приток р. Аратгырнын
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-6
	10
	р. Аратгырнын
	
	ВГХП. На протяжении 13  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-6
	12
	руч. Гольцовый
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-6
	15
	Левый приток р. Аратгырнын 
	
	ВГХП. На протяжении 0,6  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (2), золота (1).

	IV-7
	2
	Нижнее течение р. Швиткитына, 
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-7
	8
	р. Швиткитына
	
	ВГХО. На площади 89 км2 в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-7
	11
	Верховья р. Левая Хай-Швиткитына
	
	ВГХП. На протяжении 2,3  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-8
	3
	Правый приток р. Веайтымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 1,4  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-8
	9
	 р.Правая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 2,2  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	IV-8
	10
	р.Правая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 5,6  км в донных отложениях повышенные концентрации марганца (1).

	Хром

	I-6
	5
	правый исток р. Войтова
	
	ВГХП. На протяжении1  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	I-6
	6
	Левый приток р. Левый Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	I-6
	9
	Нижнее течение р.Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,8  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).
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	I-6
	10
	р. Кейнканкана
	
	ВГХП. На протяжении 4,8  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	II-5
	2
	Западные склоны хр. Кайгыны
	
	ВГХП. На протяжении 5,9  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	II-5
	3
	Западные склоны хр. Кайгыны
	
	ВГХП. На протяжении 2,1  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	II-5
	4
	Правый приток р. Галадртын
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	II-5
	5
	Левый приток р. Галадртын
	
	ВГХП. На протяжении 1,7  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1), никеля (1).

	II-6
	1
	Западные склоны хр. Кайгыны
	
	ВГХП. На протяжении 2,9  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1)

	II-6
	2
	Верховья р. Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,6  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	II-6
	3
	Верховья р. Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1)

	II-6
	4
	Верховья р. Таталаваям
	
	ВГХП. На протяжении 2,4  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	IV-5
	6
	р. Вытэран 
	
	ВГХП. На протяжении 5,5  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	IV-6
	5
	Правый приток р.Гачэирылянваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,6  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	IV-6
	6
	р.Гачэирылянваям
	
	ВГХП. На протяжении 3,3  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	IV-6
	11
	Левый приток р. Левый Шумный
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	IV-6
	13
	Правый приток р.Гачэирылянваям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).

	IV-6
	14
	Верховья р. Парвырын
	
	ВГХО. На площади 18 км2 в донных отложениях повышенные концентрации хрома (1).
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	2. Цветные металлы
Медь

	II-8
	2
	Эльвеваям
	[62] 
	П. Оруденение приурочено к зоне повышенной трещиноватости и ожелезнения в субвулканических телах диорит-порфиритов кинкильского комплекса. Мощность зоны до 10 метров, простирание восток-северо-восточное. Рудная минерализация представлена тонкой рассеянной вкрапленностью халькопирита, галенита, сфалерита, а также примазками малахита. Содержания Cu - 1,96 %, Pb - 4,95 %, Zn - 1,47 % (химический анализ), Ag и Sn - 0,005 % (спектральный анализ).

	II-8
	11
	Высота 685
	
	П. Зона метасоматитов площадью 1,2 км2, приуроченная к экзоконтактам субвулканических тел кахтанинского комплекса. В окварцованных разностях пород и кварцевых раздувах с полисульфидной минерализацией (сфалерит, арсенопирит, пирит, марказит, халькопирит, джемсонит, буланжерит, пирротин, золото, серебро) содержания золота от 0,5 до 6,7 г/т, серебра до 30 г/т; Pb – до 0,7 %, Cu – до 0,5 %, Zn – до 0,1 %, Sn - до 0,01 %, Bi – 0,03 %.

	II-8
	13
	Правый Вилюневаям
	
	П. Зона контакта пород веайтымлываямской толщи и интрузивного тела шаманкинского комплекса и даек кахтанинского комплекса. Интрузивные породы пронизаны нитевидными прожилками кварца с убогой сульфидной минерализацией. Рудные минералы - пирит, халькопирит, пирротин, арсенопирит, сфалерит, малахит. Содержания Cu - 0,1-0,5%, Sb – 0,2%, Ag – 70 г/т, Zn – 0,3 %, Pb – 0,15 % (спектральный анализ), Au - 3,6 г/т, Ag – 12 г/т (пробирный анализ)

	III-8
	14
	Левый приток р.Гавывынэваям
	
	ВГХП. На протяжении 5  км в донных отложениях повышенные концентрации меди (1).

	IV-8
	2
	руч. Белогорский
	
	ВГХП. На протяжении 3,9  км в донных отложениях повышенные концентрации меди (1).

	Цинк

	II-8
	5
	р.Кахвальтынваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,2  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (1).

	II-8
	8
	Правый приток р. Вилюневаям
	
	ВГХП. На протяжении 1,6  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (2), олова (1), серебра (1), марганца (1).
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	III-6
	12
	Левый приток р. Правая Лесная
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (1).

	IV-4
	3
	Левый приток р. Гнунугуваям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (1).

	IV-4
	4
	р. Топотыннаваям
	
	ВГХП. На протяжении 2,3  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (1),марганца (1).

	IV-5
	11
	Левый приток р. Гнунугуваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (1).

	Никель

	I-6
	1
	Левый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,6  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1), хрома (1).

	I-6
	2
	Нижнее течение р. Шаманка 
	
	ВГХП. На протяжении 2,6  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1).

	I-6
	3
	Нижнее течение р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 2,2  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1), хрома (1).

	I-6
	4
	р. Войтова
	
	ВГХП. На протяжении 5,5  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1), хрома (1).

	II-5
	1
	Западные склоны хр. Кайгыны
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1), цинка (1).

	II-5
	8
	р. Хейнкаптал
	
	ВГХП. На протяжении 2,1  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1).

	III-5
	2
	Правый приток р. Теви 
	
	ВГХП. На протяжении 2  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1).

	IV-3
	5
	Правый приток р. Тогатон
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1).

	IV-5
	8
	Левый приток р. Вытэран
	
	ВГХП. На протяжении 2,4  км в донных отложениях повышенные концентрации цинка (1).

	IV-5
	10
	Правый приток р. Гнунугуваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,3  км в донных отложениях повышенные концентрации никеля (1).
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	Кобальт

	I-8
	7
	руч. Предгорный
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации кобальта (1).

	Молибден

	III-5
	10
	правый приток р.Теви
	
	ВГХП. На протяжении 3,5  км в донных отложениях повышенные концентрации молибдена (1), марганца (1).

	III-5
	11
	Правый приток р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 3  км в донных отложениях повышенные концентрации молибдена (1), марганца (1).

	III-5
	12
	Левый приток р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 2,4  км в донных отложениях повышенные концентрации молибдена (1).

	III-6
	6
	р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 1,2  км в донных отложениях повышенные концентрации молибдена (1).

	III-6
	9
	Левый приток р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 1,4  км в донных отложениях повышенные концентрации молибдена (1).

	III-6
	10
	левый приток р.Теви
	
	ВГХП. На протяжении 2,7  км в донных отложениях повышенные концентрации молибдена (1).

	IV-6
	17
	Ляотылян
	
	ПМ. На площади 7 км 2 развиты интенсивно катаклазированные и измененные пелитовые туффиты ирунейской свиты, прорванные дайками андезитов толятоваямского комплекса. Вертикальный размах зоны измененных пород составляет более 500 м. Содержание молибдена 0,005 % и 0,007 %, меди - 0,05% и 0,5 %, серебра - до 3 г/т (спектральный анализ), золота - до 0,471 г/т (спектро-золотометрический анализ).

	IV-7
	9
	Чанколяп
	
	П. Зона гидротермально измененных пород площадью около 6 км2. Гидротермалиты приурочены к сложной системе субвулканических тел дацитов, андезитов, диорит-порфиритов толятоваямского комплекса и вмещающим эти тела алевролитам и песчаникам веайтымлываямской толщи. На западном фланге зоны содержания Mo - 0,007 % и 0,005 %, Ag – до 4 г/т; на северо-восточном - содержания молибдена до 0,01 %, меди – 0,02 %, серебра - 0,7 г/т.

	Вольфрам

	IV-8
	11
	Левый приток р. Перевальная
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации вольфрама (1).

	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5

	Олово

	III-7
	7
	Правобережье р. Сред. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 3  км в донных отложениях повышенные концентрации олова (1).

	Ртуть

	I-7
	1
	Бассейн рек Окыньчоваям, Томмайваям, Теви 
	[27]
	ШО. Содержания киновари единичные знаки, реже в весовых концентрациях.

	I-7
	5
	Каюлеваям
	[27,

62, 67]
	П. Приурочено к субвулканическим телам среднего и основного состава кинкильского комплекса и контролируется системой разрывных нарушений северо-восточного простирания. Гидротермальные изменения представлены аргиллизацией, карбонатизацией, окварцеванием и ожелезнением пород. Мощность зоны 150 м, протяженность - 650м. Киноварь локализована в телах монокварцевого и каолинит-кварцевого состава в виде густой вкрапленности. Выделено пять таких тел с содержанием ртути до 0,8 %.

	I-8
	3
	Окыньчоваямский
	
	ПМ. Оруденение локализовано в зоне кварц-глинистого состава в экзоконтактах субвулканических тел диорит-порифиритов кинкильского комплекса. Мощность зоны 5 м, прослежена на 50 м. В ее центральной части вскрыта жила кварц-пиритового состава с видимой киноварной минерализацией (в протолочке обнаружено до 10 г самородной ртути). Спектральным анализом установлены содержания: Pb до 0,15 %, Hg до 0,7 %, Ag - 0,0002 %, Au - 0,182 г/т, As - 0,15 %.

	II-8
	6
	Ручей Полезный
	[29]
	ПМ. Приурочен к зонам контактов вулканогенных образований кахтанинского комплекса и субвулканических тел андезитов эльвапутанского комплекса. Рудные тела представляют собой серию крутопадающих трещин и зон повышенной трещиноватости, выполненных киноварью, халцедоном и карбонатом. Максимальное содержание Hg до 10-11 %, среднее содержание от 0,08 до 0,12 %.

	II-8
	9
	Ручей Рион
	[27]
	ПМ. Содержание ртути по данным спектрального анализа не превышает 0,2 %, во вмещающих - до 0,002 %. Зона гидротермально измененных пород с вкрапленностью и прожилками киновари на контакте дайки дацитов кахтанинского комплекса с отложениями веайтымлываямской толщи. Мощность зоны 0,4 м. Содержание ртути до 0,2 %.
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	III-6
	3
	Ручей Рогатка
	[27]
	ПМ. Зона дробления мощностью 26 м и протяженностью 1,5 км в аргиллизированных эффузивах среднего состава эльвапутанского комплекса. В пределах зоны выделяются гнездообразные скопления киновари с содержанием ртути до 1%, в среднем - 0,05%.

	IV-5
	2
	Левобережье р. Правая Лесная
	[27]
	ШО. Содержания киновари единичные знаки, реже до10-50 знаков.

	IV-8
	5
	Истоки р. Шаманка
	[27]
	ШО. Содержания киновари единичные знаки, реже  до 10-50 знаков, совместно с киноварью встречается  золото, преимущественно в единичных мелких знаках.

	Мышьяк

	II-7
	2
	Правый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).

	III-7
	2
	р.Малая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 6,3  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1), сурьмы (1), вольфрама (1).

	III-7
	9
	Верховья р. Средняя Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 6,5  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).

	III-7
	11
	р.Малая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,3  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).

	III-8
	3
	р. Кычвокэнваям
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).

	III-8
	7
	Левый приток р. Ныквыкинваям
	
	ВГХП. На протяжении 3,4  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).

	III-8
	8
	Правый приток р. Малая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1), висмута (1).

	III-8
	11
	Верховья р. Малая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,5  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (2).

	IV-5
	12
	Правый приток р. Вытэран
	
	ВГХП. На протяжении 1,3  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).

	IV-8
	6
	Левый приток р. Левая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (2).

	IV-8
	8
	Левый приток р. Левая Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,2  км в донных отложениях повышенные концентрации мышьяка (1).
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	Сурьма

	I-8
	8
	Эльвапутан
	
	ПМ. Развалы кварц-аргиллизитовых метасоматитов с видимой антимонитовой минерализацией на площади около 100 м2. Максимальные содержания Sb – 2,27 %, As – 1 %(химический анализ), Au - 0.5 г/т, Ag - 134 г/т (пробирный анализ).

	I-8
	9
	Эльвапынта
	
	П. Зона кварц-аргиллизитовых метасоматитов в дацитах эльвапутанского комплекса c видимой антимонитовой минерализацией (кристаллы антимонита до 7см по длинной оси) и рассеянной пирит-арсенопиритовой  минерализацией. Максимальные содержания: Ag – 50 г/т, Sb и As > 1 %, Au - до 0,5 г/т (спектральный анализ).

	II-6
	7
	Левый приток р. Элтаваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	II-6
	8
	Верховья р. Элтаваям 
	
	ВГХП. На протяжении 3,9  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	II-7
	5
	руч. Звонкий
	
	ВГХП. На протяжении 2,9  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	II-7
	7
	Левый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 3,5  км в донных отложениях повышенные концентрации (1), сурьмы, мышьяка (1).

	II-7
	8
	Левый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,8  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-6
	7
	р. Лев. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 9,2  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-6
	11
	Правый приток р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-7
	1
	Левый приток р. Средняя Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 1,7  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-7
	3
	Правый приток р. Средняя Шаманка 
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1), мышьяка (1).

	III-7
	8
	Истоки р. Галмыгыйнынваям
	
	ВГХП. На протяжении 2,9  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-7
	12
	Верховья р. Лев. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 0,8  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	Продолжение приложения 2
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	III-7
	13
	Правый приток р. Веайтымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 5,5  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-7
	14
	р.Веайтымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	III-7
	17
	правый приток р. Веатымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 3,7  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1), марганца (1).

	IV-7
	1
	Правый приток р. Хай-Швиткитына
	
	ВГХП. На протяжении 0,8  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	IV-7
	3
	Правый приток р. Хай-Швиткитына
	
	ВГХП. На протяжении 3,7  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1), марганца (1).

	IV-7
	5
	р. Левая Хай-Швиткитына
	
	ВГХП. На протяжении 3,9  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	IV-7
	6
	Правый приток р. Правая Хай-Швиткитына
	
	ВГХП. На протяжении 6,6  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1), марганца (1).

	IV-8
	1
	Правый приток р. Веайтымлываям
	
	ВГХП. На протяжении 2,7  км в донных отложениях повышенные концентрации сурьмы (1).

	Висмут

	II-7
	1
	Левый приток р. Энингваям
	
	ВГХП. На протяжении 2  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (1), марганца (1).

	III-7
	5
	Правый приток р. Средняя Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 2,5  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (1), мышьяка (1).

	III-7
	6
	Правый приток р. Средняя Шаманка 
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (2), серебра (1), цинка (1), олова (1).

	III-7
	10
	р. Гытгыкэнваям
	
	ВГХП. На протяжении 6,1  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (1).

	III-8
	2
	Левый приток р. Вилюневаям
	
	ВГХП. На протяжении 1,8  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (1), мышьяка (1).

	IV-5
	3
	Левый приток р. Аратгырнын 
	
	ВГХП. На протяжении 2,6  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (2), меди (1), свинца (1), олова (1), цинка (1), мышьяка (1), марганца (1).

	IV-5
	5
	руч. Гольцовый 
	
	ВГХП. На протяжении 1,4  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (2), свинца (2), марганца (1).
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	IV-5
	7
	Правый приток р. Парвырын
	
	ВГХП. На протяжении 1  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (3).

	IV-5
	9
	руч. Снежный
	
	ВГХП. На протяжении 3,5  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (2), марганца (1).

	IV-6
	7
	Левый приток р. Аратгырнын
	
	ВГХП. На протяжении 1,2  км в донных отложениях повышенные концентрации висмута (1), мышьяка (1).

	3. Редкие металлы

Литий

	III-6
	13
	Правый приток р. Гэкэлнылин
	
	ВГХП. На протяжении 2  км в донных отложениях повышенные концентрации лития (1), вольфрама (1).

	4. Благородные металлы
Золото

	I-7
	2
	р. Окыньчоваям
	
	ВГХП. На протяжении 0,9  км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).

	I-7
	3
	р. Окыньчоваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,9  км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1).

	I-7
	4
	р. Шаманка
	[29]
	ШП. На протяжении 8,6 км единичные знаки золота, отмечаются повышенные содержания до 20 знаков, максимальное - до 2,54 г/см3.

	I-8
	2
	р. Окыньчоваям
	[62,

67]
	НР. Золотоносная струя локализована в аллювиальных отложениях поймы руч. Золотого и имеет протяженность до 250 м, мощность до 0,5 м при ширине золотоносных отложений от 2,5 до 80 м. Ранее проведенными работами установлены весовые содержания золота до 10,8 г/м3. В результате проведенных работ в районе слияния трех истоков руч. Золотого выявлены весовые содержания золота до 0,5 г/м3 (золото неокатанное, в сростках с кварцем и пиритом). Ниже по течению руч. Золотого содержания в аллювиальных отложениях возрастают до 4,7 -8,8 г/м3.

	I-8
	5
	Золотой
	[27,

62,

67]
	П. Зона аргиллизированных пород, приуроченная к субвулканичуским телам андезитов и диорит-порфиритов кинкильского комплекса, несущих видимую пиритизацию. Протяженность зоны до 3 км, мощность вскрытая 50 м, предполагаемая – до 100 м.  Максимальные содержания  Au - 7г/т; Ag - до 88,7 г/т. В результате проведенных работ получены следующие результаты: Au - 0,088 г/т и 0,098 г/т; Ag - 2 и 1,5 г/т.

	I-8
	6
	руч. Предгорный
	
	ВГХП. На протяжении 0,8 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1).

	II-8
	12
	Верховья р. Ветвистая
	
	ВГХП. На протяжении 1,2 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).
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	III-5
	1
	Левый приток р. Гаканалин
	
	ВГХП. На протяжении 1 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).

	III-5
	4
	Левый приток р. Майнкаптал
	
	ВГХП. На протяжении 1,1 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1).

	III-8
	1
	Левый Вилюневаям
	
	П. Зона ороговикования, окварцевания и пиритизации, приуроченная к контактам субвулканических тел кахтанинского комплекса и отложений лесновской свиты, по данным точечного и литогеохимического опробования установлены содержания Au до 3,6 г/т, Ag-до 100 г/т, As > 1 %, Sb до 0,1 %, Bi до 0,005 % (спектральный анализ).

	III-8
	4
	Левый приток р. Вилюневаям
	
	ВГХП. На протяжении 0,9 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).

	III-8
	5
	р. Шаманка
	
	ШП. На протяжении 17 км единичнвые знаки.

	III-8
	6
	Крутое
	
	ПМ. В дайках диорит-порфиритов кахтанинского комплекса, прорывающих отложения лесновской свиты, отмечается рассеянная вкрапленность, реже прожилки сульфидов. Содержание Au - 3,2 г/т, Co - 0,04 %, Bi - 0,02 %, As - 0,7 % (спектральный анализ).

	III-8
	12
	Междуречье р.р. Ледниковый Нижний и Верхний Ледниковый
	
	ВГХО. На площади 28 км2 в донных отложениях повышенные концентрации золота (2), марганца (1).

	IV-3
	1
	р. Рамлевеем
	
	ВГХП. На протяжении 2,8 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).

	IV-3
	2
	Междуречье р.р. Рамлевеем-Тогатон
	
	ВГХП. На протяжении 0,9 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).

	IV-3
	4
	Правый приток р. Тогатол
	
	ВГХП. На протяжении 2,7 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2), палладия (1), платины (1).

	IV-3
	7
	Истоки р. Рамлевеем
	
	ВГХП. На протяжении 1,2 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (2).

	IV-6
	2
	руч. Шумный
	
	ВГХП. На протяжении 1,6 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1), марганца (1).

	IV-6
	3
	руч. Правый Шумный
	
	ВГХП. На протяжении 3,1 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1), хрома (1).

	Продолжение приложения 2
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	IV-7
	12
	Правый приток р. Карага
	
	ВГХП. На протяжении 3,8 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1), вольфрама (1).

	IV-7
	13
	Правый приток р. Карага
	
	ВГХП. На протяжении 1 км в донных отложениях повышенные концентрации 

золота (1).

	IV-7
	14
	Правый приток р. Карага
	
	ВГХП. На протяжении 1,2 км в донных отложениях повышенные концентрации золота (1).

	IV-8
	4
	Междуречье р. р. Веайтымлываям-Шаманка
	
	ВГХО. На площади 44 км2 в донных отложениях повышенные концентрации золота (2), марганца (1).

	IV-8
	7
	Река Шаманка
	
	ПМ. В окварцованных, пропилитизированных туффитах ирунейской свиты зона прожилкового окварцевания мощностью до 15м, протяженностью 30-50 м. В одной штуфной пробе содержания Au > 10 г/т, Ag 40 г/т (спектральный анализ). В трех пробах Au от 0,1 до 0,4 г/т, Ag до 1г/т.

	Серебро



	II-7
	6
	Правый приток р. Шаманка
	
	ВГХП. На протяжении 2,9  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1).

	II-8
	1
	Правый приток р. Эльвеваям
	
	ВГХП. На протяжении 2,6  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1), мышьяка (1).

	II-8
	3
	Правый приток р. Эльвеваям
	
	ВГХП. На протяжении 1,1  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1), цинка (1).

	II-8
	7
	р. Вилюневаям
	
	ВГХП. На протяжении 1,5  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1).

	II-8
	10
	Правый приток р. Вилюневаям
	
	ВГХП. На протяжении 1,6  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (3), олова (2),висмута (2), мышьяка (2), вольфрама (1), меди (1)

	III-6
	5
	Правый приток р. Теви
	
	ВГХП. На протяжении 3,4  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1), сурьмы (1).

	III-7
	4
	Правый приток р. Средняя Шаманка 
	
	ВГХП. На протяжении 5,4  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1), висмута (1), мышьяка (1).

	IV-5
	4
	Аратгырнын
	
	ПМ. В элювиально-делювиальных развалах окварцованных с налетами малахита пород ирунейской свиты установлены следующие содержания: Ag - 210,8 г/т, Cu - 2,99 %, Sn - 0,026 % (химический анализ), Zn - 0,03 %, Pb - 0,05 %, As - 0,015 %, Bi - 0,003 % (спектральный анализ).

	Продолжение приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5

	IV-7
	4
	Междуречье рр. Правая Хай-Швиткитына и Коякэнваям
	
	ВГХП. На протяжении 11,8  км в донных отложениях повышенные концентрации серебра (1), меди (1), цинка (1).

	IV-7
	7
	р. Правая Хай-Швиткитына
	
	ПГХО. На площади 7,5 км2 в коренных породах повышенные концентрации серебра (1), меди (1), молибдена (1).

	Поделочные камни

	II-7
	3
	Хребет Кахвальтынтан
	
	ПМ. На площади 1,5 км2 среди элювиально-делювиальных развалов эффузивов кинкильского и эльвапутанского комплексов высыпки халцедонов и агатов неяснослоистых желто-оранжевых, розовато-серых, реже голубовато-серых с кристаллами прозрачного кварца до 3 см сильно трещиноватого. Размеры глыб халцедона до 0,5 м в поперечнике, чаще -  10х15см.

	II-7
	4
	Правый приток р. Шаманки
	
	ПМ. В вулканитах эльвапутанского комплекса жила, выполненная грубополосчатыми агатами серо-голубовато-белых тонов с гнездами аметистоподобного кварца мощностью до 15 см.

	II-8
	4
	Энингваям
	
	В делювиальных развалах эффузивов кинкильского комплекса встречены обломки окаменевших стволов древесины до 1 м в длину и 15-20 см в поперечнике. Они полосчатые, ярко окрашенные от серо-голубого до красного, темно-зеленого, выполнены халцедоном и опалом.

	III-3
	4
	Высота 319
	[30]
	П. В элювиальных развалах площадью 100 м2 высыпки агатов неяснополосчатых, розово-серых.

	III-8
	13
	Ручей Верхний Ледниковый
	
	ПМ. В поле развития кремнисто-вулканогенных образований ирунейской свиты в делювии редко встречаются глыбы родонита, размером первые десятки сантиметров.

	IV-3
	6
	Верховья р. Рамлевеем
	[30]
	П. В базальтах кинкильского комплекса  жилы и гнезда халцедонов, агатов серых, светло-бурых грубополосчатых и единичные друзы аметиста.


Приложение 3
СПИСОК

пунктов, для которых имеются определения возраста пород и минералов

на листе O-57-V,VI

	Номер на карте
	Наименование геологического подразделения
	Метод определе-ния
	Возраст, млн. лет
	Номер источника по списку литературы, авторский номер пункта

	1
	Андезиты Кинкильского андезит - базальтового комплекса
	K
	45±4
	159

	2
	Риолиты Эльвапутанского андезибазальт - дацитового комплекса
	R
	27.7±0.1
	4130

	5
	Диорит-порфириты Кахтанинского андезибазальт-дацитового комплекса
	K
	45±2
	2008

	8
	Дациты кахтанинского комплекса
	U
	46
	

	9
	Веайтымлываямская толща. Цирконы в песчаниках.
	T
	54
	

	10
	Дациты Кахтанинского андезибазальт-дацитового комплекса
	R
	45.1±0.1
	2112

	13
	Атвенайваямский комплекс клинопиро-ксенит - монцогаббро – монцонитовый

Интрузии монцонитов и монцодиоритов
	R
	65.1±0.5
	122

	14
	Веайтымлываямская толща. Цирконы в песчаниках.
	T
	54
	

	15
	Кинкильский андезит - базальтовый комплекс
	R
	45.9±0.1
	2151

	16
	Швиткитынский комплекс клинопироксенит - габбровый. Массив габбро
	K
	71±4
	114

	17
	Андезиты толятоваямского комплекса трахиандезит - дацит - андезитового
	K
	7.9±0.8
	2240

	18
	Сциелиты Атвенайваямского комплекса
	R
	62.8±1.4
	3034

	19
	Шаманкинский комплекс диорит-грано-диоритовый. Интрузии сложного состава: диорит-порфиритов, диоритов, кварцевых диоритов; гранодиоритов,гранодиорит-порфиров.
	K
	45±2
	58


Приложение 4

Физические свойства  горных пород

	Геологические подразделения
	Средние (в скобках – минимальные и максимальные значения)

	
	Плотность, г/см3
	Магнитная восприимчивость, n(10-6ед. СГС
	Естественная остаточная намагниченность,

n(10-6ед. СГС

	K1-2om ,песчаники
	2,37
	0
	0

	К2at, долериты
	2,8
	3608,4 (2462-4754)
	194(162-225)

	К2at,меланократовые диориты
	3,06
	17966(15387-20546)
	1775(814-2737)

	К2at, диориты
	2,95
	11715(9745-14850)
	882(653-1157)

	К2at,монцониты 
	2,82
	7251 (818-8923)
	462(121-492)

	К2ls, песчаники  
	2,62
	0-3018
	0-74

	Ê1-2vt,  алевролиты
	2,56
	0
	0

	К2ir, кремнистые алевролиты
	2,65
	0
	0

	К2ir, кремнистые аргиллиты
	2,93
	0
	0

	К2ir, базальты
	2,76
	0
	0

	К2- Ê1gt , песчаники
	2,37
	0
	0

	Ê1-2kh, андезиты
	2,44
	2177(0-3533)
	637(0-4890)

	Ê1-2kh, диорит-порфириты 
	2,7
	0(0-11336)
	0(0-400)

	Ê1-2kh, риолиты
	2,36
	0
	0

	Ê1-2kh, дациты 
	2,64
	0
	0

	Ê1-2kh, диориты
	2,57
	0
	0

	Ê1-2 s, диорит-порфириты    
	2,64
	0
	0

	Ê2kn,  базальты
	2,5
	1400(0-4601)
	2168(0-10755)

	Ê 2kn, андезиты
	2,54
	519(0-1945)
	405(0-1366)

	Ê2kn, диорит-порфириты
	2,61
	659
	905

	Ê3el, андезиты
	2,42
	832(22-7416)
	4076(0-32446)

	Ê3el андезибазальты
	2,4
	0-493
	0-595

	Ê3el, туф андезитов 
	2,14
	0-1190
	0-8358

	Ê3el, диорит-порфириты
	2,6
	0-3049
	1433

	Ê3el, дациты
	2,52
	0
	0

	Ê3el, базальны
	2,63
	360
	4299

	N1кк, туфопесчаники
	2,1
	0
	0

	N1vm, андезиты  
	2,51
	5808(0-19211)
	5349(0-15676)


Приложение 5
Каталог важнейших памятников природы, показанных

на листе О-57-V,VI
	№№ на схеме
	Вид памятника


	Краткая характеристика

	1
	2
	3

	1
	Геоморфологический
	Объекты абразионного берега

	2
	Геоморфологический
	Объекты абразионного берега

	3
	Общегеологический
	Обнажение с обильными остатками ископаемой флоры

	4
	Общегеологический
	Экструзии олигоценового возраста

	5
	Геоморфологический
	Оползневой рельеф

	6,7
	Геоморфологический
	Объекты абразионного берега

	8
	Геоморфологический
	Оползневой рельеф

	9
	Общегеологический
	Экструзии олигоценового возраста

	10
	Общегеологический
	Обнажение с обильными остатками ископаемой фауны

	11
	Археологический
	Места находок древних стоянок человека

	12
	Общегеологический
	Обнажение с обильными остатками ископаемой флоры и фауны

	13
	Гидрогеологический
	Групповые холодные сероводородные источники

	14
	Общегеологический
	Субвулканическое тело с радиально-призматической отдельностью

	15
	Геоморфологический
	Живописные останцы выветривания

	16
	Геоморфологический
	Объекты абразионного берега

	17
	Общегеологический
	Обнажение с обильными остатками ископаемой фауны

	18
	Гидрогеологический
	Групповые холодные сероводородные источники

	19,20
	Общегеологический
	Системы отпрепарированных даек

	21
	Геоморфологический
	Живописный абразионный останец (ск. Гэтынъексямантунуп)

	22
	Общегеологический
	Экструзии олигоценового возраста

	23
	Геоморфологический
	Сквозные долины

	24
	Тектонический
	Лежачие складки в отложениях веайтымлываямской толщи

	25
	Общегеологический
	Системы отпрепарированных даек

	26
	Общегеологический
	Субвулканическое тело со столбчатой отдельностью

	27
	Геоморфологический
	Оползневой рельеф

	28
	Общегеологический
	Системы отпрепарированных даек

	29
	Тектонический
	Зона надвига ирунейской свиты на веайтымлываямскую толщу

	Продолжение приложения 5

	1
	2
	3

	30
	Геоморфологический
	Примечательные ледниковые цирки

	32
	Тектонический
	Лежачие складки в отложениях веайтымлываямской толщи

	33
	Геоморфологический
	Примечательные ледниковые цирки

	34
	Криогенный
	Примечательные ледники и фирновые снежники

	35
	Геоморфологический
	Живописные останцы выветривания

	36
	Геоморфологический
	Сквозные долины

	37
	Геоморфологический
	Примечательные ледниковые образования второй стадии позднеплейстоценового оледенения

	38
	Криогенный
	Примечательные ледники и фирновые снежники

	39
	Геоморфологический
	Примечательные ледниковые цирки

	40
	Геоморфологический
	Комплекс аллювиальных и флювиогляциальных террас р.Лесной

	41
	Геоморфологический
	Примечательные ледниковые образования второй стадии позднеплейстоценового оледенения

	42
	Геоморфологический
	Водопад Аратгырнын

	43
	Тектонический
	Зона надвига ирунейской свиты на  веайтымлываямскую толщу

	44,45,46
	Геоморфологический
	Живописные останцы выветривания

	47
	Тектонический
	Зона надвига ирунейской свиты на  веайтымлываямскую толщу

	48,49
	Криогенный
	Примечательные ледники и фирновые снежники

	50
	Общегеологический
	Системы отпрепарированных даек

	51
	Геоморфологический
	Примечательные ледниковые цирки

	52
	Общегеологический
	Субвулканическое тело с радиально-призматической отдельностью

	53
	Геоморфологический
	Живописные останцы выветривания

	54
	Геоморфологический
	Оползневой рельеф

	55
	Общегеологический
	Обнажения разнообразных по составу и текстурам пород

	56
	Общегеологический
	Отпрепарированная дайка сциелитов

	57
	Криогенный
	Примечательные ледники и фирновые снежники

	58
	Общегеологический
	Обнажение с обильными остатками ископаемой флоры и фауны


Приложение 6
Сводная таблицы запасов и прогнозных ресурсов полезных ископаемых на площади листов O-57-V, VI
	№ на схеме прогноза
	Наименование объекта
	Вид полезного ископаемого
	Площадь (км2)
	Категория и размерность прогнозных ресурсов, запасов
	Стадия рекомендуемых работ Р-разведка; П-поиски; ОЭ-опытная эксплуатация.

	1
	Проявление высоты 247

(участок Татолен)
	Уголь каменный
	
	Р1 – 1,936 млн.т., Р2 – 0,428 млн. т.
	Р

	2
	Проявление Лесновское 

(участок Лесновский)
	Уголь каменный
	
	Р1 (0–50 м ) – 1,734 млн.т. Р2 (0 – 100м) – 5,458 млн.т.
	Р и ОЭ

	IV.2
	Швиткитынский рудный узел прогнозируемый
	Mo,Cu, Ag
	14км2
	Mo, P3 – 14 тыс. т

Ag – P3 – 664 т 

Сu – P3 – 225 тыс. т
	П

	IV.2.1
	Чанколяпское прогнозируемое рудное поле
	Mo,Ag,Cu
	19км2
	Mo, P3 – 2 тыс. т

Сu – P3 – 1 тыс. т
	П

	IV.2.2  
	Ляотылянское прогнозируемое рудное поле
	Mo,Cu
	
	Mo, P3 – 15 тыс. т

Сu – P3 – 225 тыс. т
	П

	I-7-5
	Проявление Каюлеваям
	Hg
	
	Hg – P2 – 1,5 тыс.т
	Р

	III.1
	Эльвапутанский прогнозируемый рудный узел
	Sb,Ag
	24 км2
	Sb- P3 - 18 тыс.т
Ag – P3 - 48т
	П

	IV.1
	Шаманкинский  прогнозируемый  рудный узел 
	Au,Cu
	193км2
	Cu, P3 – 224 тыс. т, Au, Р3 -  45 т
	П


( Здесь и далее описания разрезов даются снизу вверх (для рыхлых четвертичных – сверху вниз), мощность в метрах.


( В разделах «ирунейская свита, кирганикская свита» под этим термином подразумеваются вулканокластические породы различного генезиса, в том числе гиалокластиты и гидрокластиты.


( Символами карты четвертичных отложений (КЧО) проиндексированы подразделения квартера, снятые с геологической карты и показанные на КЧО.


( Тут и далее нами принимается островодужная природа кремнисто-вулканогенных образований ирунейсского комплекса и кирганикского комплекса, хотя эта точка зрения разделяется далеко не всеми исследователями.


( Тут и далее Западно-Камчатско-Корякский и Центрально-Камчатский вулканические пояса рассматриваются в качестве окраинно-континентальных [2, 13, 19, 35]. Существуют представления о рифтогенной природе Западно-Камчатско-Корякского пояса и островодужной – Центрально-Камчатского.











