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Введение

Геологическое доизучение по объекту «ГДП-200 листа P-40-XXIV (Чистопская площадь)» проводилось в период с 2014 по 2016 гг., после чего в 2017–2018 гг., в составе объекта ФГБУ «ВСЕГЕИ» «Проведение в 2017–2019 годах региональных геологосъемочных работ масштаба 1 : 200 000 на группу листов в пределах Уральского и Приволжского ФО», были выполнены картосоставительские работы листа P-40-XXIV (Чистопская площадь); все работы выполнялись за счет средств федерального бюджета с целью перспективного планирования геологоразведочных работ и развития минерально-сырьевой базы Уральского региона. Организация-исполнитель работ – Открытое акционерное общество «Уральская геологосъемочная экспедиция», Григорьевская геологосъемочная партия.

Лист P-40-XXIV (3 935,4 км2) находится на территории Пермского края Приволжского ФО, Республики Коми Северо-Западного ФО (западная половина листа), Свердловской области и ХМАО-Югра Уральского ФО (восточная половина).

В центре листа расположена осевая (водораздельная) часть Урала, в которую входят хребты Поясовый Камень, Хомгинел, Ошеньер с вершинами Отортен (1 182 м), Гумпкопай (1 152 м), в восточной части расположены хребет Чистоп с максимальной отметкой (1 292 м) и Чарканур (723 м), на западном склоне площади – хребты Мань-Емки, Мунинтумп, Лопьинский Камень (889 м), Яны-Емты (891 м). Склоны гор крутые – 10–20°, иногда до 35°. Максимальная высотная отметка площади расположена на хр. Чистоп – 1 292 м. Относительные превышения – 500–900 м. Рельеф межгорных впадин, разделяющих хребты и массивы, холмисто-увалистый с отметками 400–600 м. Минимальная высотная отметка (219 м) – на р. Ушма в районе устья р. Большая Тосемья.
Речная сеть принадлежит бассейну рек Вишера (рр. Ниолс, Муравей, Лопья и др.), Печора (рр. Унья, Большая и Малая Хозья, Ельма, Выдерья, Тумпья, Маньская Волосница и др.), Северная Сосьва (рр. Малая Сосьва, Сысья), Лозьва (Сульпа, Ахтыл, Ауспия, Ушма, Северная Тошемка и др.). Восточная часть территории (долина р. Лозьва) сильно заболочена. Долины рек обычно неширокие с довольно крутыми склонами. Питание речной сети происходит за счет выпадения атмосферных осадков, грунтовых вод и таяния снега. В периоды сильных дождей уровень воды в реках резко повышается, и они представляют существенную опасность при переправах.

Основная часть территории (до 80 %) покрыта таежным лесом, который поднимается до высотной отметки 600–700 м, выше его сменяет лесотундровая растительность, представленная густыми труднопроходимыми зарослями карликовой березки, низкорослыми елями и соснами.
Климат района умеренно-континентальный с коротким летом и продолжительной холодной зимой (6–7 месяцев). Среднегодовая температура (по разным источникам) от –0,4 до –2,6 °С. Среднегодовое количество осадков – 600 мм. Снежный покров устанавливается в конце сентября–начале октября, в горах – конец августа–начало сентября. Преобладающее направление ветров с запада на восток, средняя скорость – 2–4 м/с. Исходя из климатических условий, продолжительность полевого сезона не превышает 3,5 месяца – с середины июня до конца сентября.
Для площади характерно отсутствие населенных пунктов. Лесовозные грунтовые дороги, пригодные для автомобильного транспорта, есть только в восточной части листа, от южной рамки до р. Ауспия. Передвижение, при проведении ГДП-200, осуществлялось на автомобиле Урал и гусеничном тягаче МТЛБу.

Хорошо обнажена горная часть листа (хребты и вершины гор), некоторые долины рек и их притоки. На склонах гор преобладают глыбовые развалы (курумник). В низкой залесенной местности обнаженность, чаще всего, отсутствует.

При подготовке авторского варианта комплекта Госгеолкарты-200 были использованы карты масштаба 1 : 200 000 предыдущего издания [45], материалы геологосъемочных, тематических, поисковых, геофизических и геохимических работ масштабов 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000 и 1 : 200 000. В результате были увязаны границы распространения и состав стратиграфических подразделений и интрузивных комплексов с изданными геологическими картами сопредельных листов P-40-XVIII, P-40-XXIII, P-40-XXX за некоторым исключением. В частности, увязанные по северной рамке площади c листом P-40-XVIII границы распространения образований среднего–позднего ордовика (нерасчлененные щугорская серия и яптикшорская свита) Михайловско-Вайгачской СФ подзоны, в связи с незначительным распространением на рассматриваемой территории сокращены до объема нижних членов щугорской серии, а ее верхняя часть и яптикшорская свита из разреза исключены. Несогласованность в принадлежности к северорудничному комплексу Томратского диорит-гранодиоритового массива, расположенного в северо-восточной части территории на границе с листом P-40-XVIII (Лопсия), обоснована полученным в результате проведенных авторами работ венлокским возрастом слагающих массив гранодиоритов, что соответствует возрасту петропавловского комплекса. Принадлежность этому комплексу подтверждается и петрохимическими характеристиками. В пределах Лопсийской площади этот массив в достаточной мере не изучен и возраст слагающих его пород не установлен. Неувязка на западной рамке площади с листом P-40-XXIII состоит в различии наименований одновозрастных стратонов Ляпинской СФЗ в Среднеуральской и Пермской серийных легендах (СЛ). Так, позднерифейская хобеинская свита, выделенная на изучаемой территории в соответствии со Среднеуральской СЛ, сопоставима по составу и распространению с терригенной толщей (RF3t), принятой для листа P-40-XXIII (Пермская СЛ). Также и мороинская свита является аналогом сланцевой (RF3?s) и вулканогенной (RF3?v) толщ. Комплект карт смежного с востока листа P-41-19 ГГК-200 не издан.
В процессе выполнения картосоставительских работ принимали участие сотрудники ОАО «УГСЭ» Г. А. Петров, Г. А. Ильясова, С. Ю. Останин, Н. И. Тристан, Е. Н. Михалева, Ю. Б. Пыжьянов, Р. Я. Терлецкая, Т. А. Петрова, А. А. Жиганов, В. В. Стефановский, Н. М. Ни​колаев.
Геологическая изученность

Геологическая и поисковая изученность

Геологическая изученность территории листа P-40-XXIV крайне неравномерна. Чистопский дунит-клинопироксенит-габбровый массив и вмещающие его породы изучались разными исследователями в связи с перспективами на платину, железо, медь и титан. Более и менее неплохо изучены южная и юго-западная части территории листа. Северная и северо-западная его части (за исключением листов P-40-83-А и Б) охвачены только немногочисленными геологическими пересечениями Урала или вошли в территорию региональных работ (Е. С. Федоров, Н. Н. Иорданский, А. П. Попов, П. М. Есипов, К. А. Львов, П. И. Аладинский, Е. П. Молдаван​цев, А. С. Мельников, В. Я. Шилов, О. А. Кондиайн, В. П. Водолазская). В связи с неравномерной изученностью, детальность расчленения геологических образований, обоснованность геологических границ и возраста для различных частей территории различны, хотя и на менее изученных участках при интерпретации новых геофизических материалов, дешифрировании аэрофотоснимков и космических снимков авторами последних геологических обобщений [10, 45] внесены значительные коррективы по сравнению с имевшимися ранее геологическими картами.

В 2005 году завершилось составление комплекта Госгеолкарты-1000 листа P-40 под руководством В. П. Водолазской. В процессе обобщения материалов и небольшого объема полевых и лабораторных исследований, выполненных в рамках этой работы, были поставлены многие геологические и минерагенические задачи, решение которых выполнялось в ходе ГДП-200 листа P-40-ХХIV (Чистопская площадь).
В 2005–2007 гг. ФГУП «Урангео» были проведены мелкомасштабные геолого-прогнозные работы в пределах Складчатого Урала с целью оценки его ресурсного потенциала на промышленные месторождения урана с богатыми рудами, связанными с зонами структурно-стратигра​фического несогласия и зонами орогенного гранитоидного магматизма. Исследования выполнялись путем сбора и анализа геолого-геофизических материалов по всему региону с детализацией до масштаба 1 : 200 000 по 8 перспективным районам, проведением полевых рекогносцировок на ряде перспективных площадей. В результате работ по Уральскому региону создан комплект геолого-прогнозных карт масштаба 1 : 1 000 000 с врезками масштаба 1 : 200 000 по перспективным площадям. В пределах листа P-40-XXIV потенциально урановорудных и потенциально ураноносных зон и узлов не выявлено.

В 2008 г. завершилось обобщение данных по геологии и металлогении Полярного, Приполярного и Северного Урала, выполненное коллективом авторов под руководством А. Н. Мель​гунова. Уточнено минерагеническое районирование, выполнена переоценка прогнозных ресурсов полезных ископаемых, уточнен возраст многих стратонов и комплексов. В исследованную территорию попадает и район листа P-40-XXIV.
Глубина изучения в целом по площади составляет не более 50–100 м.

Геохимическая изученность

При проведении анализа геохимических исследований заметна различная степень изученности территории геохимическими методами. Юго-западная и юго-восточная части листа покрыты кондиционной геохимической съемкой масштаба 1 : 50 000, выполненной при проведении геологосъемочных и поисковых работ в период с 1970 по 1989 гг. Изучены, преимущественно, почвы и рыхлые отложения, в меньшей степени – коренные породы. На отдельных участках выполнены поисково-геохимические работы на медные и железные руды с бурением и горными работами [114, 144, 146]. Опробовались коренные породы, коры выветривания, почвы и потоки с последующим анализом на 20–28 элементов. Был выделен ряд перспективных аномалий, часть из которых была заверена буровыми и горными работами. Часть геохимических исследований проводились на основе методики балльных оценок, разработанной Г. А. Вострокнуто​вым, и программного комплекса ПИКПО-ГЕОХИ-1. На основе этой методики Ю. М. Гаевой и М. К. Ишутко [113] провели обобщение и частичную переинтерпретацию материалов прошлых лет. Последние геологосъемочные работы ХХ века масштаба 1 : 50 000 [107, 135] сопровождались комплексными геохимическими исследованиями. В результате этих исследований закрыты участки, ранее не охваченные площадной литогеохимической съемкой по вторичным ореолам, переинтерпретированы данные по литогеохимическим работам прошлых лет, заверена часть выделенных перспективных комплексных геохимических аномалий.

В 2009 году завершился крупный проект ИМГРЭ по составлению геохимических основ масштаба 1 : 200 000 большой территории восточного склона Полярного, Приполярного и Северного Урала [152]. В ходе этих работ были выполнены геохимические съемки по потокам и ореолам рассеяния масштаба 1 : 200 000, собраны и переинтерпретированы материалы предшествующих геохимических работ, скважинами и горными выработками заверены некоторые геохимические аномалии, составлены кондиционные геохимические основы (в том числе и на лист P-40-ХХIV), выданы рекомендации на постановку поисковых работ.

Геофизическая изученность

В применении геофизических методов исследований при геологоразведочных работах можно выделить три этапа:

На первом этапе (до 1960-х гг.) работы проводились в ограниченном объеме в крайней восточной части площади с целью поисков месторождений железа. Проводились магнитные съемки с использованием магнитометров М-2 на отдельных разрозненных участках в масштабе 1 : 25 000–1 : 5 000 с низкой точностью наблюдений без инструментальной привязки (Миков, 1942; Кукин, 1946; Зандер, 1947; Тимофеева, 1949; Микшевич, 1950; Страхов, 1950–1955; Нанскани, 1954; Капинус, 1956 и др.). Из-за вышеперечисленных недостатков эти работы не имеют практического интереса. В 1955–1957 гг. Н. Ю. Имбро обобщил многочисленные разрозненные съемки и составил сводные магнитные карты масштаба 1 : 50 000–1 : 200 000. В результате этого был решен вопрос об отсутствии на обследованной площади крупных неглубокозалегающих железорудных месторождений и рекомендована методика проведения дальнейших работ. Карты, составленные в данной работе, являются ценным практическим материалом и до настоящего времени.
Второй этап исследований района геофизическими методами начался в 1960 г. с выполнения аэромагнитной съемки масштаба 1 : 200 000 (Большаков В. В.), 1 : 50 000 (Латыпова А. А.), 1 : 25 000 (Маракулина Г. Б., 1960; Уфимцев В. А., 1963). На всю площадь составлены схемы геологического строения по геофизическим данным. По результатам работ Большакова В. В., Латыпова А. А. и Маракулиной Г. Б. составленные карты аномального магнитного поля могут быть использованы для общей характеристики района.

Начиная с работ Уфимцева В. А. (1963 г.) и заканчивая работами Чурсина А. В. (2009 г.) карта аномального магнитного поля используется для детальной характеристики района, выделяются участки, перспективные на обнаружение титано-циркониевых минералов, обогащенных магнетитом. Делаются выводы о природе магнитных аномалий, выделении даек диабазов и габбро-диабазов, зон тектонических нарушений. Сделано предположение о существовании массивов основного и ультраосновного состава, не вскрытых эрозией.

На всю площадь листа имеется гравиметровая съемка масштаба 1 : 200 000 (Таганов С. А., 1965–1966), результаты работ этих позволили уточнить тектонику и распространение пород основания Уральской складчатой системы, уточнить строение восточного контакта Платиноносного пояса, дать информацию для геологического картирования в области развития эффузивно-осадочных образований. В данной работе также рассмотрено глубинное строение территории, изучена морфология интрузивных массивов Платиноносного пояса, обсуждаются вопросы металлогении. В 1962–1968 гг., в пределах силурийских вулканогенно-осадочных образований, перспективных на медно-колчеданные и скарно-магнетитовое оруденение, выполняются гравиметрические съемки масштаба 1 : 50 000 в комплексе с литогеохимическим опробованием (Петухов, 1962–1968). Гравиметрическая съемка масштаба 1 : 50 000 (Петухов В. П., Киркин Э. В., 1965–1969) позволила выполнить интерпретацию аномалий, выявить геологическую природу и сделать оценку запасов руд на Втором Северном месторождения, объяснить природу Пелым-Чакурской и Верхне-Лозьвинской аномалий повышенной вкрапленностью магнетита. На участке Ушминском выделена площадь, перспективная на обнаружение новых рудных залежей. Пелым-Чакурская аномалия оценена как перспективная на связь с медно-сульфидным оруденением. Аномалия Мань-Устьинская оценена как безрудная. Южно-Ахтыль​ская и Безымянная аномалии связаны с габбро. Сделан вывод, что на Верхне-Лозьвинской аномалии крупных залежей сплошных руд на глубинах до 300 м нет. Детальная гравиметрическая съемка масштаба 1 : 10 000 (Шатров В. Н., 1977) позволила выявить перспективные гравитационные аномалии на железные руды – нижнего рудного горизонта Второго Северного месторождения и Северо-Ушминскую, на медносульфидные руды – Ушминское рудопроявление, и на полиметаллические руды – Залозьвинская аномалия.

По материалам работ Г. Н. Попова (1986 г.) составлена геолого-тектоническая схема и три геолого-геофизических разреза до глубины 5 км. Выяснены геолого-структурные особенности площади и характер сочленения Ляпинско-Кутимского мегантиклинория с Тагильским мегасинклинорием и Западно-Уральской зоной складчатости. Выявлены два блока в пределах антиклинория, отличающиеся тектоно-магматическим режимом; уточнено строение краевой зеленосланцевой зоны Тагильского прогиба. Дана рекомендация на поиски золота в зоне Поповского надвига. По результатам работ выявлены перспективные гравитационные аномалии на железные, сульфидные, полиметаллические руды, составлены глубинные геолого-геофизичес​кие разрезы. Выделены комплексные аномалии, при проверке которых южнее исследуемой площади выявлены Саумское, Владимирское, Тошемское, Яхтельинское медно-колчеданные проявления и ряд других, а также Тарньерское медно-цинковое месторождение.

Начиная с 1960-х гг. геофизические исследования по наземной магнитной съемке начали применяться при производстве геологосъемочных работ масштаба 1 : 10 000 (Ошев С. П., 1959; Киркин Э. В., 1969; Тюриков В. С., Петухов В. П., 1970; Еремеев А. И., 1982), 1 : 50 000 (Аблизин, 1968; Попов И. Б., 1982; Алексеев В. Я., 1989). Данные работ позволили составить схематические геологические карты на участках работ, позволяющие уточнить существующую геологическую карту района. Выявлено три магнитных аномалии – Верблюжинская, Витимская и Владимирская, перспективные на обнаружение железорудных месторождений; рекомендована проверка их буровыми работами. Дана оценка ранее выявленного Чистопского рудопроявления.

Геофизические работы с 1970-х гг. до настоящего времени являются доминирующими при поисковых работах на медно-колчеданное оруденение. На ряде планшетов в помощь геокартированию выполнялась гравиметрическая съемка масштаба 1 : 50 000.
С начала 1970-х гг. начинается планомерные изучения Тагильского прогиба сейсморазведкой МОВ в комплексе с гравиразведочными и магниторазведочными наблюдениями по серии профилей (Колечин, 1971–1985). В результате построены геолого-геофизические разрезы масштаба 1 : 25 000 до глубин 8–10 км. Выполнялись также магниторазведочные и электроразведочные наблюдения СЭП, ВЭЗ для решения картировочных задач. При поисковых работах на рассыпное золото применялась электроразведка ВЭЗ с целью оконтуривания перспективных депрессий. Аэрогамма-спектрометрическими работами покрыта вся территория листа.

В процессе тематических работ (Алешин, 1965; Костин, 1973; Ананьева, 1974, 1978; Прямоносов, 1980; Петухов, 1988 и др.) обобщались и анализировались геофизические данные на разные периоды работ с разной металлогенической направленностью. Составлялись сводные карты физических полей, физических свойств горных пород, схемы интерпретации в масштабах 1 : 200 000–1 : 5 000 и крупнее. Даны рекомендации по дальнейшему проведению работ.

В настоящее время завершено составление комплекта высокоточных аэромагнитных и аэрогамма-спектрометрических карт масштаба 1 : 50 000 на восточную часть листа P-40-ХХIV (ответственный исполнитель А. В. Чурсин).

В процессе проведения ГДП-200 листа P-40-XXIV (Чистопская площадь) ведущим геофизиком Ю. Б. Пыжьяновым составлена геофизическая основа данной площади.
Стратиграфия

Стратифицируемые образования, слагающие рассматриваемый участок земной коры, представлены многообразием различных формационных и фациальных типов пород, развивающихся в разных геодинамических обстановках на протяжении геологического времени от верхнего протерозоя до четвертичного периода. В соответствии с этим в пределах площади выделяются стратиграфические подразделения, принадлежащие различным структурно-формационным единицам. Верхнепротерозойские образования основания Уральской складчатой системы «Западный Урал», формировавшиеся в условиях стабильной платформы, выделены в составе Ляпинской и Ишеримской структурно-формационных зон. Развитие СВК первой из них отличалось проявлениями вулканизма в условиях активизированной платформы и формирования континентального рифта, в то время как состав Ишеримской СФЗ ограничивается осадочными формациями. На рубеже с палеозоем в Ляпинской СФЗ получили развитие молассовые образования, завершающие формирование рифейско-кембрийского структурно-формационного этажа.
Палеозойские СВК представлены субконтинентальными и океаническими образованиями, принадлежащими Западно-Уральской и Тагильской структурно-формационным мегазонам. В состав Западно-Уральской мегазоны вошли осадочные и вулканогенно-осадочные формации Бельско-Елецкой и Зилаиро-Лемвинской СФЗ, в свою очередь, расчлененных на подзоны и районы. Образования Тагильской мегазоны формировались преимущественно в условиях развития вулканических островных дуг и, частично, предшествующего этапа субокеанического спрединга. Они представлены вулканогенными и вулканогенно-осадочными формациями Западно-Тагильской СФЗ при менее значимом участии осадочных образований.

Мезозойские и кайнозойские породные комплексы представлены корами выветривания и осадочными образованиями, формировавшимися в платформенном режиме.
Стратиграфическое расчленение геологических подразделений произведено в соответствии с легендой Среднеуральской серии Госгеолкарты-200/2 и дополнениями к ней. Все несоответствия оформлены в качестве предложений по дополнению и изменению легенды Среднеуральской серии.

Верхнепротерозойская эонотема
РИФЕЙСКАЯ ЭОНОТЕМА

Среднерифейская эратема

Образования среднерифейского возраста представлены двумя стратонами, входящими в состав Ишеримской структурно-формационной зоны – мойвинской и муравьинской свитами, состав которых ограничен осадочными формациями внутриконтинентальных бассейнов.
Мойвинская свита (RF2mv) выделена Б. Д. Аблизиным [103] в бассейне р. Бол. Мойва. Позже этим же автором на р. Шудья и ее притоках был описан парастратотип [104], включающий полный разрез свиты, и вскрыты взаимоотношения со смежными стратонами.
На изучаемой территории описываемые образования располагаются в юго-западной части в бассейне р. Муравей и в нижнем течении р. Бол. Ниолс, где они слагают ядро небольшой антиклинали протяженностью по осевой линии до 10 км и шириной 2–3 км. Взаимоотношения с залегающими в крыльях антиклинали сланцами муравьинской свиты согласные. Образования мойвинской свиты, развитые в пределах Ишеримской СФЗ, представлены метаморфизованной карбонатно-терригенной формацией, развивавшейся в условиях внутриконтинентальных бассейнов стабильной платформы. В составе свиты преобладают доломиты, обычно метаморфизованные, и доломитовые мраморы; реже встречаются мраморизованные известняки, в верхней части появляются апотерригенные сланцы альбит-хлорит-серицит-кварцевого, серицит-кварце​вого составов, иногда углеродсодержащие или известковистые; отмечаются редкие прослои кварцитопесчаников и кварцитов. В силу неустойчивости к физическому и химическому выветриванию карбонатные и сланцевые образования мойвинской свиты занимают в рельефе пониженные участки – долины водотоков и их пологие склоны; редкие скальные выходы прослеживаются в бортах р. Бол. Ниолс. В пределах распространения карбонатных пород свиты закартированы многочисленные карстовые формы. Состав и строение этих образований описаны преимущественно по данным геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 000 [107], полученным при изучении керна буровых скважин и материала горных выработок.

Мраморизованные доломиты и доломитовые мраморы кремовой, серой, красноватой, пестрой окраски, массивные разнозернистые. Микроструктура гранобластовая. В составе пород около 90 % доломита, присутствуют серицит, кварц, иногда лейкоксен; примесь гематита достигает 5 %, чем обусловлен красноватый оттенок отдельных разностей пород. В коренном выходе на р. Бол. Ниолс и в керне скважины на буровом профиле, пересекающем долину р. Мура​вей, в карбонатных породах встречаются строматолиты плохой сохранности рифейского облика. Парасланцы представлены преимущественно породами, образованными по алевролитам и песчаникам, иногда филлитами. Визуально это породы серого и зеленовато-серого цвета, часто полосчатые. Микроструктуры лепидогранобластовая, гранолепидобластовая, бластоалевритовая и бластопсаммитовая. В составе: кварц, серицит, хлорит, альбит, часто присутствуют пустоты выщелачивания по карбонатам, обычен лимонит, иногда углеродистое вещество, магнетит, пирит. Метаморфизм соответствует фации зеленых сланцев. Нередки проявления метасоматических процессов, выраженные в окварцевании и серицитизации.

По результатам ГС-50 [107] в доломитах и известняках мойвинской свиты содержания большинства элементов ниже кларковых. В сланцах мойвинской свиты содержания элементов находятся на околокларковом уровне, повышены концентрации As, Sn, La, Zr, Y.
Кварцитопесчаники представляют собой благоприятную среду для локализации хрусталеносных кварцевых жил.

Образования мойвинской свиты находятся в положительном аномальном магнитном поле от 500 до 700 нТл, внутри которого выделены локальные положительные аномалии от 50 до 100 нТл и в отрицательном поле силы тяжести от –6 до –12 мГал, внутри которого выделены локальные аномалии до –0,5 мГал.

В поле гамма-съемки интенсивность локальной аномалии гамма излучения в интервале 5,0–6,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород, по плотности – 2,61 г/см3 , по магнитной восприимчивости – 11,1·10-5 ед. СИ.

В разрезах по рр. Большая Мойва и Велс (смежный к югу лист P-40-XXX) в карбонатных породах известны Conophyton cylindricus Masl., Jacutophyton sp., Baicalia sp., Tungussia Se​mikh. (определения И. Н. Крылова), микрофитолиты Osagia columnata Reitl. и O. tenuilamellata Reitl. (определения З. А. Журавлевой) среднего–позднего рифея. Среднерифейский возраст мойвинской свиты принят на основании радиологических исследований, выполненных по монофракции галенита из доломитов на проявлении Кожевно, расположенного на левобережье р. Велс (лист P-40-XXX) [124]. Возраст пород, определенный свинец-свинцовой модификацией уран-свинцового метода составляет 1 270–1 260 млн лет.
Мощность мойвинской свиты – 1 600–1 700 м.

Муравьинская свита (RF2mr) выделена В. Я. Алексеевым [108] на хр. Муравьиный Камень при проведении ГДП-50 Тулымской площади. В ее состав были выделены сланцевые толщи, ранее принадлежащие верхней части мойвинской и нижней части ишеримской свит. В 2000 г. муравьинская свита была утверждена в составе легенды Пермской серии, а в 2005 г. – легенды Среднеуральской серии ГК-200.
В пределах рассматриваемой площади образования свиты занимают незначительный объем вблизи юго-западной границы территории. Они слагают крылья небольшой ассиметричной антиклинали, обрамляя сланцево-карбонатные толщи мойвинской свиты, с которыми имеют согласные с постепенным переходом взаимоотношения, наблюдаемые в парастратотипе на р. Шудья за пределами площади. На представленной территории их распространение охватывает междуречье рр. Вишера, Муравей и Бол. Ниолс, северные отроги хр. Муравьиный Камень. На большей части они с несогласием перекрыты ордовикскими грубозернистыми отложениями хапхарской свиты, в западном крыле надвинуты на палеозойские образования Бельско-Елецкой СФЗ. В рельефе сланцевые образования свиты занимают долины и борта притоков этих рек и разделяющие их узкие увалы. Редкие коренные выходы отмечаются на гребнях увалов и в бортах р. Бол. Ниолс. Материал для изучения, в основном, получен при проведении буровых и горных работ в процессе ГС-50 [107]. Вскрытые выработками разрезы тектонизированы и представляют их разрозненные части.
Свита представлена карбонатно-терригенной формацией, в составе которой преобладают сланцы хлорит-серицит-кварцевые, углеродисто-хлорит-серицит-кварцевые, серицит-кварце​вые, хлорит-кварцевые, филлиты, прослои кварцитопесчаников, кварцитов, в восточном крыле антиклинали картируются пласты мраморизованных доломитов, доломитовых мраморов, редко – известняков. Парасланцы имеют серый, зеленовато-серый, а углеродсодержащие разности темно-серый и черный цвет; характерны тонкополосчатые текстуры. Микроструктуры лепидогранобластовая, лепидобластовая, бластоалевритовая. Минеральный состав представлен кварцем, серицитом, хлоритом, альбитом с различными количественными соотношениями. Примесь пелитоморфного углеродистого вещества (не более 1 %) заполняет пространство между зернами других минералов. Характерно присутствие пирита двух генераций: сингенетичного тонкозернистого и вторичного кристаллического, его содержание колеблется от менее 1 до 85 % в стяжениях. В верхней части свиты выделена пачка черных углеродистых сланцев, содержащих хлоритоид и гранат, иногда биотит. Она закартирована в процессе предшествующих работ ГС-50 в пределах горной гряды – северного окончания хр. Муравьиный Камень, где перекрывается нижними слоями ишеримской свиты [107].

Карбонатные породы представлены мраморизованными доломитами и известковистыми сланцами, залегающими как маркирующие горизонты в виде прослоев и линз среди парасланцев, мощность их колеблется от первых метров до 30 м. Мраморизованные доломиты серого, кремового, иногда темно-серого цвета; обладают гранобластовой структурой, в различной степени перекристаллизованы; в составе содержат доломит (40–70 %), кварц (до 20 %, в окварцованных разностях – до 35 %), альбит (около 5 %), серицит (5 %), гематит; темно-серые разности содержат углеродистый материал; акцессорные турмалин, циркон, лейкоксен. Известковистые сланцы залегают в слоях, переходных от карбонатных пачек к метатерригенным. Они состоят из доломита и кальцита (около 15 %) и переменного количества кварца, альбита, серицита. Кварцитопесчаники – буровато-серые и серые мелкозернистые, часто рассланцованные породы, встречающихся на разных уровнях разреза в виде прослоев мощностью от 10 см до 5 м.
Фация метаморфизма зеленосланцевая, возможны участки проявления эпидот-амфиболито​вой. Широко развиты процессы окварцевания и серицитизации. Породы подвергнуты дизъюнктивным и пликативным процессам с образованием складчатых форм различного порядка и морфологии.
По результатам ГС-50 [107] сланцевая часть разреза характеризуется повышенными (по отношению к кларку литосферы) содержаниями As, Yb, Ge, Zr, Sn, Cr, Zn, Ga. Наиболее низкими содержаниями отличаются доломиты и мраморы, здесь только концентрации Cd и As превышают кларковые.
Среди парасланцев муравьинской свиты отмечаются пункты минерализации золото-суль​фидной формации, представленные вкрапленностью пирита, реже – других сульфидов с незначительным содержанием золота. Известны несколько палеороссыпных пунктов минерализации руд циркон-ильменит-магнетит-гематитового состава, залегающих в виде маломощных прослоев среди кварцитопесчаников и полевошпат-кварцевых песчаников мелководных фаций. С кварцевыми жилами связаны проявления горного хрусталя.

Возраст образований муравьинской свиты принят среднерифейским согласно положению в разрезе выше мойвинской и ниже ишеримской свит позднего рифея в соответствии с легендой Уральской серии. Мощность свиты – 1 420–1 520 м.

Верхнерифейская эратема

Образования верхнего рифея распространены в пределах двух структурно-формационных зон – Ишеримской и Ляпинской, представляющих основание Уральской складчатой системы «Западный Урал». В составе Ишеримской СФЗ на рассматриваемой территории выделяются ишеримская и вёлсовская свиты; Ляпинская СФЗ представлена Хобеизско-Маньхамбовской подзоной в составе хобеинской и мороинской свит. Накопление верхнерифейских образований происходило в условиях внутриконтинентальных бассейнов с формированием осадочных формаций; в Ляпинской СФЗ на поздних стадиях эпохи при активизации платформы проявился вулканизм, что привело к смене формаций на вулканогенно-осадочные.

Ишеримская свита (RF3iʒ) занимает исключительно малую часть площади доизучения. Ее образования, широко распространенные на сопредельной с юга территории, со стратиграфическим и структурным несогласием перекрываются кварцитопесчаниками хапхарской свиты на расстоянии не более чем 500 м от южной границы листа. Свита здесь представлена смятыми в складки кварцитопесчаниками с прослоями слюдисто-кварцевых сланцев. На сопредельных территориях в основании ее разреза установлен стратиграфический перерыв.
Кварцитопесчаники серого и зеленовато-серого цвета мелкозернистые; в составе кроме кварца присутствует небольшое количество серицита, иногда мусковит или биотит. Отмечается значительное количество акцессориев: сфена, лейкоксена, циркона, турмалина, апатита, что свойственно образованиям этой свиты. Слюдисто-кварцевые сланцы отличаются большим количеством серицита (до 40 %), присутствует хлорит.

Позднерифейский возраст свиты принят согласно легенде Среднеуральской серии.
Мощность в пределах изучаемой площади – не более 80 м.

Вёлсовская свита (RF3vs) выделена А. М. Курбацким в 1967 г. в верхнем течении р. Велс при проведении ГС-50. На изучаемой площади ее образования выходят в виде небольшого клиновидного блока непосредственно у южной границы, занимая территорию в истоках рек Мал. и Средн. Ниолс. Протяженность блока – 8 км, средняя ширина – около 2 км. Поверхность Поповского разлома отделяет эти образования от кварцитопесчаников хапхарской свиты и мороинских сланцев; с севера на них надвинуты толщи одновозрастной мороинской свиты Ляпинской СФЗ, залегающие в аллохтоне; сместителем служит Выдерьинско-Ниолсовский шарьяж. Состав и строение вёлсовской свиты изучалось по керну скважин, редким коренным выходам и горным выработкам в процессе ГС-50 [107]. Полноценные разрезы на площади отсутствуют по причине их тектонической раздробленности.

Вёлсовская свита представлена апотерригенными сланцами серицит-углеродисто-кварцево​го, хлорит-серицит-кварцевого состава, филлитами; встречаются прослои доломитов, известняков, кварцитопесчаников и метавулканитов актинолит-эпидот-альбит-хлоритового состава. Для апотерригенных сланцев характерны полосчатая и плойчатая текстуры, гранолепидобластовая и гранобластовая структуры. В их составе присутствуют кварц, серицит, хлорит, часто – углеродистое вещество; иногда в небольших количествах – альбит, кальцит; лимонит, пирит; акцессорные – апатит, турмалин, циркон. Слюдистые мраморы образуют прослои среди карбонатсодержащих сланцев, сменяя их с постепенными переходами. Мощность прослоев – от 1 см до 10–12 м. Для них характерны сланцевые и полосчатые текстуры, лепидогранобластовая структура; минеральный состав: кальцит (50–70 %), кварц (20–40 %), серицит (5–15 %), хлорит (2–5 %), альбит (1–2 %), иногда углеродистый материал; акцессорные – лейкоксен, турмалин. Кварцитопесчаники гранобластовой структуры разнозернистые, нередко содержат гравийные зерна кварца. Метавулканиты представляют собой зеленые сланцы актинолит-эпидот-альбит-хлоритового состава с переменными соотношениями компонентов. Текстуры сланцевая, полосчатая; структуры порфиробластовая, фиброгранобластовая.
В силу своего положения в зоне воздействия тектонических напряжений Выдерьинско-Ниолсовского шарьяжа породы интенсивно смяты, окварцованы.
Верхнерифейский возраст принят в соответствии с легендой Среднеуральской серии.

Мощность образований свиты – 250–300 м.

Хобеинская свита (RF3hb) выделена К. А. Львовым в 1956 г. на реке Хобея (Приполярный Урал). Она занимает положение в основании позднерифейского разреза Ляпинской СФЗ, в стратотипической местности ее образования имеют постепенные переходы с залегающими стратиграфически выше сланцевыми образованиями мороинской свиты и несогласно перекрывают сланцевые толщи среднерифейской пуйвинской свиты. В пределах площади доизучения ее образования занимают небольшие участки у западной границы и распространяются на сопредельную территорию листа P-40-XXIII, где выделены в качестве терригенной толщи (RF3t) согласно легенде Пермской серии. Они прослеживаются в склонах, прилегающих к долине р. Унья, слагают г. Яныгпоринел (выс. отм. 909 м) и небольшой участок к западу от меридионального течения р. Выдерья. От вулканитов саблегорской свиты хобеинские образования отделяются тектоническими нарушениями; со сланцами мороинской свиты их связывают тектонические взаимоотношения; на небольшом участке они контактируют с ордовикскими терригенными толщами Малопечорского аллохтона, располагаясь во фронте Выдерьинско-Ниол​совского шарьяжа.
Свита представлена преимущественно метаморфизованными грубозернистыми осадочными породами: кварцитопесчаниками, кварцитами, аркозовыми и известковистыми метапесчаниками с прослоями гравийных разностей, конгломератов и полосчатых альбит-хлорит-серицит-кварцевых сланцев. В разрезе резко доминируют кварцитопесчаники, для которых характерны неравномернозернистая бластопсаммитовая, иногда лепидогранобластовая структуры, сланцеватая, полосчатая, реже массивная или катакластическая текстуры. Они состоят из кварца (70–90 %) с подчиненным количеством альбита (1–20 %), серицита (1–15 %), хлорита (1–10 %), эпидота; акцессорных – апатита, циркона, турмалина, лейкоксена и рутила; рудных – гематита, магнетита и хромита. Гравелиты и конгломераты приурочены, в основном, к приподошвенной части и по составу и структурно-текстурным особенностям сходны с кварцитопесчаниками. Гальки под воздействием тектонических напряжений расплющены и имеют линзовидную форму. Породы часто смяты в складки, будинированы, метаморфизованы на уровне фации зеленых сланцев.

Позднерифейский возраст образований хобеинской свиты принят в соответствии с легендой Среднеуральской серии. Мощность свиты – до 500 м.

Мороинская свита (RF3mr) выделена В. Н. Малашевским в 1961 г. на рр. Морою и Нярт-Сюю на Приполярном Урале как нижняя часть маньинской свиты К. А. Львова. Ее образования занимают значительную часть в западной половине изучаемой территории. В структурном плане они слагают южное замыкание Маньхамбовского антиклинория, с востока контактируют с ордовикскими комплексами Зилаиро-Лемвинской СФЗ по Тошемскому региональному взбросо-надвигу. Большая часть этих образований выходит на земную поверхность в тектонических блоках, к северу от широтного течения р. Мал. Хозья они слагают складчатые структуры с вулканитами саблегорской свиты. С кварцитопесчаниками подстилающей хобеинской свиты сланцевые толщи мороинской свиты на изучаемой площади связаны тектоническими взаимоотношениями, с залегающими выше образованиями саблегорской свиты имеют стратиграфический перерыв. За пределами территории известны разрезы, где мороинские сланцы постепенно сменяются саблегорскими вулканитами. Накопление отложений мороинской свиты происходило в условиях активизированной платформы при изменчивых фациальных условиях, о чем свидетельствует разнообразие состава свиты. Породы интенсивно дислоцированы, смяты в складчатые структуры различного порядка и морфологии, разбиты дизъюнктивными нарушениями разного направления, возраста и генезиса. Устойчивость комплекса пород мороинской свиты к эрозионным процессам, приобретенная вследствие уплотнения в процессе интенсивных складчатых деформаций и интрудирования многочисленными дайками и силлами долеритов, способствовала формированию высокогорного рельефа с высотными отметками свыше 1 000 м, пересеченного долинами рек Вишера, Хозья, Лопья, Тумпья, Выдерья с их притоками. Они формируют горные массивы Лопьинский Камень, Вишерский Камень, перевал Дятлова, горы Холатчахль, Саклаимсори-Чахль и другие, вершины которых превышают выс. отм. 1 000 м. Обнаженность территории распространения неравномерная из-за повсеместного распространения глыбового курума, покрывающего склоны гор; многочисленные и, часто, протяженные скальные выходы преимущественно слагают вершины горных гряд и увалов; долины рек обнажены слабо, что обусловлено развитием рыхлых отложений.

В ее составе присутствуют сланцы серицит-хлорит-альбит-кварцевые с различными соотношениями минеральных компонентов (иногда с примесью углеродистого материала), кварцитопесчаники и метапесчаники альбит-кварцевого состава, нередко гравелистые, гравелиты, мелкогалечные конгломераты, метавулканиты основного состава, редкие прослои железистых кварцитов. Отличие от сэнашорского типа состоит в более значительной в количественном отношении вулканогенной составляющей разреза при сохраняющемся преобладании метатерригенных пород. Закономерности в распределении пород по разрезу не наблюдается. Переходы между литологическими разновидностями обычно постепенные.

Сланцы серицит-хлорит-альбит-кварцевые серого, зеленовато-серого, темно-серого цвета, иногда полосчатые, плойчатые; микроструктура лепидогранобластовая, бластоалевритовая, бластопсаммитовая. Состав основных минеральных компонентов изменчив вплоть до полного отсутствия отдельных из них; часто присутствуют эпидот, лейкоксен, иногда карбонат. Акцессорные апатит, турмалин, сфен, реже – рутил, циркон, рудные магнетит, гематит, пирит. Кварцитопесчаники и субаркозовые песчаники – обычно разнозернистые зеленовато-серые породы, состоящие из кварца или, соответственно, кварца (70–90 %) с примесью альбитизированного полевого шпата (1–20 %), в том и другом случае присутствуют серицит (до 15 %) или хлорит (до 10 %), иногда эпидот; нередко содержат отдельные гравийные зерна или мелкую гальку кварца или полевого шпат; состав акцессорных подобен описанным для сланцев. Обломочный материал гравелитов и конгломератов представлен кварцем, кварцитопесчаниками и кварцитами, редко – сланцами (75–90 %), альбитом (1–20 %). Гравийные зерна, галька кварца и кварцитопесчаников угловато- и хорошо окатанные, размеры достигают 3 см. Цемент бластопсаммитовый сланцеватый, состоит из тех же минералов с различными количественными соотношениями. Из акцессорных известны апатит, эпидот, рутил, турмалин, циркон, редко – ортит, монацит, по данным ГС-50 [107] встречается хромит в оторочке фуксита. Вулканогенные образования залегают среди парасланцев, мощность прослоев невыдержанная, колеблется от нескольких см до десятков метров. Они представлены зелеными сланцами, фациальная принадлежность которых с уверенностью диагностируется лишь в исключительных случаях. Можно предполагать присутствие в составе разрезов метабазальтов и обломочных пород неясного генезиса (вулканогенно-осадочные или туфы). Метабазальты – зеленовато-серые, темно-зеленые породы, в некоторых случаях обнаруживают реликты характерных миндалекаменных текстур. Обычные структуры – нематогранобластовая, фибронематогранобластовая, порфиробластовая. Минеральный состав включает метаморфические минералы зеленосланцевой фации: хлорит, альбит, эпидот, актинолит, карбонат; часто присутствует лейкоксен, иногда стильпномелан, акцессорные – апатит, рутил. По геохимическим данным среди разновидностей метаэффузивов отмечаются метаморфизованные андезибазальты. В отдельных случаях в зеленых сланцах отмечаются реликты обломочных структур. Состав таких пород отличается присутствием кроме минералов, описанных для метабазальтов, кварца и серицита, а также повышенным содержанием кальцита. Фациальная принадлежность этих пород неоднозначна.
Метаморфизованные вулканиты мороинской свиты представлены измененными базальтами и андезибазальтами, умереннотитанистыми, умеренномагнезиальными породами нормальной щелочности с преобладанием натрия [78]. Среднее содержание редких земель – 66,5 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель Lan/Ybn=3,86; Eu/Eu*=0,303. Судя по содержаниям Rb и Sr, вулканиты формировались в пределах коры переходного типа мощностью не более 20–30 км [54]; на дискриминационных диаграммах Ti–Zr [84] и Ti–V [94] точки составов пород тяготеют к полям океанических базальтов (рис. 1а). На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 1б) точки составов вулканитов мороинской свиты находятся на мантийном тренде и тяготеют к эталону обогащенных океанических базальтов (E-MORB), располагаясь между E-MORB и составом эталонного внутриплитного базальта (WPB). Графики содержаний редких элементов, нормированных к среднему составу океанических базальтов MORB (рис. 2), демонстрируют резко различное содержание щелочных элементов (от обогащенных до обедненных составов), что может быть вызвано миграцией K и Rb в процессе зеленосланцевого метаморфизма; концентрации всех других элементов, за исключением Zr и Hf, близки к эталону E-MORB («обогащенных» океанических базальтов).
Невысокие содержания Zr и Hf вероятно могут быть вызваны участием в составе расплава вещества деплетированной верхней мантии. Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 2б), имеют наклонную форму, отражающую обогащение легкими РЗЭ и обеднение – тяжелыми редкими землями. Подводя итоги, можно отметить, что составы вулканитов мороинской свиты занимают промежуточное положение между магматическими породами континентальных рифтов и океаническими базальтами, возможно, они развивались в пределах пассивной континентальной окраины.
Породы характеризуются высокой степенью смятия с образованием дислокаций различного порядка и морфологии, часты изоклинальные, запрокинутые складки, плойчатость и срывы. Для разрезов мороинской свиты передовой части аллохтона характерны пологие до горизонтальных залегания, субсогласные поверхности Выдерьинско-Ниолсовского шарьяжа. Гидротермальные процессы проявлены в виде окварцевания в тектонически ослабленных зонах.

По результатам спектрального анализа в метапесчаниках мороинской свиты наблюдаются слабоповышенные концентрации по сравнению с кларками песчаников таких элементов, как Cr (Кк=2,6), V (Кк=2,9), Zr (Кк=1,6), P (Кк=2,2), Zn (Кк=1,8). В парасланцах отмечено небольшое накопление V (Кк=3,0), Cr (Кк=2,5), Zn (Кк=2,0), P (Кк=2,0), Sc (Кк=1,5), Zr (Кк=1,7). Метапесчаники и парасланцы обеднены Ge, Pb, Sr. В зеленых сланцах повышены концентрации Zn (Кк=1,6), Sn (Кк=1,5), понижены – Cr, Sr, Ti, V, Ba, содержания остальных элементов близки к кларкам основных пород. Значения коэффициента вариации в породах свиты обычно составляют 40–100 %, лишь в зеленых сланцах для Co – 127 %.

Образования мороинской свиты находятся в положительном аномальном магнитном поле от 200 до 500 нТл, внутри которого выделены локальные положительные аномалии от 50 до 100 нТл, и в отрицательном поле силы тяжести – от –2 до –16 мГал с локальными аномалиями до –2,5 мГал. В поле гамма-съемки интенсивность локальной аномалии гамма излучения в интервале 2,0–6,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,7 г/см3, по магнитной восприимчивости – 1,2·10-5 ед. СИ.

С окварцованными серицит-кварцевыми и аповулканогенными сланцами мороинской свиты связаны несколько пунктов минерализации золото-сульфидной формации с низкими содержаниями золота. Среди сланцев и метавулканитов известны пункты минерализации золото-сульфидно-кварцевой формации, приуроченных к кварцевым жилам. В кварцевой жиле среди серицитизированных, карбонатизированных и окварцованных парасланцев выявлены значимые содержания золота (до 28,8 г/т в штуфных пробах) – проявление Вейнберг вольфрам-серебро-золоторудной жильной формации.
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Рис. 1. Положение точек составов метавулканитов мороинской свиты на дискриминационных диаграммах а) V–Ti/1000 [94] и б) Th/Yb–Ta/Yb.

Прямоугольником показан мантийный тренд по [85]. Точки составов пород эталонных обстановок: WPB – внутриплитные базальты – умереннощелочной оливиновый базальт (вулканический центр Бойна, Эфиопия) [51], PM – примитивная мантия [97], E-MORB и N-MORB – составы «обогащенных» и «нормальных» базальтов срединно-океанических хребтов [96]. Тренды эволюции составов магм: W – в процессе внутриплитного (мантийного) обогащения литофильными элементами, С – контаминации континентальной коры [43].

Радиологическая датировка возраста цирконов, отобранных из метабазальтов мороинской свиты в верховьях р. Нятарухтумья (бассейн р. Унья, проба 2288-1), установленная уран-свин​цовым методом в Лаборатории Institut fur Geowissenschagten Facheinheit Mineralogie-Petrologie und Geochemie, Johann Wolfgang Goethe-Universitat (Erankfurt am Main, Deutschland) под руководством доктора А. Гердеса методом LA-ICPMS, равна 640±9 млн лет (по 1 кристаллу) и соответствует позднему рифею, что согласуется с легендой Уральской серии. Этот же возрастной уровень был установлен по комплексу микрофоссилий в Торгово-Патокском районе Приполярного Урала [10]. Повторное определение радиологического возраста метабазальтов (истоки р. Ахчупаннелья, проба 5061, ЦИИ ВСЕГЕИ, установка SHRIMP-II), выполненное по цирконам, дало неоднозначные результаты. Большая часть проанализированных зерен цирконов (6 из 8) имеет раннепротерозойский возраст (2 207–1 783 млн лет); вероятно, данные кристаллы являются ксеногенными и заимствованы базальтовым расплавом из нижнекорового (?) промежуточного магматического очага. Самая «молодая» датировка, значение которой соответствует линии конкордии, по разным изотопным отношениям U и Pb попадает в интервал 1 179±9 (Pb-Pb) – 1 124±28 (U-Pb) млн лет (верхняя часть среднего рифея). В 1 зерне изотопная система оказалась нарушенной. Таким образом, повторное определение дало наиболее вероятный среднерифейский возраст пород, хотя, не исключено, что среднерифейский циркон, так же как и раннепротерозойские кристаллы, является ксеногенным.
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Рис. 2. Дискриминационная и спайдер-диаграммы для вулканитов мороинской свиты.

а) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB по [96]: графики составов пород эталонных обстановок: OIB – базальтов океанических островов по [96], E-MORB – «обогащенных» базальтов срединно-океанических хребтов по [55]; б) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96].

Мощность мороинской свиты – 1 900–2 000 м.

Верхнерифейская эратема–вендская система, нижний отдел
Образования этого стратиграфического уровня ограничиваются пределами Ляпинской СФЗ и входят в состав саблегорской свиты. В разрезах Ишеримской СФЗ пограничные образования рифея и венда отсутствуют вследствие регионального стратиграфического перерыва, охватывающего значительную часть Урала.
Саблегорская свита (RF3–V1sb) выделена В. Н. Малашевским в 1961 г. в районе г. Сабля на Приполярном Урале как возрастной аналог верхней вулканогенной толщи маньинской свиты К. А. Львова. Позже в состав свиты были включены вулканиты, отчлененные от несогласно залегающих стратиграфически ниже сланцев мороинской свиты. Саблегорская свита – завершающий член допалеозойского разреза Центрально-Уральского мегантиклинория – входит в состав Ляпинской СФЗ. Ее образования распространены в северо-западной части площади, где совместно со сланцами мороинской свиты формируют складчатые блоки Маньхамбовского антиклинория и, в свою очередь, с перерывом и несогласием перекрываются молассами лаптопайской свиты. В восточной части распространения саблегорские образования на значительном протяжении граничат с ордовикскими вещественными комплексами Салатимской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ, отделяясь поверхностью регионального Тошемского взбросо-надвига. Вулканиты слагают крупные увалы и западные отроги Главного Уральского водораздела с высотными отметками до 1 014 м, занимают участки в долинах рек Выдерья, Тумпья, Ельма, Бол. Хозья и по их притокам. Они выходят на земную поверхность в виде отдельных коренных обнажений и скальных массивов, наблюдаются в глыбовом куруме по склонам гор.
Саблегорские образования представлены терригенно-базальт-риолитовой формацией континентального рифта. Стратиграфическая последовательность образований в разрезе утрачена в связи с высокой степенью тектонической раздробленности в складчатых структурах антиклинория. По аналогии с северными участками распространения этих образований можно лишь предполагать, что в нижних частях разреза преобладают основные разности вулканогенных образований, в верхней части существенную роль приобретают кислые вулканиты. Свита представлена преимущественно метаморфизованными на уровне фации зеленых сланцев базальтами, андезибазальтами, риолитами, дацитами, их туфами, превращенными в сланцы, фациальная принадлежность которых устанавливается далеко не всегда. В отличие от разрезов северных территорий здесь появляется большее количество метатерригенных образований. В подчиненном количестве в виде прослоев встречаются туффиты, не исключается присутствие андезитов, поскольку они встречаются на прилегающей с севера площади. Основные метавулканиты представляют собой темно-зеленые, серо-зеленые или оливково-зеленые сланцы актинолит-эпидот-альбит-хлоритового, эпидот-альбит-хлоритового состава с различным соотношением компонентов. В составе сланцев также присутствуют карбонаты, лейкоксен, иногда стильпномелан, акцессорные апатит, сфен, магнетит. Первичные структуры сохраняются редко – иногда встречаются реликты миндалекаменной или порфировой структур, метаморфические микроструктуры – нематогранобластовая, порфиробластовая. Метариолиты и метадациты – серебристо-серые, зеленовато-серые, часто сильно рассланцованные и окварцованные породы, визуально неотличимые между собой, диагностируются по петрохимическим показателям. Текстуры сланцевая, полосчатая, плойчатая; структуры порфиробластовая, лепидогранобластовая. Реликты вкрапленников представлены альбитом и кварцем. Состав основной массы: альбит, кварц, серицит, хлорит, количественные соотношения между которыми колеблются в широких пределах. Иногда в породе присутствуют мусковит, эпидот, лейкоксен, стильпномелан; акцессорные – сфен, апатит, турмалин, рутил, гранат, циркон, гематит. По свидетельству авторов геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 000 [143] в составе свиты нередки метаморфизованные мелкообломочные туфы кислого состава. Ими описаны кристаллокластические структуры, характеризующиеся наличием псаммитовых и мелкопсефитовых обломков кристаллов кварца и альбита, реже – серицитизированных пород кварц-альбитового состава. Содержание обломков – до 50 % объема породы, размеры – до 2,8 мм. Саблегорские метаэффузивы насыщены субвулканическими телами метадолеритов, метагаббродолеритов, метариолитов.

Метаморфизм образований саблегорской свиты не превышает уровень зеленосланцевой ступени. Гидротермально-метасоматические изменения проявлены в процессах окварцевания, серицитизации, эпидотизации, пиритизации.

Вместе с тем, на диаграммах Rb–Yb+Ta (рис. 3а), Nb–Y [86] и Nb–Zr [6] точки составов саблегорских кислых вулканитов достаточно определенно располагаются в полях составов островодужных гранитов. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 3б) часть точек составов саблегорских вулканитов находятся на мантийном тренде, другая – смещается в поля надсубдукционных обстановок, что возможно связано с коровой контаминацией.

Метавулканиты саблегорской свиты разнообразны по составу и соответствуют последовательно дифференцированной базальт-андезит-дацитовой формации умереннощелочного ряда. Среднее содержание редких земель – 124,3 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель Lan/Ybn=5,98; Eu/Eu*=0,266. Метабазальты – умереннотитанистые, умеренномагнезиальные породы; во всех вулканитах Na преобладает над K, характерны высокие содержания фосфора (до 0,4 %). По содержаниям Rb и Sr, мощность коры в данном районе составляла 20–30 км [54], на диаграмме Ti–Zr [84] точки составов метабазальтов часто попадают в поле океанических вулканитов. Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 4г), имеют крутонаклонную форму, что сближает их с составами магматических пород континентальных рифтов.
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Рис. 3. Положение точек составов метавулканитов саблегорской свиты на дискриминационных диаграммах.

а) диаграмма для разделения гранитоидов различных геодинамических обстановок по [86]: поля составов кислых магматических пород: syn-COLG – синколлизионных, WPG – внутриплитных, ORG – срединно-океани​ческих хребтов, VAG – активных континентальных окраин и островных дуг; б) диаграмма Th/Yb–Ta/Yb: 1 – метаморфизованные базальты и долериты, 2 – метаандезиты, 3 – метаморфизованные дациты и риолиты. Прочие условные обозначения – на рис. 2.

На спайдер-диаграмме горная порода/MORB (рис. 5), графики составов вулканитов саблегорской свиты в значительной степени соответствуют эталону E-MORB или располагаются между ним и составами базальтов континентальных рифтов. Отличие состоит в широких вариациях содержания K и Rb, что, вероятно, связано с миграцией данных элементов при региональном метаморфизме, а также в некоторой деплетированности Zr и Hf.
Определенная двойственность геохимических параметров вулканитов саблегорской свиты, вероятно связана с формированием последних в структурах растяжения, локализованных на активной континентальной окраине [48].
По результатам ПКСА в парасланцах саблегорской свиты наблюдаются, по сравнению с кларком песчаников, повышенные содержания V (Кк=3,7), P (Кк=1,9), Zn (Кк=1,8), Sc (Кк=1,6), Cr (Кк=1,6), Zr (Кк=1,5). Породы обеднены Pb, Ge, Sr. Вариации содержаний элементов незначительны. В зеленых сланцах повышены концентрации Nb (Кк=2,2), Zr (Кк=1,6), Sn (Кк=1,6), Zn (Кк=1,3), понижены – Cr, V, Ni, Sr, P, Cu, Mo, Sc, Ti, содержания остальных элементов близки к кларкам основных пород. Распределение элементов в зеленых сланцах неравномерное, значения коэффициентов вариации для Ni, Co, Cr и Nb составляют 121–180 %.
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Рис. 4. Графики содержания редких земель для вулканитов саблегорской свиты, нормированные на хондрит по [96].
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Рис. 5. Графики содержаний редких элементов в вулканитах саблегорской свиты, нормированных на MORB по [96].

Образования саблегорской свиты характеризуются положительным аномальным магнитным полем от 400 до 700 нТл, внутри которого выделены локальные положительные аномалии от 50 до 100 нТл, и отрицательным полем силы тяжести от –2 до –14 мГал с локальными аномалиями до –1 мГал.

В поле гамма-съемки интенсивность локальной аномалии гамма излучения в интервале 2,0–6,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,7 г/см3, по магнитной восприимчивости – 1,2·10-5 ед. СИ.

С риолитами саблегорской свиты связаны единичные пункты минерализации золото-суль​фидной и золото-сульфидно-кварцевой формаций.

Возраст образований саблегорской свиты неоднократно определялся разными исследователями и методами в различных районах Урала (Малопатокский район, хребет Малды-Нырд на Приполярном Урале; г. Атертумп, р. Мал. Порожная (лист P-40-XVIII на Северном Урале)). Анализируя результаты, можно выделить несколько возрастных уровней, из которых наибольшее количество данных принадлежит вендской датировке (586±12 и 550 млн лет – хр. Малды-Нырд; 583±4,3 и 547±25 млн лет – г. Атертумп). Для цирконов из метариолитов, отобранных авторами на увале левобережной части р. Тумпья на изучаемой площади (проба 2260-4), было получено значение возраста 553,7±4,7 млн лет (Лаборатория Institut fur Geowissenschagten Facheinheit Mineralogie-Petrologie und Geochemie, Johann Wolfgang Goethe-Universitat, Erankfurt am Main, Deutschland под руководством доктора А. Гердеса методом LA-ICPMS), что также подтверждает принятую в легенде Среднеуральской серии датировку саблегорской свиты.
Мощность свиты – 760–900 м.

Верхнепротерозойская–фанерозойская эонотемы

Вендская система, верхний отдел–кембрийская система
Разрез рифейско-кембрийского структурного этажа завершают молассовые образования лаптопайской свиты, принадлежащие Ляпинской СФЗ (Хобеизско-Маньхамбовская подзона).

Лаптопайская свита (V2–ɹlp) впервые была описана Г. А. Черновым в 1948 г. на г. Лапто-Пай (Приполярный Урал). Развитая на значительном протяжении Северного и Приполярного Урала свита характеризуется фациальной изменчивостью. На данной площади ее местонахождение значительно оторвано в пространстве от известных севернее ареалов распространения; состав отличается некоторым своеобразием, интерпретируется неоднозначно и, как следствие, стратиграфическое положение и генетическая природа этих образований трактуется различно. Проанализировав данные предшественников [26, 27, 143] и собственные материалы, авторы склонны считать изученный комплекс пород принадлежностью лаптопайской свиты со свойственными ей особенностями молассовой формации.
Образования лаптопайской свиты распространены ограниченно, занимают небольшую площадь вблизи северной рамки территории листа P-40-XXIV, где с несогласием перекрывают мороинские сланцевые толщи; с севера на них несогласно налегают хапхарские кварцитопесчаники. С одновозрастными гранитоидами сальнерско-маньхамбовского комплекса массива Седловатая Парма имеют нормальные интрузивные взаимоотношения. Локально развитые лаптопайские образования охватывают участок в бортах приустьевой части р. Тумпья – левому притоку р. Маньская Волосница и на их водоразделе, где обнажаются в виде редких коренных выходов и распространены в элювиально-делювиальных развалах.
В составе свиты присутствуют туффиты, полимиктовые песчаники, алевролиты, прослои полимиктовых конгломератов, гравелитов, пепловых туфов. Туффиты (или возможно тефроиды) – породы зеленого, фисташково-зеленого, голубовато-зеленого цвета, слоеватой, иногда массивной текстуры; кластический материал различной формы от округлой до оскольчатой; состав представлен хлоритом и гидрослюдами, предположительно замещающими глинистый материал, кварцем, плагиоклазом; размеры обломков – 0,02–0,08 мм у алевритовых и 0,2–0,6 мм у псаммитовых разностей. Цемент базальный глинистый с примесью тонкозернистого эпидота и лейкоксена, характерно значительное количество магнетита (до 5 %, иногда более); встречается амфибол в мелких рассеянных кристаллах или лучистых агрегатах. Полимиктовые песчаники и алевросланцы темные зеленовато-серого цвета, залегают в тонкослоистых пачках, характеризуются разнозернистой структурой, несортированностью, угловатыми формами зерен; в составе присутствуют кварц, полевой шпат, кварциты, туффиты, гематит-кварцевые породы. Полимиктовые конгломераты и гравелиты встречаются в виде маломощных прослоев. Гравийный и галечный материал размерами до 3 см плохо отсортирован, имеет различную степень окатанности – от 1 до 4 баллов, составляет от 30 до 80 % породы; состав обломков очень разнообразный, представлен кварцитопесчаниками, серицит-кварцевыми сланцами, метабазальтами, метагаббродолеритами, метариолитами, реже встречаются метаморфизованные граниты, гранодиориты, диориты, габбро, амфиболиты, туффиты и др. [27]. Цемент базального типа представлен песчаниками и алевролитами. Туфы пепловые псаммитовой и алевритовой структуры, неоднородной массивной текстуры с неравномерно распределенным обломочным материалом. В составе обломков – оскольчатые зерна кварца, кварцитов и, возможно, плагиоклаза; цемент представлен агрегатом (кварц)-эпидот-хлоритового или хлоритового состава, участками – глинизированным, присутствует тонкая вкрапленность магнетита.

Метаморфизм фации зеленых сланцев. В приконтактовых зонах гранитоидов массива Седловатая Парма среди полимиктовых брекчий известно распространение скарноподобных пород сфен-карбонат-амфибол-гранатового состава [27].

Образования лаптопайской свиты находятся в положительном аномальном магнитном поле от 400 до 1 200 нТл, внутри которого выделены локальные положительные аномалии до 150 нТл. Высокие значения объясняются насыщенностью пород магнетитом. Поле силы тяжести характеризуется отрицательными значениями от –2 до –8 мГал, внутри которого выделены локальные аномалии до –1 мГал. В поле гамма-съемки интенсивность локальной аномалии гамма излучения в интервале 1,0–3,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,82 г/см3, по магнитной восприимчивости – 4,8·10-5 ед. СИ.

Поздневендско-кембрийский возраст рассматриваемых образований принят на основании залегания лаптопайских образований на метавулканитах позднерифейско-вендской саблегорской свиты и активных интрузивных контактов с кембрийскими гранитами массива Седловатая Парма.

Мощность образований лаптопайской свиты – около 300 м.
ФАНЕРОЗОЙСКАЯ ЭОНОТЕМА
Палеозойская эратема

Палеозойские образования занимают преобладающую часть изучаемой территории. Их формирование происходило в различных геодинамических обстановках: в пределах рифтогенной пассивной континентальной окраины, субокеанического бассейна и островных дуг. В соответствии с этим на современном эрозионном срезе выделяются две структурно-формационные мегазоны Западно-Уральская и Тагильская, расчленяющиеся на ряд таксонов разных рангов с характерными для них геодинамическими комплексами.

Кембрийская система, верхний отдел–ордовикская система, нижний отдел
На рубеже кембрия и ордовика получили развитие образования саранхапнерской свиты, входящие в состав Западно-Уральской мегазоны (Салатимская подзона Зилаиро-Лемвинской СФЗ).

Хмелевский–колнабукский горизонты. Саранхапнерская свита (ɹ3–O1sr) выделена К. А. Львовым в 1959 г. на г. Саранхап-Нер (восточный склон Приполярного Урала) в качестве латерального аналога тельпосской свиты. Образования свиты принимают участие в строении Салатимского аллохтона, имеют повсеместно за редким исключением тектонические взаимоотношения со смежными образованиями – сланцевыми толщами хомасьинской свиты, контакт с допалеозойскими структурно-вещественными комплексами Маньхамбовского антиклинория, развитыми к западу, проходит по Тошемскому взбросо-надвигу – региональному тектоническому нарушению, являющемуся границей раздела крупных тектонических структур. В стратотипической местности взаимоотношения с хомасьинской свитой согласные, переход между ними постепенный.
Территориально они занимают центральную часть изучаемой площади, протягиваясь в узких меридионально вытянутых пластинах, разбитых секущими тектоническими нарушениями северо-восточного и северо-западного направлений. Распространение саранхапнерских образований выражено в холмисто-грядово-увалистом рельефе с гольцовыми зонами в привершинной части; они формируют горные массивы в системе Главного Уральского водораздела (гг. Отор​тен, Моттевчахль, Гумпкопай, Ленчичахль, хр. Ошеньер и др. с абсолютными отметками, превышающими 1 000 м). По гребням хребтов и увалов протягиваются цепи крупных скальных выходов; склоны хребтов и увалов покрыты сплошными элювиально-пролювиальными глыбовыми шлейфами. Коренные обнажения наблюдаются в урезах речной сети Печоры, Вишеры, Лозьвы. Последовательность в залегании пород нарушена интенсивными дислокационными процессами – смятием, разрывами, всевозможными деформациями, а дискретный характер обнаженности и недоступность затрудняет их изучение.

Рифтогенный вещественный комплекс саранхапнерской свиты формировался в условиях стабильной платформы, принадлежит Зилаиро-Лемвинской СФЗ (Салатимская подзона). В его составе преобладают апотерригенные серицит-кварцевые, хлорит-серицит-альбит-кварцевые сланцы с прослоями кварцитовидных песчаников и гравелитов, метаморфизованных полевошпат-кварцевых песчаников и гравелитов, редко отмечаются прослои зеленых сланцев эпидот-хлорит-альбитового состава, иногда содержащие актинолит. Апотерригенные сланцы – породы серого, зеленовато-серого, желтовато-серого цвета, бластопсаммитовые, бластоалевритовые, микроструктуры – гетеробластовая, лепидогранобластовая, гранолепидобластовая. Они состоят из кварца, альбита, серицита, хлорита с разными количественными соотношениями, вплоть до отсутствия отдельных; непостоянными, но частыми компонентами являются эпидот, мусковит, стильпномелан, лейкоксен, карбонаты, редко – биотит, обычно хлоритизированный. Рудные минералы представлены пиритом, магнетитом, гематитом, титаномагнетитом; акцессорные – циркон, апатит, гранат, сфен, турмалин, рутил. Кварцитопесчаники залегают в прослоях, отличаются от описанных парасланцев небольшим количеством серицита и хлорита (не более 10–15 %), почти полным отсутствием альбита. Структура гранобластовая, гетеробластовая; текстуры массивная, сланцеватая. Полевошпат-кварцевые метапесчаники обычно разнозернистые, бластоалевритовые с примесью бластов псаммитовой размерности, бластопсаммитовые часто содержат гравийные зерна кварца и плагиоклаза. Кроме кварца и альбита в породах обычно присутствует незначительное количество серицита и хлорита. На Тумпъянгском поисковом участке альбитсодержащие сланцы и метапесчаники характеризуются повышенной гамма-активностью. По результатам аэрогамма-спектрометрических исследований выявлены аномалии K, U, Th, гамма-поля, образующие единую зону, вытянутую в северо-северо-западном направлении и охватывающую площадь (7–8)×(2–3) км2 (U – в пределах 2,5–5 г/т). Они заверены наземными радиометрическими съемками с положительными результатами: в отдельных случаях в этих породах (ш. 225) показания радиометров достигают 90 мкР/ч. Возможным источником сноса материала для таких пород мог являться эродированный к настоящему времени интрузивный массив кислого состава, а ограниченность их распространения может быть вызвана локальными фациальными условиями седиментации.

Ортосланцы образуют маломощные прослои среди описанных пород, имеют темно-зеленый цвет, иногда с серым или синеватым оттенками. Текстуры сланцевая, массивная. Структуры нематогранобластовая, фибронематобластовая, порфиробластовая. В составе хлорит, альбит, эпидот, актинолит, иногда карбонат, глаукофан, стильпномелан, лейкоксен, магнетит, гематит. В строении разреза саранхапнерской свиты существенную роль играют внедрения долеритов хомасьинского субвулканического комплекса.

Характерный разрез свиты наблюдается в правом берегу р. Бол. Тошемка вблизи южной границы площади [135]. Здесь с запада на восток и стратиграфически снизу вверх описан фрагмент средней части разреза (опорн. обн. № 4):
– сланцы хлорит-серицит-альбит-кварцевые с прослоями серицит-кварцевых
45 м

– метадолериты эпидот-альбит-хлоритовые темно-зеленые
10 м

– переслаивание серицит-кварцевых и хлорит-альбит-серицит-кварцевых сланцев, смятых в изоклинальные складки
10 м

– сланец эпидот-альбит-хлоритовый
1 м

– сланец хлорит-альбит-серицит-кварцевый светло-зеленый
1,5 м

– дайка метадолеритов
20 м

– переслаивание серицит-хлорит-альбит-кварцевых, альбит-серицит-кварцевых и серицит-альбит-хлорито​вых сланцев кливажированных
72 м

– дайка метадолеритов карбонатизированных
0,1 м

– сланцы хлорит-серицит-альбит-кварцевые с прослоями филлитов
18 м

– филлиты с прослоями (до 10 см) хлорит-серицит-альбит-кварцевых сланцев
14 м

– сланцы хлорит-серицит-альбит-кварцевые полосчатые кливажированные
37 м

– метапесчаники полевошпат-кварцевые гравийные
3 м

– сланцы хлорит-серицит-альбит-кварцевые
26 м

– дайка метадолеритов
4 м

– сланцы хлорит-серицит-альбит-кварцевые
26 м

Общая протяженность данного фрагмента разреза – 287 м, мощность неопределима ввиду смятия образований.
Породы саранхапнерской свиты подвержены региональному метаморфизму зеленосланцевой фации. В узких зонах с наиболее значительным динамическим воздействием проявлен глаукофансланцевый метаморфизм. Метасоматические процессы выражены в окварцевании, хлоритизации, эпидотизации, развитии стильпномелана.

По данным спектрального анализа в парасланцах саранхапнерской свиты отмечены повышенные концентрации, по сравнению с кларком песчаников, V (Кк=2,7), P (Кк=2,2), Zr (Кк=1,8), Zn (Кк=1,7), Y (Кк=1,6), Sc (Кк=1,5). Породы обеднены Ge, Pb, Sr, Cu. Содержания остальных элементов находятся на околокларковом уровне. Распределение элементов в парасланцах довольно равномерное, лишь для Mn, Ni, Cr значения коэффициентов вариации составляют 106–117 %.

Образования саранхапнерской свиты находятся в положительном аномальном магнитном поле от 100 до 600 нТл, внутри которого выделены локальные аномалии в диапазоне 100–250 нТл. Высокие значения обусловлены протяженными дайками магнетитсодержащих метадолеритов хомасьинских субвулканических образований. Присутствием этих тел объясняются положительные линейно-вытянутые в меридиональном направлении зоны поля силы тяжести от 6 до 40 мГал, внутри которого поле локальных аномалий поля силы тяжести выделяется небольшими локальными аномалиями от –1,0 до 0,5 мГал. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 3,5–4,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,68 г/см3, по магнитной восприимчивости – 1,6·10-5 ед. СИ.

Возраст свиты принят согласно легенде Среднеуральской серии. В бассейне р. Нелка-Юган на восточном склоне Приполярного Урала (севернее исследуемой территории), в филлитовидных сланцах, коррелируемых с верхней частью саранхапнерской свиты, определены раннеордовикские трилобиты: Geragnostus daedalus Ancigin (in coll.), Euloma sp. 1, Macropygia fastigata Ancigin (in coll.), Asaphellus nelkajugensis Ancigin (in coll.) [3].
Мощность саранхапнерской свиты – 1 800–2 200 м.

Ордовикская система

На изучаемой площади широко развиты ордовикские образования, представленные разнообразными формационными типами осадочных и вулканогенных породных комплексов, отвечающих геодинамическим обстановкам в пределах Западно-Уральской и Тагильской структурно-формационных мегазон. Западно-Уральская СФ мегазона отличается существенным преобладанием осадочных формаций, развитых в пределах Бельско-Елецкой и Зилаиро-Лемвинской СФЗ. В составе первой выделяются тельпосская и хыдейская свиты, а также фрагменты щугорской серии, характеризующие Михайловско-Вайгачскую подзону (Патокско-Уньинский район). Зилаиро-Лемвинская СФЗ на данной территории представлена образованиями трех подзон: Малопечорской, представленной баской толщей; Тылайско-Чувальской – с характерными для нее образованиями хапхарской и чувальской свит и Салатимской, в составе которой выделяется хомасьинская свита. Часть территории Салатимской подзоны, на которой распространены ордовикские образования, не расчленена в силу слабой изученности и трудной доступности. По этой причине нами выделен нерасчлененный стратон в составе хомасьинской и позднеордовикской польинской свит. Тагильская структурно-формационная мегазона представлена образованиями выйской свиты, принадлежащей Западно-Тагильской СФЗ (Кумбинская подзона), в составе которой существенную роль играют вулканогенные породы.
Нижний отдел
Кидрясовский–куагачский горизонты. Тельпосская свита (O1tl) выделена К. Льво​вым в 1939 г. на г. Тельпос-Из (Приполярный Урал). На изучаемой площади пределы распространения ее образований ограничиваются небольшими участками на левобережных увалах Печоры к западу от ее притока р. Выдерья (абс. отм. до 600 м). Тельпосская свита представлена терригенной формацией, формирование которой происходило в условиях рифтогенеза стабилизированной платформы в раннеордовикское время. В разных районах Урала эти образования с угловым и структурным несогласием залегают на разных частях допалеозойского разреза, в частности непосредственные взаимоотношения с нижележащими образованиями наблюдаются на смежной с севера территории, где кварцитопесчаники тельпосской свиты с угловым несогласием налегают на метавулканиты саблегорской свиты. На данной площади тельпосские толщи подстилаются сланцами мороинской свиты и согласно перекрываются кварцитопесчаниками и алевросланцами хыдейской свиты среднего ордовика. Строение и состав свиты изучался в разрозненных коренных выходах и элювиальных развалах на вершинах и склонах увалов.

Для свиты характерны ритмично переслаивающиеся кварцевые и аркозовые песчаники, алевролиты, гравелиты, конгломераты, филлитовидные серицит-кварцевые сланцы. На изучаемой площади конгломераты присутствуют в виде редких маломощных линз. Грубозернистые разности тяготеют к основанию разреза. Кварцитопесчаники и кварцевые песчаники светло-се​рого, зеленовато-серого, темно-серого, белого цвета, обладают гранобластовой структурой, массивной или сланцеватой текстурой; состоят из кварца с примесью серицита, иногда хлорита (до 10 %). Аркозовые песчаники грубоплитчатые зеленовато-серые или серые с розовым оттенком породы, в верхней части – серые и темно-серые; слабо сортированные. Структура крупно- и среднезернистая, в верхней части с преобладанием мелкозернистой, у перекристаллизованных разностей – гранобластовая микроструктура; цемент базальный или соприкосновения. Минеральный состав: кварц, альбит, КПШ и серицит в различных количественных соотношениях; акцессорные – апатит, циркон, турмалин, магнетит. Конгломераты встречаются в основании разреза в виде редких маломощных линз. Обломочный материал валунно-галечной размерности (до 0,4 м), представлен кварцем (90 %) и кварцитопесчаниками, цемент кварцитопесчаников псаммитовой структуры. Филлитовидные серицит-кварцевые сланцы и филлиты встречаются в верхней части разреза, имеют ограниченное распространение. Они образуют редкие тонкие прослои и линзы мощностью до 6 см; для них характерна окраска в буровато-се​рых тонах; в составе присутствуют кварц, серицит, хлорит, примесь глинистого материала.

Возраст свиты датирован находками фауны Angarella sp., Endoceras sp., Billingsella cf. ler​montovi Lessn. раннего ордовика (кидрясовский, колнабукский, куагачский горизонты), обнаруженной в разрезах стратотипической местности.
Мощность свиты – 350–400 м.
Нижний–средний отделы
Колнабукский–индысейский горизонты. Хомасьинская свита (O1–2hm) выделена в 1958 г. К. А. Львовым на р. Хомасью (восточный склон Приполярного Урала). Тектоническая позиция хомасьинских образований определяется их положением в зоне влияния ГУР, они выполняют ряд субмеридионально вытянутых узких блоков в составе Салатимского аллохтона, нарушенных сместителями северо-восточного и северо-западного направлений. Границами со смежными образованиями саранхапнерской свиты являются крутопадающие тектонические разломы и надвиги с небольшими амплитудами. С залегающими стратиграфически выше польинскими парасланцами они слагают блоки нерасчлененных образований. Метаморфизованный осадочно-вулканогенный структурно-вещественный комплекс хомасьинской свиты имеет тектонические взаимоотношения с допалеозойскими образованиями Ляпинской СФЗ, границей является Тошемский взбросо-надвиг. В стратотипических районах с подстилающими саранхапнерскими и перекрывающими польинскими образованиями описываемый комплекс пород залегает согласно с постепенными переходами.

Хомасьинские образования сосредоточены в центральной части площади в виде серии тектонических пластин шириной 2–6 км, протягивающихся от северной до южной рамки листа. Они слагают увалы и горные гряды с высотными отметками от 500 до 1 000 м; охватывают территории в верховьях рек Прав. Сосьва, Лозьва, Ауспия, Пурма, Ушма, Мал. Тошемка и в среднем течении р. Бол. Тошемка. Обнаженность района распространения неравномерная. Коренные выходы пород наблюдаются в урезах рек и в верхней части увалов.

Хомасьинские образования представлены комплексом пород базальтоидно-терригенно-квар​цевой формации, метаморфизованных на уровне фации зеленых сланцев, сходных по составу с образованиями саранхапнерской свиты. Отличие разрезов состоит в существенном увеличении вулканогенной составляющей в хомасьинской свите, что характерно для определенных этапов развивающегося континентального рифта. В составе свиты распространены сланцы хлорит-альбит-кварцевые, (углеродисто)-хлорит-серицит-кварцевые, кварцитовидные песчаники; ортосланцы по основным лавам и вулканогенно-осадочным породам эпидот-(актинолит)-хлорит-альбитовые и подобные им, часто – карбонат-, лейкоксен- и стильпномелансодержащие, иногда кварц- или глаукофансодержащие; не исключено присутствие мраморизованных известняков, они известны за пределами площади.
Типичный для хомасьинской свиты фрагмент разреза описан авторами на левом берегу р. Бол. Тошемка в 5,5 км вверх по течению от устья р. Мал. Тошемка (обн. 6074, опорн. разрез № 5). С востока на запад и стратиграфически снизу вверх прослеживаются:
– сланец эпидот-альбит-актинолитовый глаукофансодержащий
34,5 м

– сланец серицит-кварцевый светло-серый
3,5 м

– метапесчаник серицит-полевошпат-кварцевый сланцеватый плитчатый
11 м

– задерновано
14 м

– сланцы хлорит-эпидот-амфибол-плагиоклазовые темно-зеленые стильпномелансодержащие мелкозернистые плитчатые
58 м

– сланец серицит-стильпномелан-кварцевый зеленовато-серый
20 м

– сланец эпидот-серицит-стильпномелан-кварцевый зеленовато-серый полосчатый, участками – окварцованный лимонитизированный
18 м

– сланец серицит-хлорит-кварцевый темно-зеленый тонкорассланцованный плойчатый с тонкой примесью гематита
18 м

– сланец амфибол-плагиоклаз-стильпномелан-кварцевый серый, контакты тектонизированы
0,4 м

Протяженность разреза – 177,4 м.

Сланцы серицит-хлорит-альбит-кварцевые, (углеродисто)-хлорит-серицит-кварцевые и кварцитовидные песчаники подобны описанным при характеристике саранхапнерской свиты, поэтому ограничимся описанием аповулканогенных образований.
Сланцы эпидот-альбит-(актинолит)-хлоритовые составляют существенную часть разреза хомасьинской свиты. Текстуры сланцеватая, полосчатая, редко – реликтовая, миндалекаменная. Структуры нематогранобластовая, лепидонематогранобластовая, порфиробластовая. Главные породообразующие минералы: альбит размерами от десятых долей мм до 2 мм (в порфиробластах, до 30 %), хлорит (до 40 %), актинолит (до 35 %), эпидот, часто – кальцит, стильпномелан, магнетит, лейкоксен, местами присутствуют минералы группы глаукофана, акцессорный – апатит. Миндалины – обычно округлые и овальные образования размерами до 1 см, выполненные кальцитом и эпидотом.

Сланцы, предположительно образованные по вулканогенно-осадочным породам, в своем составе содержат помимо минералов, характерных для метаморфизованных основных лав – альбита, хлорита, эпидота, актинолита – переменное количество кварца и серицита. Местами отмечаются стильпномелан, минералы группы глаукофана (до 20–30 %), биотит, гематит, магнетит (до 10 %). Акцессорные – сфен, апатит. Первичные обломочные структуры сохраняются редко. Метаморфические структуры – лепидогранобластовая, лепидонеметогранобластовая, гетеробластовая. Текстуры сланцевая, массивная, полосчатая, плойчатая.

Учитывая особенности составов, можно предположить, что вулканиты хомасьинской свиты формировались в пределах рифтогенной пассивной вулканической континентальной окраины на коре переходного типа.

Магматические породы, входящие в состав хомасьинской свиты, имеют базальтовый, реже пикробазальтовый состав [78]; метабазальты – натриевые умеренно- и высокотитанистые, умеренномагнезиальные породы нормальной щелочности. Среднее содержание редких земель – 70,1 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель Lan/Ybn=3,73; Eu/Eu*=0,305. Судя по содержаниям Rb и Sr, вулканиты формировались в пределах коры переходного типа, мощностью не более 20–25 км [54]; на дискриминационной диаграмме Ti–Zr [84], точки составов пород тяготеют к полям океанических базальтов. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 6), точки составов вулканитов хомасьиинской свиты находятся на мантийном тренде и отклоняются от него в сторону более высоких Ta/Yb отношений.
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Рис. 6. Дискриминационная диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для вулканитов хомасьинской свиты.

Поля составов пород эталонных обстановок – на рис. 1.

Часть графиков содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 7а), имеют наклонную форму, отражающую обогащение легкими РЗЭ и обеднение – тяжелыми редкими землями, другая часть имеет плоскую, субхондритовую форму и один график демонстрирует обеднение легкими РЗЭ, что характерно для N-MORB. Графики содержаний редких элементов, нормированных к MORB (рис. 7б), также довольно разнообразны. Они показывают резко различное содержание щелочных элементов (от обогащенных до обедненных составов, что может быть вызвано миграцией K и Rb в процессе зеленосланцевого метаморфизма). Часть графиков сходны с эталоном E-MORB, другие породы содержат меньше редких элементов, но общей характерной чертой является обогащенность Th, Ta и Nb.
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Рис. 7. Спайдер-диаграммы для вулканитов хомасьинской свиты.

а) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB по [96]. Условные обозначения – на рис. 2.

Фация метаморфизма зеленосланцевая. Зонально проявлен динамометаморфизм фаций высоких давлений с образованием минералов группы глаукофана (см. главу «Интрузивный магматизм и метаморфизм»). Широко развиты метасоматические процессы: окварцевание, эпидотизация.
По результатам спектрального анализа в зеленых сланцах хомасьинской свиты отмечены повышенные концентрации Zr (Кк=1,7), Nb (Кк=1,6), Sn (Кк=1,6), Zn (Кк=1,5), пониженные – Cr, Sr, Ni, Cu, V. Содержания остальных элементов близки к кларкам основных пород. В парасланцах и метапесчаниках наблюдается небольшое накопление V (Кк=3,8), Zn (Кк=2,2), P (Кк=1,9), Co (Кк=1,8), Cu (Кк=1,7), Sc (Кк=1,7), Y (Кк=1,5). Породы обеднены, по отношению к кларкам песчаников, Pb, Ge, Sr. Вариации содержаний химических элементов незначительные, лишь для Pb и Cu коэффициенты вариации составляют 108–131 %.

Образования хомасьинской свиты находятся в поле с резким градиентом положительных значений аномального магнитного поля от 50 до 500 нТл, внутри которого выделены отрицательные локальные аномалии до 100 нТл и положительного поля силы тяжести от 16 до 40 мГал с положительными локальными аномалиями порядка 0,5 мГал, которые связаны с присутствием дайковых тел магнетитсодержащих метадолеритов хомасьинского комплекса. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 3,5–4,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород, по плотности – 2,79 г/см3, по магнитной восприимчивости – 3,0·10-5 ед. СИ.

Возраст образований хомасьинской свиты обоснован находками фауны в разных районах Урала, которой обосновано их соответствие колнабукскому, куагачскому и индысейскому горизонтам раннего–среднего ордовика. Так, на р.  Ольва (лист P-40-VI) известна фауна криноидей плохой сохранности раннего–среднего ордовика: Asterocrinus (?) sp. indet., Apertocrinus (?) sp. indet., Fascicrinus cf. flabellatus Yelt. et Stuk.; Dianthoceuloma cf. kegelensis Yelt. (?); Schizo​crinus (?) sp. indet.; Cyclopagoda cf. inaequalis (Yelt.); Pentagonocyclicus sp. indet.; Pentagonopen​tagonalis sp. (определение В. А. Наседкиной) [137]. На изучаемой площади авторами установлен возраст цирконов, извлеченных из метабазальтов западного отрога г. Отортен. Радиологические исследования произведены Лабораторией Institut fur Geowissenschagten Facheinheit Mineralogie-Petrologie und Geochemie, Johann Wolfgang Goethe-Universitat (Erankfurt am Main, Deutschland) под руководством доктора А. Гердеса методом LA-ICPMS; в результате была получена дата 482,4±4 млн лет.
Мощность свиты – 1 000–1 200 м.

Куагачский–тэлашорский горизонты. Хапхарская свита (O1–2hp) выделена В. Я. Алексеевым и Г. Г. Морозовым на г. Хапхарне-Тумп (лист P-40-XXX) в 1988 г. Ее образования распространены в юго-западной части рассматриваемой площади по увалам в бортах р. Бол. Ниолс. Здесь они прослеживаются в виде извилистой полосы и приурочены к северному замыканию Вишерско-Кутимского антиклинория; по поверхности Выдерьинско-Ниолсовского шарьяжа на них налегают рифейские толщи Маньхамбовского антиклинория. Они слагают крылья небольших синклиналей, со стратиграфическим и угловым несогласием перекрывают рифейские образования Ишеримской СФЗ, а с верхнерифейскими сланцами вёлсовской свиты граничат по Поповскому разлому. С залегающими стратиграфически выше сланцами чувальской свиты имеют согласные с постепенным переходом взаимоотношения. Небольшой участок площадью около 1 км2 выделяется у северной рамки площади в районе устья р. Тумпья, где хапхарские кварцитопесчаники залегают на образованиях Ляпинской СФЗ. Представленные породы, устойчивые к эрозионным процессам, встречаются в виде скальных выходов на вершинах и склонах увалов, иногда в урезах водотоков, образуют крупноглыбовые элювиальные и делювиальные развалы.
Груботерригенные образования хапхарской свиты формировались в условиях континентального рифта стабильной платформы, выделены в составе разреза Тылайско-Чувальской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ и являются фациальным аналогом тельпосской и хыдейской свит Бельско-Елецкой СФЗ. В составе свиты присутствуют песчаники кварцевые, реже – олигомиктовые и известковистые, часто содержащие примесь фуксита; а также гравелиты, сланцы серицит-кварцевые и известковисто-серицит-кварцевые; присутствуют прослои мелко- и среднегалечных конгломератов. Разрезы свиты фациально не выдержаны. Нижняя часть представлена переслаивающимися кварцитопесчаниками, гравелитами, конгломератами. Непосредственный контакт с подстилающими сланцами муравьинской свиты наблюдается на правом берегу р. Бол. Ниолс в 3,6 км от ее устья. Здесь в направлении с юга на север прослеживается разрез, в котором конгломераты хапхарской свиты с угловым несогласием налегают на мелкозернистые кварцитопесчаники муравьинской свиты (опорн. обн. № 3):
– кварцитопесчаники серые и желтовато-серые мелкозернистые массивные грубоплитчатые
около 25 м

– конгломераты валунно-галечные темно-серые с галькой и валунами желтовато-серых кварцитопесчаников, в цементе – примесь фуксита
2–3,5 м

– конгломераты кварцевые среднегалечные зеленоватые рассланцованные с примесью фуксита
0,4–1,2 м

– кварцитопесчаники темно-серые гравелистые с редкой мелкой галькой кварца розового и сиреневого цвета
0,8 м

– гравелиты кварцевые зеленовато-серые рассланцованные с линзами мелкогалечных кварцевых конгломератов мощностью 0,1–0,5 м
34 м

– гравелиты кварцевые лилово-серые с маломощными прослоями кварцевых конгломератов
18 м

– гравийные кварцитопесчаники зеленовато-серые с прослоями гравелитов и конгломератов
около 20 м

Протяженность разреза – около 100 м.

Породы хапхарской свиты характеризуются широким диапазоном гранулометрического состава, обломочный материал от гравийного до валунного встречается в разных сочетаниях и количественных соотношениях. Среди конгломератов преобладают мелко- и среднегалечные разности, встречаются валунные с размерами валунов до нескольких десятков см. Окатанность различная. Обломочный материал (50–60 % объема породы) представлен кварцем и кварцитопесчаниками преимущественно бесцветными, а также лиловых и красноватых тонов. Верхние уровни свиты отличаются более мелкими градациями гранулометрического состава. Минеральный состав типичен для всех разностей пород, обычные компоненты (в скобках средние содержания): кварц (70 %), серицит (14 %), хлорит (3 %), альбит (1–2 %), фуксит (2,5 %), гематит (1,6 %), магнетит; акцессорные – апатит, турмалин, циркон, хромит, ортит. Сланцы серые и темно-серые присутствуют в ограниченном количестве, обладают бластоалевритовой, бластопсаммитовой структурой, состоят из кварца с примесью серицита, хлорита, иногда карбонатов, альбита. Мощность прослоев – до 6 м. Известковистые разности отличаются кавернозным обликом, обусловленным присутствием пустот от выщелоченного карбонатного материала.
По результатам ГС-50 [107] грубообломочные породы хапхарской свиты (конгломераты, гравелиты и песчаники) в геохимическом плане весьма невыразительны. Содержания всех элементов, за исключением Cr, Ge и Yb, ниже кларковых. Серицит-кварцевые сланцы характеризуются повышенными содержаниями Y, Cu, Cr.

К кварцитопесчаникам хапхарской свиты приурочены пункты минерализации горного хрусталя.
Возраст свиты обоснован находками фауны ранне-среднеордовикского возраста (куагачский–индысейский горизонты) в разрезах стратотипической местности. На изучаемой территории в маломощных прослоях известковистых песчаников на разных уровнях разрезов встречаются многочисленные остатки фауны плохой сохранности. В отдельных случаях определены Angarella sp. indet., A. cf. lopatini Assatkin.
Мощность образований свиты – 170–560 м.
Нижний–верхний отделы
Колнабукский–сурьинский горизонты. Хомасьинская и польинская свиты нерасчлененные (O1–3hm–pl) слагают восточную половину Салатимской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ, занимают центральную часть рассматриваемой площади от северной до южной границы при ширине распространения 7–8 км. Ввиду недостаточной изученности образований, усугубляемой сложным тектоническим строением в зоне сопряжения с зоной ГУР и неравномерной обнаженностью, расчленение этих образований на данном этапе не представляется возможным. Описываемые образования залегают в тектонических блоках в составе Салатимского аллохтона, прилегающих с запада к зоне ГУР и отделенных от нее Салатимским разломом. Эти образования формируют холмисто-увалистый рельеф с грядовыми формами, ориентированными как в субмеридиональном, так и в субширотном (в северной части) направлениях. Высотные отметки вершин увалов – от 462 до 757 м (хр. Кораль, Чарканур и др.). В стратотипическом районе взаимоотношения между образованиями хомасьинской и польинской свит согласные.

Породный состав представлен сланцами серицит-хлорит-альбит-кварцевыми, (углеродисто)-серицит-кварцевыми, углеродистыми кварцитами, аповулканогенными сланцами, часто содержащими стильпномелан, иногда глаукофан.
Возраст польинской свиты обоснован фаунистически на основании находок хитинозой средне-позднеордовикского возраста в графитистых сланцах и кварцитовидных алевросланцах стратотипического района [19], состав хитинозой соответствует тэлашорскому–кырьинскому горизонтам включительно.
Мощность хомасьинской и польинской свит нерасчлененных – до 2 100 м.
Средний отдел
Индысейский горизонт. Хыдейская свита (O2hd) выделена К. А. Львовым в 1947 г. в истоках руч. Хыдеель на западном склоне г. Тельпос-Из Приполярного Урала. Ее образования составляют часть рифтогенного разреза Михайловско-Вайгачской подзоны Бельско-Елецкой СФЗ. Породы свиты выходят на земную поверхность на левобережье р. Печора, где они участвуют в строении складчатых структур невысоких порядков, согласно залегают на образованиях тельпосской свиты, сменяя их относительно более глубоководными осадками и, в свою очередь, перекрываются карбонатными нерасчлененными толщами щугорской серии. Для разреза хыдейской свиты характерны кварцевые песчаники, известковистые песчаники, алевроглинистые сланцы с линзами кварцевых конгломератов.
Кварцевые песчаники зеленовато-серого цвета мелкозернистые, обломочный материал слабо окатанный, в составе содержат кварц (до 70 %), плагиоклаз (10–15 %), серицит, хлорит, магнетит. Известковистые песчаники отличаются присутствием примеси карбонатных минералов, часто – выщелоченных, отчего породы приобретают кавернозный облик. Алевроглинистые сланцы темно-серые, зеленовато-серые, буровато-серые породы алевропелитовой структуры, состоят их глинистых минералов, серицита, кварца (до 20 %). Породы метаморфизованы на уровне фации зеленых сланцев.

Возраст хыдейской свиты обоснован находками фауны в северных районах Урала. В известковистых песчаниках и алевролитах известны Angarella cf. mirabilis Assatkin, Cariocrinidae, характерные для среднего ордовика.

Мощность образований свиты – около 270 м.
Средний–верхний отделы
Чердынский–тыпыльский горизонты. Щугорская серия (O2–3ʒʐ) наращивает разрез ордовика Михайловско-Вайгачской подзоны Бельско-Елецкой СФЗ, залегая на образованиях хыдейской свиты согласно с постепенным переходом. Она слагает два небольших участка в ядрах мелких синклиналей с площадями в пределах 1 км2 и распространяется на смежную площадь, где развита в полной мере. В состав щугорской серии в стратотипическом районе входят кожимская, усть-зыбская и малотавротинская свиты. Учитывая то, что эти образования на изучаемой площади занимают исключительно малые участки, можно предполагать ограниченность распространения серии ее нижними членами – кожимской и усть-зыбской свит, а возможно и только первой из них. Объединение этих стратонов обусловлено невозможностью расчленения карбонатного разреза в слабо обнаженном районе; их распространение ограничивается пониженными формами рельефа, объясняемое карбонатным составом образований – неустойчивым к эрозионным процессам. Состав стратона определяется развитием карбонатной формации в условиях глубоководного шельфа пассивной континентальной окраины, для нее характерны известняки органогенно-обломочные прослоями доломитизированные, иногда мраморизованные, в верхней части – брекчированные, линзы кремней; доломиты; в средней части – прослои «ервячковых» известняков и доломитов.

Средне-позднеордовикский возраст определен в соответствии с фаунистическими находками за пределами исследуемой территории (легенда Северо-Уральской серии). Мощность нерасчлененных средне-верхнеордовикских образований – 150 м.

Индысейский–тыпыльский горизонт. Баская толща (O2–3bs) описана в ранге свиты В. Н. Пучковым [33] в 1979 г. на смежной с запада площади (лист P-40-XXIII, р. Унья), где ее образования имеют наибольшее распространение. Позже они были переведены в ранг толщи. На представленную территорию эти образования входят небольшим фрагментом с площадью около 4 км2 в истоках р. Састумнел. Развитие карбонатно-терригенной формации, выделенной в составе баской толщи, происходило в условиях континентального склона пассивной окраины ВЕП, она является латеральным аналогом образованиям щугорской серии, чувальской, польинской и выйской свит, сложенных образованиями различного формационного типа. От образований Ляпинского антиклинория баская толща отделена поверхностью Выдерьинско-Ниолсов​ского шарьяжа, с запада ограничена рамкой листа. Обнажена слабо. Характеристика толщи приводится по данным работ, проведенных на смежной площади [119]. Толща представлена зеленовато-серыми алевроглинистыми сланцами с линзами и будинированными прослоями пелитоморфных известняков мощностью первые сантиметры; в верхней части залегают серые кремнисто-глинисто-известковые сланцы, содержащие желваки черных кремней (до 30 %). Породы смяты в открытые, реже изоклинальные складки, рассланцованы, метаморфизованы на уровне фации зеленых сланцев. Содержание всех микроэлементов в породах ниже кларка.

Западнее исследуемой территории, на р. Унья установлен комплекс конодонтов с Acontiodus aff. rectus Lindstrom и Pygodus serrus (Hadding), характерный для средней части дарривильского времени [119]. Средне-позднеордовикский возраст подразделения принят согласно легенде Северо-Уральской серии.

Мощность толщи – не более 100–150 м.

Тэлашорский–кырьинский горизонты. Чувальская свита (O2–3ʐv) выделена при проведении ГС-50 в 1967 г. на хр. Чувальский Камень [103] в составе рифейского разреза Ишеримской СФЗ. Позже в разных районах и в том числе на р. Бол. Ниолс в пределах изучаемой площади, в кварцитопесчаниках и карбонатных породах свиты была обнаружена фауна средне-позднеордовикского возраста, в связи с чем было пересмотрено представление о ее стратиграфическом положении. Ее образования заняли соответствующее место в разрезе Тылайско-Чувальской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ непосредственно выше хапхарской свиты, с которой установлены согласные с постепенным переходом взаимоотношения. Образования чувальской свиты занимают незначительные по площади участки на правобережье р. Ниолс, выполняя ядра мелких синклиналей с хапхарскими кварцитопесчаниками в крыльях. С севера их распространение ограничивается Выдерьинско-Ниолсовским шарьяжем, отделяющим сланцевые толщи Ляпинской СФЗ. Они слагают склоны и вершины невысоких увалов, выходят на дневную поверхность в виде коренных обнажений различной протяженности в урезах рек, образуют элювиальные и делювиальные развалы.
Образования чувальской свиты представлены карбонатно-терригенной формацией, в составе которой сланцы серицит-хлорит-кварцевые, серицит-альбит-кварцевые, кальцит-хлорито​вые, мраморизованные известняки. Вулканогенные породы, описываемые в разрезах смежных территорий, на площади не выявлены. Нижняя часть разреза сложена переслаивающимися парасланцами, часто – известковистыми, и карбонатными породами с мощностью прослоев от 2 до 20 м. В верхней части залегают апотерригенные сланцы. Для нижней части разреза свиты характерен зеленовато-серый цвет, для верхней – серый и темно-серый до черного; текстуры неяснополосчатые, листоватые, структуры бластоалевритовые, реже – бластопсаммитовые. Содержание минеральных компонентов в парасланцах варьирует в широких пределах: кварц (40–55 %), серицит (7–30 %, в темноцветных разностях – до 40 %), хлорит (5–20 %), альбит (0–5 %), в сланцах темно-серого и черного цвета присутствует до 5 % сфена, рутила, лейкоксена, возможен углеродистый материал. Переходы в разрезах к карбонатным породам постепенные через прослои карбонатсодержащих сланцев. Примесь кальцита в известковистых разностях составляет от 1 до 30 %. Карбонатные породы представлены мраморизованными известняками полосчатыми тонкоплитчатыми с гетеробластовой структурой, цвет серый, желтоватый, кремовый; в составе – кальцит (50–65 %), кварц (20–30 %), серицит (3–10 %), хлорит (5 %), альбит (1–4 %); акцессорные – турмалин, сфен, рутил, апатит, гематит. В кремовых и желтоватых известняках отмечаются находки обломков криноидей плохой сохранности и Fascicrinus sp.

Геохимическая характеристика пород чувальской свиты приведена по результатам ГС-50 [107]. Парасланцы отличаются повышенными (по отношению к кларку) концентрациями Cr, Yb, Zr, Ba, Mo. Мраморизованные известняки и известковистые сланцы характеризуются повышенными содержаниями Cr, Ge.
Средне-позднеордовикский возраст чувальской свиты обоснован находками фаунистических остатков, обнаруженных в районе р. Ольховка в пределах Тохтинской площади (лист P-4-XXX). Здесь в темно-серых мраморизованных известняках были определены цистоидеи Hemi​cosmites sp., Trilobocystis sp. indet. и криноидеи Fascicrinus cf. oides Milicina, Bystrowicrinus sp. indet., Pentagonocyclicus ex gr. ocerbus Milicina, Cyclopentagonalis sp. indet. среднего–верхнего ордовика (определения В. С. Милициной) (тэлашорский–кырьинский горизонты) [139]. На рассматриваемой территории достоверно определимая фауна не обнаружена.
Мощность образований свиты – 160–250 м.

Рассохинский–полуденский горизонты. Выйская свита (O2–3vs) выделена в 1953 г. Ю. Д. Смирновым на р. Выя (Средний Урал). Она является наиболее древним стратоном в разрезе Западно-Тагильской СФЗ. Характер залегающих ниже образований не ясен. Вещественный комплекс выйской свиты формирует ряд вытянутых вдоль зоны ГУР тектонических блоков в крайней западной части Тагильской покровно-складчатой мегазоны, нарушенных секущими разломами; стратиграфических взаимоотношений со смежными образованиями не имеют. С востока они контактируют с интрузивными и вулканогенными формациями Западно-Тагильской СФЗ различного возраста. В широтном направлении распространение выйских образований изменяется от менее 1 км на юге до 8 км вблизи северной рамки площади, где формируют увалы с высотными отметками до 566 м, распространены в долине и бортах верхнего течения р. Мал. Сосьва; южнее охватывают пологие восточные склоны увалов и участки в долинах рек Лозьва, Пурма, Ушма, Бол. Тошемка. Обнаженность неудовлетворительная. Состав и строение свиты изучалось на материале керна буровых скважин и горных выработок.

Свита представлена метаморфизованными вулканогенными породами с прослоями углеродисто-кварцевых сланцев, развитие которых происходило в обстановке субокеанического спрединга. Метавулканиты представляют собой превращенные в сланцы долериты и базальты эпидот-актинолит-альбит-хлоритового, эпидот-альбит-хлоритового, альбит-хлоритового составов с различными количественными вариациями минеральных компонентов. Для ортосланцев характерны порфиробластовая, бластопорфировая, нематогранобластовая, гранофибробластовая структуры. Первичные структуры сохраняются редко, поэтому фациальная принадлежность пород обычно не диагностируется. Иногда распознается миндалекаменная или порфировая структура, свидетельствующие о присутствии базальтов или долеритов. В составе кроме основных минералов часто встречаются стильпномелан, магнетит, гематит, лейкоксен, участками отмечаются глаукофансодержащие разности. Возможно, в разрезе выйской свиты кроме эффузивов присутствуют также вулканогенно-осадочные и пирокластические породы. Фация метаморфизма зеленосланцевая и глаукофансланцевая.

Магматические образования выйской свиты принадлежат формации натриевых базальтов. По химическому составу и геохимическим показателям вулканогенные породы относятся к базальтам, близким к толеитам океанических спрединговых систем, часть из них – к раннеостроводужным базальтам, что, вероятно, соответствует геодинамическим обстановкам переходного этапа от океанических к островодужным [5].

Образования выйской свиты находятся в отрицательном аномальном магнитном поле от –50 до –200 нТл, внутри которого выделены локальные отрицательные аномалии до –200 нТл и в линейно вытянутом в меридиональном направлении положительном поле силы тяжести в диапазоне от 40 до 56 мГал. Находится в области локальной положительной аномалии силы тяжести порядка 0,5 мГал, вытянутой в субмеридиональном направлении. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 3,0–3,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,76 г/см3, по магнитной восприимчивости – 0,2·10-5 ед. СИ.

Средне-позднеордовикский возраст свиты принят в соответствии с легендой Среднеуральской серии.
Мощность свиты согласно серийной легенде – 1 000–1 200 м.

Ордовикская система, верхний отдел–силурийская система, нижний отдел
Временной интервал на рубеже ордовика и силура характеризуется накоплением контрастных по составу вулканогенных образований с подчиненным количеством терригенных пород, принадлежащих шемурской свите и выделенных в составе Кумбинской подзоны Западно-Тагильской СФЗ.
Шемурская свита выделена М. Ф. Заболотской в 1960 г. на хребте Шемур (Средний Урал) в составе двух подсвит: нижнешемурской, в составе которой преобладают базальты, и верхнешемурской – существенно риолитовой. Область их развития ограничена небольшими участками вблизи южной рамки листа в западном и восточном обрамлении южной периферии Чистопского габбрового массива. Восточный участок входит в состав северного блока Саумской вулкано-тектонической структуры. На большей же части территории шемурские вулканиты подверглись деструкции и были поглощены при внедрении крупных интрузивных масс. Образования шемурской свиты представлены вещественными комплексами контрастной базальт-риолитовой формации, характеризующими развитие  примитивной и юной стадий становления островодужной системы. Широко развиты субвулканические образования комагматичного комплекса.

Кырьинский горизонт. Нижнешемурская подсвита (O3ʒm1). Образования локализованы на двух участках, разделенных интрузиями Чистопского массива. К западу от массива они залегают в виде узкой тектонической пластины (7,5×1 км2), отделяются от него столь же узкой пластиной, сложенной метадолеритами мариинского комплекса; с запада они граничат со сланцами выйской свиты. Небольшое поле распространения нижнешемурских образований в составе Саумской структуры прилегает непосредственно к массиву с востока. Строение разреза на этом участке осложнено внедрениями мелких интрузий петропавловского и тагило-кытлымского комплексов, а также широко развитыми телами кислых субвулканитов. Территория характеризуется пониженным рельефом с разветвленной речной сетью р. Сев. Тошемка. Обнаженность неудовлетворительная, разрозненные коренные выходы отмечаются в долине р. Сев. Тошемка. При изучении строения и состава разреза подсвиты, в основном, использовались материалы, полученные при бурении скважин и проходке горных выработок. В составе нижнешемурской подсвиты преобладают лавы, кластолавы, гиалокластиты базальтов, андезибазальтов, менее распространены долериты, дациты, риодациты, риолиты, редко встречаются андезиты, дациандезиты, прослои вулканогенно-осадочных пород, силицитов. В пределах Саумской структуры отмечаются площадные зоны серицит-кварцевых метасоматитов.
Вулканиты нижнешемурской подсвиты находятся в положительном аномальном магнитном поле до 500 нТл, внутри которого выделены локальные отрицательные аномалии до 100 нТл и в положительном поле силы тяжести от 60 до 72 мГал с вытянутыми в меридиональном направлении контурами, которые соответствуют локальным аномалиям поля силы тяжести до 2 мГал. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 1,5–2,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,7 г/см3, по магнитной восприимчивости – 0,2·10-5 ед. СИ.

Мощность образований нижнешемурской подсвиты в пределах изучаемой площади колеблется от 700 до 900 м.

Образования верхнешемурской подсвиты (S1ʒm2) распространены непосредственно к востоку от нижнешемурских в пределах северной окраины Саумской вулкано-тектонической структуры. К северо-востоку на кислых вулканитах верхнешемурской подсвиты со стратиграфическим несогласием залегают вулканогенные толщи павдинской свиты. С именновскими образованиями вулканиты верхнешемурской подсвиты имеют тектонические контакты, а с расположенными к северо-западу габброноритами тагило-кытлымского комплекса как тектонические, так и нормальные интрузивные взаимоотношения. Разрез подсвиты насыщен субвулканическими телами кислого состава. Верхнешемурские породы формируют холмисто-увалистый рельеф в среднем течении р. Северная Тошемка. Обнаженность неравномерная. Коренные выходы преимущественно прослеживаются в урезах рек, иногда образуют протяженные скальные выходы. В составе верхнешемурской подсвиты преобладают лавы, кластолавы, местами – туфы дацитов, риодацитов, риолитов, реже встречаются базальты, андезибазальты; туфобрекчии. Среди вулканитов отмечаются пачки переслаивания туфопесчаников, туфоалевролитов, иногда прослои яшмоидов.

Породы нижнешемурской и верхнешемурской подсвит по минералогическому составу и структурно-текстурным особенностям подобны, поэтому их описание приводится совместно. Базальты – темно-серые, зеленовато-серые породы, часто – миндалекаменные; для них характерны афировая и мелкопорфировая структуры с вкрапленниками плагиоклаза, реже – пироксена; плагиоклаз часто соссюритизирован, пироксен замещен агрегатом хлорита, актинолита и эпидота. Структура основной массы интерсертальная, гиалопилитовая, реже – вариолитовая; в составе – альбит, актинолит, эпидот, хлорит, реже – карбонат, иногда присутствует небольшое количество кварца, ильменит, магнетит. Породы часто эпидотизированы. Кластолавы и гиалокластиты имеют обломочную текстуру. Дациты – светлые серые и зеленовато-серые массивные породы, иногда присутствуют редкие миндалины, выполненные кварцем и эпидотом. Структуры мелко-, редкопорфировая, гломеропорфировая, вкрапленники представлены плагиоклазом размерами до 1 мм. Основная масса микролитовой, микросферолитовой, перлитовой структуры сложена плагиоклазом, кварцем (5–7 %), хлоритом (3–5 %) с примесью эпидота, лейкоксена, часто – альбитизирована; акцессорные – апатит, рутил. Риолиты и риодациты – породы светло-серого, реже темно-серого цвета; текстуры массивная, пятнистая, флюидальная, иногда сланцеватая; структура обычно мелкопорфировая с вкрапленниками альбита и кварца; микроструктура основной массы микролитовая, фельзитовая, перлитовая, замещения, в составе – плагиоклаз, кварц, реже встречаются эпидот, биотит, пирит, магнетит. Породы часто альбитизированы, серицитизированы, окварцованы, гематитизированы.
Образования верхнешемурской подсвиты находятся в положительном аномальном магнитном поле в диапазоне от 150 до 600 нТл, внутри которого выделены локальные отрицательные аномалии от 0 до –150 нТл и в линейно-вытянутом в меридиональном направлении положительном поле силы тяжести в диапазоне от 50 до 72 мГал. Находится в области локальной положительной аномалии силы тяжести порядка 1 мГал, вытянутой в субмеридиональном направлении. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 3,5–4,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,75 г/см3, по магнитной восприимчивости – 8,3·10-5 ед. СИ.
На исследуемой территории наиболее хорошо изучены породы верхней части разреза шемурской свиты, представленные преимущественно кислыми вулканитами. Базальты и андезиты шемурской свиты – низкотитанистые, умеренно- и низкомагнезиальные породы; вулканиты свиты принадлежат контрастно-дифференцированной базальт-риолитовой формации нормальной щелочности, в составе щелочей резко преобладает Na. Среднее содержание редких земель – 25,98 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель Lan/Ybn=3,54; Eu/Eu*=0,234. По содержаниям Rb и Sr, мощность коры в данном районе составляла менее 20 км [54], на диаграмме Ti–Zr [84] точки составов пород тяготеют к полям низкокалиевых толеитов и известково-щелочных вулканитов. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 8) все точки составов пород попали в поле надсубдукционных обстановок. На диаграммах Nb–Y [86] и Rb–Yb+Ta (рис. 9а) точки составов шемурских кислых вулканитов располагаются в полях составов островодужных и частично – океанических гранитов. Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 9б), имеют различную форму, часть из них показывает сходство с эталоном N-MORB, другая часть составов пород несколько обогащена легкими и обеднена тяжелыми и особенно – средними РЗЭ, что характерно для островодужных вулканитов.
На спайдер-диаграмме горная порода/MORB (рис. 9в) график состава базальта шемурской свиты демонстрирует обогащение литофильными элементами (элементами с большим ионным радиусом) и обеднение – высокозарядными элементами. Обогащение литофильными элементами объясняется влиянием флюидов, проникающих в надсубдукционный клин из зоны субдукции, а низкие содержания высокозарядных элементов – выплавлением магм из деплетированной мантии [43].
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Рис. 8. Дискриминационная диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для вулканитов шемурской свиты.

1 – базальты и андезиты, 2 – дациты и риолиты. Поля составов пород эталонных обстановок – на рис. 1.

Породы шемурской свиты метаморфизованы на уровне фации зеленых сланцев. В экзоконтактах Чистопского массива местами отмечается ороговикование. Широко развиты метасоматические преобразования: эпидотизация, окварцевание, пиритизация, проявления серицит-квар​цевых метасоматитов. С вулканогенными образованиями шемурской свиты связаны месторождения и рудопроявления медно-колчеданных и медно-цинково-колчеданных руд, расположенных в пределах Саумской и Шемурско-Шегультанской вулкано-тектонических структур южнее изучаемой площади. На данной территории известны пункты минерализации и мелкое рудопроявление, приуроченное к субвулканическому телу кислого состава шемурского комплекса.

Мощность верхнешемурской подсвиты оценивается в 800–1 100 м.

Возраст шемурской свиты обоснован многочисленными находками конодонтов позднего ордовика и раннего силура в силицитах на смежных к югу площадях в пределах Саумской и Шемурско-Шегультанской вулкано-тектонических структур [5]. На данной площади в керне поисковых скважин в кремнистых породах на Северо-Саумском участке обнаружены радиолярии Inanihella sp. indet, Inanigutta sp. indet. лландоверийского возраста [135].

Силурийская система

Силурийские образования в разрезах Западно-Уральской структурно-формационной мегазоны имеют незначительное распространение и представлены одной карбонатной толщей в составе Бельско-Елецкой СФЗ (Иргизлинско-Карская подзона, Лопьинский район). Гораздо существенней присутствие силурийских образований в пределах Западно-Тагильской СФЗ, где они представлены павдинской и именновской свитами (Кумбинская подзона).
Лландоверийский отдел
Яренейский–маршрутнинский горизонты. Карбонатная толща (S1c) описана на смежной площади [119]. Ее стратиграфическое положение отражено в легенде Пермской серии. В соответствии с этим она выделена в левобережной части р. Вишера на рассматриваемой площади, в пределы которой распространяется со смежной территории листа P-40-XXIII. Здесь образования карбонатной толщи имеют ограниченное распространение и на расстоянии 2–4 км от границы листа сменяются вещественными комплексами Ишеримской и Зилаиро-Лемвин​ской СФЗ, залегающими в аллохтоне. Граница с карстовой толщей предположительно тектоническая. За пределами площади (лист P-40-XXIX) известны разрезы, в которых описываемые образования согласно залегают на известняках тошовской свиты (O3tʒ). Изучение карбонатной толщи затруднено из-за развития мощного чехла четвертичных образований и трудной доступности; картирование производилось по наблюдениям в делювиальных высыпках. Толща представлена шельфовыми образованиями карбонатных фаций, в составе присутствуют известняки белые, светло-серые, темно-серые до черных с афанитовой и мелкозернистой структурами; текстуры неяснослоистая, массивная.
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Рис. 9. Дискриминационная и спайдер-диаграммы для вулканитов шемурской свиты.

а) диаграмма для разделения гранитоидов различных геодинамических обстановок по [86]: условные обозначения – на рис. 3; б) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]: красным цветом показаны составы вулканитов кислого, зеленого – основного и среднего состава; в) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB: условные обозначения – на рис. 2.

Раннесилурийский возраст образований обоснован находками фауны в разрезах сопредельных районов, где были определены табуляты Favosites cf. gothlandicus (Goldf.), брахиоподы Pseudoconchidium kozhimicum Nikif., криноидеи Obuticrinus bullosus Yelt. et Stuk. и др. [119]. В соответствии с легендой Пермской серии образования карбонатной толщи соответствуют яренейскому, лолашорскому, филиппъельскому и маршрутнинскому горизонтам.

Мощность толщи – 350 м.
Лландоверийский–венлокский отделы
Павдинская свита (S1–2pv) выделена Н. А. Штрейсом в 1951 г. в качестве павдинского горизонта в Павдинском районе на Среднем Урале. Позже эти образования были переведены в ранг свиты и уточнен ее объем. Развитие непрерывной базальт-андезит-дацитовой формации павдинской свиты отвечает юной стадии островодужной обстановки, последовательно сменяя образования шемурской свиты, от которой отделяется стратиграфическим перерывом. На рассматриваемой территории образования павдинской свиты прослеживаются в восточном обрамлении Платиноносного пояса Урала (ППУ) в виде неровной полосы, нарушаемой блоковой тектоникой. На отдельных участках полоса ее развития расширяется и распространяется на сопредельную к востоку территорию. На большем протяжении они имеют общую границу с образованиями ППУ: в северной части она имеет интрузивный характер, в южной части – преимущественно тектонический и лишь у южной рамки листа в пределах небольшого участка налегают на образования шемурской свиты. С вулканогенным комплексом именновской свиты, залегающим стратиграфически выше, они имеют как тектонические, так и согласные стратиграфические взаимоотношения.

Устойчивость обломочных пород павдинской свиты к эрозионным процессам способствовала формированию холмистого рельефа с высотными отметками до 400 м, в южной части площади с относительно крутыми склонами увалов и береговыми уступами, в которых можно наблюдать коренные выходы пород; в северной части – рельеф пологий со слабо врезанными широкими речными долинами и неудовлетворительной обнаженностью.

Свита отличается разнообразием фациального и вещественного состава. Лавовые фации представлены базальтами, андезибазальтами, андезитами, дациандезитами, дацитами, риодацитами. В отличие от шемурской свиты значительное место в разрезе занимают обломочные породы: туфы, тефроиды, туффиты; в разных частях этого стратона залегают вулканогенно-оса​дочные породы в виде отдельных прослоев или пачек переслаивания пород всех градаций гранулометрического состава. Насыщение разреза вулканокластическими образованиями свидетельствует о наземных и прибрежно-морских условиях извержений. В подводных условиях отлагались маломощные прослои силицитов.

Пример последовательности напластования можно наблюдать в скальных выходах на левом берегу р. Лозьва. Стратиграфически снизу вверх с северо-запада на юго-восток здесь прослеживаются (обн. 5003, опорн. разрез № 2):
– туфоалевролиты буровато-серые
13 м

– долериты темно-серые
9 м

– туфы литокластические мелкопсефитовые с обломочным материалом среднего и основного составов
128 м

– андезиты буровато-серые редко-, мелкоплагиофировые брекчированные
40 м

– туфы андезитов темно-серые лапиллиево-пепловые
20 м

– туфоалевролиты темно-серые
55 м
– андезиты буровато-серые пилотакситовые
90 м

– туфы смешанного состава лапиллиевые
70 м

– андезиты темно-серые афировые, участками – брекчированные
75 м

Протяженность разреза – 500 м, мощность при среднем угле падения 30° – 250 м.

Лавы в составе павдинской свиты не отличаются своеобразием, они обладают присущими породам составом и структурно-текстурными особенностями. Для пирокластических разностей характерен весь ряд структур от алевритовых до агломератовых. По литологическому составу обломков встречаются как монопородные (преимущественно основные и средние разности), так и породы смешанного состава. Характер пирокластики также разнообразный – обычны обломки пород, кристаллов, стекла и пепловый материал в различных сочетаниях. Столь же широкий спектр особенностей имеют вулканогенно-осадочные породы – туфоконгломераты, туфогравелиты, туфопесчаники, туфоалевролиты и туффиты слагают пачки переслаивания либо образуют прослои среди лав или туфов.

Образования павдинской свиты подвергнуты метаморфизму зеленосланцевой ступени, встречаются участки, на которых развиты породы кайнотипного облика. Гидротермально-мета​соматические процессы выражены в локальном распространении серицит-кварцевые метасоматитов, окварцевании, хлоритизации, эпидотизации. В экзоконтактах гранитных массивов местами развиты роговики.

Вулканиты павдинской свиты образуют непрерывный ряд составов от базальтов до риолитов. Вулканиты характеризуются низкой титанистостью, умеренной и низкой магнезиальностью, умеренной и низкой кальциевостью. В составе щелочей преобладает Na, но содержания К2О в некоторых породах достигает 1,5 %. Среднее содержание редких земель выше, чем в породах шемурской свиты и составляет 44,7 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель Lan/Ybn=3,95; Eu/Eu*=0,28. Разброс содержаний Rb и Sr велик, но можно предположить, что мощность коры в данном районе составляла менее 20–30 км [54], на диаграмме Ti-Zr [84] точки составов пород укладываются в тренд известково-щелочных вулканитов. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 10а) большая часть точек составов пород попала в поле надсубдукционных обстановок, некоторые точки находятся на мантийном тренде. На диаграмме Rb–Yb+Ta (рис. 10б) точки составов кислых вулканитов павдинской свиты располагаются в полях составов островодужных гранитов.
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Рис. 10. Дискриминационные диаграммы для вулканитов павдинской свиты.

а) Th/Yb–Ta/Yb: 1 – базальты и андезиты, 2 – дациты и риолиты; поля составов пород эталонных обстановок – на рис. 1; б) диаграмма для разделения гранитоидов различных геодинамических обстановок по [86]: условные обозначения – на рис. 3.
Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 11а), имеют различную форму: большая часть вулканитов обогащена легкими редкими землями и обеднена – тяжелыми. Графики содержаний редких элементов в павдинских риолитах имеют характерную вогнутую форму; при общей обедненности РЗЭ, они максимально деплетированы на средние РЗЭ.
На спайдер-диаграмме содержания редких элементов (рис. 11б) заметно, что в составе павдинской свиты объединены вулканиты с различными геохимическими параметрами. Часть из них обогащена литофильными и обеднена высокозарядными элементами, что характерно для островодужных вулканитов, другая (меньшая) часть демонстрирует сходство с эталоном
E-MORB. Возможно, такие особенности составов связаны с подключением мантийных магматических источников в локальных интрадуговых рифтовых структурах, но этот вопрос требует дальнейшего изучения.

По данным спектрального анализа в андезитах и андезибазальтах павдинской свиты наблюдаются повышенные концентрации таких элементов, как Cu (Кк=2,4), Zn (Кк=1,9), Zr (Кк=1,9), Sc (Кк=1,5), пониженные – Cr, Ni, Pb, Ba. Содержания остальных элементов близки к кларкам средних пород. Распределение элементов довольно равномерное, значения коэффициента вариации обычно составляют 40–90 % и лишь для Cr – 124 %. В базальтах содержания чуть выше кларка основных пород отмечены для Zr и Zn, самые низкие значения имеют Cr, Ni, Ti, P.
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Рис. 11. Спайдер-диаграммы для вулканитов павдинской свиты.

а) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]: красным цветом показаны составы вулканитов кислого, зеленого – основного и среднего состава; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB: условные обозначения – на рис. 2.

Распространение образования павдинской свиты характеризуется как отрицательным, так и положительным аномальными полями от –150 до 700 нТл, внутри которых выделены локальные отрицательные и положительные аномалии в диапазоне от –150 до 100 нТл. Они наблюдаются в линейно-вытянутом в меридиональном направлении положительном поле силы тяжести в диапазоне от 50 до 80 мГал с цепью локальных положительных аномалий силы тяжести от 0,5 до 2,5 мГал, вытянутой в субмеридиональном направлении. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 3,5–4,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,71 г/см3, по магнитной восприимчивости – 36,4·10-5 ед. СИ.

В пределах распространения вулканогенных образований павдинской свиты известно Второе Северное месторождение и ряд проявлений железных руд магнетит-скарновой формации, расположенных в экзоконтактовых зонах интрузий петропавловского комплекса. Вмещающими рудную минерализацию являются разные по литологическому составу породы свиты, подвергнутые контактово-метасоматическим изменениям: ороговикованию, эпидотизации, хлоритизации, вплоть до образования эпидот-пироксен-гранатовых скарнов.
Возраст павдинской свиты обоснован многочисленными находками фауны в различных районах Среднего и Северного Урала. В кремнистых породах, залегающих в виде маломощных прослоев среди потоков андезитов на левом берегу р. Сев. Тошемка в 2,6 км от восточной рамки площади, авторами обнаружены конодонты: Aulacognathus aff. bullatus (Nicoll et Rexroad), A. sp., Distomodus cf. staurognathoides (Walliser), Pterospathodus sp., Anticostiodus sp. верхнелландоверийского возраста. На правобережных увалах р. Витим-Ятия в процессе работ ГС-50 [135] в прослоях кремнистых пород обнаружены радиолярии Inanigutta sp. ind., Inanihella sp. ind., Phodoinania sp. ind., Cromyinahella aff. llandoverica Sadr. (определения Б. М. Садрисламо​ва) лландовери-ранневенлокского возраста (маршрутнинский-устьдурнаюсский горизонты).
Мощность свиты – от 1 100 до 1 500 м.
Венлокский–пржидольский отделы
Ёлкинский–банковый горизонты. Именновская свита (S2–4im) выделена В. М. Сер​гиевским в 1947 г. на р. Большая Именная (Исовской район, Средний Урал). Ее образования наращивают разрез островодужных формаций Западно-Тагильской СФЗ. Они прослеживаются вблизи восточной границы площади, где формируют небольшие блоки или согласно залегают на вулканитах павдинской свиты. Характер взаимоотношений с вышележащей туринской свитой различный: преобладают тектонические контакты – крутопадающие разломы, местами – надвиги восточного заложения, в южной части их распространения они имеют несогласные стратиграфические взаимоотношения. Вещественный комплекс именновской свиты представлен базальт-трахиандезит-трахидацитовой формацией, характерной для стадии развитой островной дуги. В его составе лавы андезибазальтов, базальтов, трахибазальтов, трахиандезибазальтов, трахиандезитов, трахидацитов; их туфы, гиалокластиты; туфоконгломераты, туфогравелиты, туфопесчаники, туфоалевролиты; туффиты; известняки. Карбонатные породы формируют пачки мощностью первые сотни метров среди вулканогенных пород, часто содержат остатки макро- и микрофауны. Фациальные особенности состава пород и комплекс фауны свидетельствуют о развитии этих образований в мелководных и субаэральных условиях.

Породы подвергнуты пликативным деформациям, нарушены дизъюнктивной тектоникой.
Распространению именновских породных комплексов сопутствует мелкосопочный рельеф с полого врезанными долинами водотоков. Обнаженность слабая, поэтому вскрытые в рельефе непрерывные разрезы встречаются исключительно редко. Фрагмент разреза свиты наблюдается в левобережных обнажениях р. Лозьва, в 770 м вверх по течению от устья руч. Нерпинсос (обн. 5005, опорн. разрез № 2). Вниз по течению реки и стратиграфически снизу вверх прослеживаются:
– известняки вишневого цвета мелкозернистые выветрелые трещиноватые
75 м

– известняки кремовые с нечеткими прослоями вишневых пятнистые, местами – неяснослоеватые тонкозернистые смятые
442 м

– конгадиабаз темно-серый массивный
43 м

– известняки пятнистые серого, вишневого, розового цвета, местами – неяснослоеватые с реликтами фауны брахиопод, гастропод, кораллов
225 м

– туфы андезитовые агломератово-лапиллиевые серые грубослоистые
30 м

– андезиты буровато-серые массивные плагиофировые миндалекаменные
55 м

– чередование андезитов темно-зеленых миндалекаменных и туфов андезибазальтов
140 м

Протяженность разреза – 1 010 м.

Базальты, андезибазальты, трахибазальты, трахиандезибазальты макроскопически и микроскопически похожие породы, отличаются лишь при сравнении химического состава. Это серые, темно-зеленые, красновато-бурые породы плагиофировые, пироксен-плагиофировые или афировые, массивной или миндалекаменной, иногда пятнистой текстуры. Структура основной массы интерсертальная, микролитовая, гиалопилитовая. Трахиандезиты – серые, зеленовато-серые породы; текстуры массивная, миндалекаменная; структуры афировая или мелкопорфировая, вкрапленники представлены плагиоклазом, реже – клинопироксеном; основная масса микролитовой, иногда пилотакситовой структуры. Трахидациты – плагиофировые сериально- или гломеропорфировые породы, иногда во вкрапленниках присутствует хлоритизированный пироксен; основная масса серого с оттенками розового или сиреневого цвета; трахитовой или микролитовой структуры, часто флюидальной текстуры. Туфоконгломераты, туфогравелиты, туфопесчаники, туфоалевролиты полимиктового состава зеленовато-серые или пестроцветные, обломочный материал различной степени окатанности, в составе – вулканиты разного состава, часто – известняки; размеры обломков – до 15 см. Цемент базальный хлоритовый, карбонатный, цеолитовый с примесью кластического материала. Туфы часто имеют смешанный состав; структуры витрокристаллолитокластические в разных сочетаниях типов обломков, размерность – от псаммитовой до агломератовой (размеры обломков – до 15 см, редко – до 0,5 м), количество обломков обычно резко преобладает над цементом. Цемент базальный. Известняки различной окраски: серые, пестроцветные, белые; часто – органогенные, текстуры массивная, неяснослоеватая, комковатая; содержат палеофауну брахиопод, гастропод, кораллов, строматопор, табулят и других.

Фация метаморфизма зеленосланцевая и пренит-пумпеллиитовая. Отмечаются проявления метасоматоза – развитие серицит-кварцевых метасоматитов, серицитолитов, вторичных кварцитов.
В состав именновской свиты входят вулканиты, образующие непрерывный ряд составов от базальтов до андезитов с преобладанием андезибазальтов. Это низко- и умереннотитанистые, низкомагнезиальные породы натриевого, реже – калиево-натриевого нормальнощелочного ряда; характерной особенностью являются повышенные содержания фосфора (до 0,76 %). Среднее содержание редких земель – 111,17 г/т (наиболее высокое среди силурийских вулканитов Западно-Тагильской зоны), отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель Lan/Ybn=4,26; Eu/Eu*=0,277.
Судя по содержаниям Rb и Sr, вулканиты именновской свиты формировались в пределах коры переходного типа мощностью не менее 20–30 км [54]; на дискриминационной диаграмме Ti–Zr [84] точки составов пород тяготеют к полю известково-щелочных вулканитов или располагаются между областями составов известково-щелочных и океанических базальтов. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 12) точки составов вулканитов именновской свиты находятся преимущественно в областях составов надсубдукционных магматических пород, но часть из них попадает на мантийный тренд.
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Рис. 12. Дискриминационная диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для вулканитов именновской свиты.
Поля составов пород эталонных обстановок – на рис. 1.

Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 13а), имеют наклонную форму, отражающую обогащение легкими РЗЭ и обеднение – тяжелыми редкими землями, но присутствует также один график, на котором заметно обеднение легкими РЗЭ, что характерно для
N-MORB. Графики содержаний редких элементов, нормированных к MORB (рис. 13б), сходны с эталоном E-MORB или находятся между графиками составов океанических и рифтогенных магматитов, отличием является небольшая деплетированность Ta и Nb, содержания которых, тем не менее, выше чем в эталоне N-MORB. Только один график имеет очертания, типичные для островодужных толеитов, демонстрируя обогащение элементами с большим ионным радиусом и обеднение – высокозарядными элементами.

Изложенные выше особенности составов вулканитов именновской свиты, на наш взгляд, свидетельствуют о подключении в лудловско-раннепржидольское время глубинного мантийного источника, вероятно связанного с разрывом субдуцируемого слэба и формированием «мантийного окна». В качестве возможного объяснения появления такой обстановки, предлагается модель, согласно которой в верхнем силуре–нижнем девоне вдоль Уральской окраины Балтики сформировалась мощная правосторонняя зона скольжения, нарушившая субдукционный процесс и послужившая причиной разрыва субдуцируемой пластины и проникновения в земную кору глубинных мантийных расплавов [30].
По данным спектрального анализа в базальтах, трахибазальтах и андезибазальтах именновской свиты отмечается небольшое накопление Cu, Zn, Zr, очень низкие содержания характерны для Cr, Ni, Ti. Вариации содержаний элементов в породах незначительные. Известняки именновской свиты отличаются низкими содержаниями большинства элементов, особенно Ni, Pb, Ti, V, Cr, Ga, Sr, Zr. Концентрации выше кларка карбонатных пород имеют Co (Кк=6,2), Ba (Кк=3,1), Cu (Кк=2,2), Mn (Кк=1,6), Sc (Кк=1,5). Распределение элементов в известняках неравномерное, высокие коэффициенты вариации определены для Ti (225 %), Sc (201 %), Zr (188 %).
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Рис. 13. Спайдер-диаграммы для вулканитов именновской свиты.

а) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB по [96]: условные обозначения – на рис. 2.

Распространение образований именновской свиты находится в зоне градиентных значений аномального магнитного поля от –50 до 350 нТл, внутри которого выделены локальные как положительные, так и отрицательные аномалии в диапазоне от –150 до 150 нТл. Они характеризуются линейно-вытянутым в меридиональном направлении положительным полем силы тяжести в диапазоне от 50 до 80 мГал с областью локальной положительной аномалии силы тяжести порядка 1 мГал, вытянутой в субмеридиональном направлении. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 2,5–4,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,64 г/см3, по магнитной восприимчивости – 27·10-5 ед. СИ.

Поздневенлокско-раннепржидольский возраст именновской свиты обоснован многочисленными палеонтологическими находками разнообразной фауны в органогенных известняках и кремнистых породах в разрезах Среднего и Северного Урала. Предшествующими геологосъемочными и тематическими работами в пределах рассматриваемой площади были обнаружены и описаны Striatopora senta Yanet (ёлкинский–исовской горизонт), Stelodictyon aff. dense Bogo​yavl., Plectostroma intertexum (Nich.), P. intermedium (Yavor.), Parastriatopora vetusta solita Yanet, Taxopora ex gr. xenia Sok., Spinibeyrichia piriformis Zenk., Tubulibardia lata Zenk., T. pari​lis Zenk. (банковый горизонт); Atrypoidea camelina Buch, A. camelina Buch, Didymothyris didyma (Dalm.), Brooksina striata (Eichw.), Kirkidium ex gr. knightii Sow., Sublepida sublepida Vern. раннего лудлова (определения М. В. Шурыгиной, И. А. Брейвель, Г. Зенковой) [135, 157]. Известны несколько пунктов в разных районах Среднего и Северного Урала, где выявлены богатые комплексы фауны ёлкинского, исовского и банкового горизонтов [5]. На смежной с юга площади (лист P-40-XXX) обнаружена фауна бобровского горизонта [139]. Авторами в известняках береговых коренных выходов на р. Лозьва найдены конодонты Panderodus gracilis (Br. et Mehl), P. simplex (Br. et Mehl) силурийско-девонского возраста (определения Г. Н. Бороздиной).
Мощность свиты – 750–1 400 м.

Силурийская система, пржидольский отдел–девонская система, нижний отдел
Позднесилурийские–раннедевонские образования в пределах Западно-Уральской мегазоны представлены одним стратоном – карстовой толщей (Бельско-Елецкая СФЗ, Иргизлинско-Кар​ская подзона, Лопьинский район); в Западно-Тагильской СФЗ (Кумбинская подзона) распространены вулканогенные толщи ее латерального аналога – туринской свиты.

Бобровский–саумский горизонты. Туринская свита (S4–D1tr) выделена Штрейсом на р. Тура в Исовском районе Среднего Урала. Ее образования завершают разрез островодужных формаций Западно-Тагильской СФЗ и закономерно сменяют вещественный комплекс именновской свиты, залегая на ее разных стратиграфических уровнях, наблюдаемых в разрезах других районов Урала. Они представлены трахибазальт-трахитовой формацией, характерной для стадии развитой и зрелой островной дуги. Вблизи восточной границы площади туринские образования образуют ряд мелких блоков на левобережье р. Мань-Устья (правый приток р. Лозьва). Контактами с осадочно-вулканогенными комплексами именновской свиты на этом участке являются поверхности надвигов и крутых разломов. В юго-восточной части территории (левобережье р. Сев. Тошемка) они несогласно налегают на именновские известняковые толщи с фауной ёлкинского–исовского горизонта и простираются за пределы листа. Занимаемая площадь здесь составляет не более 2 км2. Рельеф в пределах распространения образований туринской свиты слаборасчлененный, обнаженность неудовлетворительная. Для изучения, в основном, использованы материалы, полученные при бурении скважин и горных работ [135, 157].

Для образований туринской свиты характерны латеральная и вертикальная фациальная изменчивость, разнообразие литологического состава – это парагенез вулканогенно-осадочных, эффузивных и осадочных пород с частой сменой последовательности напластования в разрезах. На изучаемой площади в составе свиты преобладают вулканогенно-осадочные образования: туфоконгломераты, туфопесчаники, туфоалевролиты, туффиты, образующие слоистые пачки; среди них залегают потоки базальтов, андезибазальтов, трахибазальтов, трахиандезибазальтов, трахитов, прослои туфов, тефроидов, гиалокластитов. На разных уровнях прослеживаются пачки органогенных известняков.
Туфоконгломераты, туфопесчаники, туфоалевролиты – зеленовато-серые или пестроокрашенные породы, обломочный материал слабоокатанный, несортированный, представлен лавами разного состава, известняками с фауной нижележащих горизонтов, обломками кристаллов. Лавы базальтов, андезибазальтов, трахибазальтов, трахиандезибазальтов, трахитов по своим характеристикам подобны встречаемым в разрезе именновской свиты. Известняки органогенные серые, темно-серые, часто – пятнистоокрашенные тонкодисперсным гематитом; текстуры массивная, комковатая, брекчиевидная, местами содержат примесь глинистого или пеплового (в брекчиевидных разностях) материала, разнообразную макро- и микрофауну.

Лавы туринской свиты высокоглиноземистые, умереннотитанистые, низкомагнезиальные породы нормального и умереннощелочного ряда, среди последних выделяются разности калиевой и натриевой групп. Геохимическая характеристика свидетельствует о формировании пород в условиях островодужной обстановки зрелой стадии развития [6].

По результатам ГДП-50 [135] с точки зрения геохимической специализации породы туринской свиты не имеют резких отличий от аналогов именновской свиты. Устойчивые содержания выше кларковых имеют Cu и As (кроме известняков), в крупнопорфировых пироксен-плагио​клазовых базальтах к ним прибавляется Zn, Sn, V. В кларковых и чуть ниже кларковых концентрациях в породах присутствуют Zn, Mo, Sn, Co, Mn, V. Пониженные содержания имеют Pb, Ni, Cr. Геохимический спектр известняков значительно отличается от спектров других пород свиты. Здесь содержания выше кларковых имеют Mn и As, чуть ниже кларковых – Cu и Sn, содержания остальных элементов резко пониженные.

Образования свиты находятся в положительном аномальном магнитном поле от 100 до 50 нТл, внутри которого выделены локальные отрицательные аномалии в диапазоне от –50 до 300 нТл и в линейно-вытянутом в северо-западном направлении положительном поле силы тяжести в диапазоне от 40 до 50 мГал. Находится в области локальной отрицательной аномалии силы тяжести порядка 0,5 мГал, вытянутой в субмеридиональном направлении. В поле гамма-съемки интенсивность гамма излучения в интервале 3,5–4,5 мкР/ч. Средневзвешенное значение по свите по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 2,48 г/см3, по магнитной восприимчивости – 1,6·10-5 ед. СИ.

Возраст туринской свиты обоснован многочисленными находками фауны бобровского, североуральского, сарайнинского и саумского горизонтов в различных пунктах Среднего Урала. На представленной территории известны брахиоподы: Stegerhynchus nympha (Barr.), Atrypa bar​ba Khod., Gypidula ex gr. optata Barr., Spirigerina supramarginalis Khalf., Clorinda pseudolinguife​ra Kozl. (Barr.) лохковского яруса, обнаруженных в известняках на междуречье р. Лозьва и ее левого притока р. Устья (определения М. Г. Брейвель) [158].
Мощность свиты согласно легенде Среднеуральской серии – 260–1 400 м.

Карповский–сиякский горизонты. Карстовая толща (S4–D1ks) на рассматриваемой площади распространяется на простирании карбонатных толщ этого стратона сопредельной с запада территории листа P-40-XXIV и охватывает незначительный по площади левобережный участок р. Вишера ниже впадения р. Бол. Ниолс. Территория, занимаемая этими образованиями, перекрыта рыхлыми образованиями четвертичного возраста, изучена слабо. Карстовая толща описана в бассейне рек Лыпья, Лопья, Вишера и представлена шельфовыми карбонатными фациями. Со смежными образованиями карбонатной толщи предполагаются тектонические взаимоотношения, характер верхней границы с устьулсовской толщей, выделяемой к северо-западу, стратиграфический согласный, а положение контакта проводится условно. Поверхность Мойвинско-Кутимского надвига служит контактом со структурно-вещественными комплексами Центрально-Уральского аллохтонного выступа. Состав и строение толщи изучен на сопредельной площади [119]. Толща представлена неяснослоистыми, местами рифогенными известняками, нередко – доломитизированными, от крупнозернистых до пелитоморфных; доломитами; в основании среди них присутствуют прослои глинистых сланцев.

В известняках карстовой толщи на р. Лопья за пределами площади найдены остатки криноидей, водорослей, конодонтов и мшанок Pentapetalocrinus sp., Peribolocrinus cf. paludatus (J. Dubat.), Panderodus cf. unicostatus (Branson et Mehl), Periboloorinus cf. paludatus (J. Dubat.) и афросальпингид Aphrosalpinx ex gr. textilis Myagk., Nematosalpinx sp. пржидольского и лохковского возраста [119]. В верхней части разреза толщи в прослоях зеленовато-бурых глинистых известняков встречены редкие формы Aphrosalpinx sp. [119].
Мощность ее согласно данным ГС-50 [107] составляет 350 м.

Девонская система

Девонские образования на площади работ представлены единственным стратоном – устьулсовской тощей раннего девона, занимающей незначительную часть в пределах Иргизлинско-Карской подзоны Лопьинского района.
Нижний отдел
Филипчукский–вязовский горизонты. Устьулсовская толща (D1uu) первоначально выделена в районе устья р. Улс, левого притока р. Вишера (лист P-40-XXIX). Терригенные образования толщи наращивают разрез, залегая выше известняков и доломитов карстовой толщи. На изучаемой территории они условно показаны в виде небольших участков на простирании образований этого стратона, развитых к западу. На расстоянии, не превышающем 1 км от рамки листа, их распространение с востока ограничивается поверхностями Выдерьинско-Ниолсов​ского шарьяжа в подошве аллохтона Маньхамбовского антиклинория. По данным о строении и составе толщи, полученным на сопредельной территории, в ее разрезах представлены переслаивающиеся между собой кварцевые песчаники мелко-среднезернистые, алевролиты и тонкослоистые аргиллиты с прослоями алевроглинистых сланцев [119].
Раннедевонский возраст пород подтвержден многочисленными находками фауны филипчукского горизонта на сопредельных территориях. Мощность устьулсовской толщи – 250–300 м.

Мезозойская–кайнозойская эратемы
Коры выветривания, являющиеся реликтовыми остаточными образованиями химического изменения горных пород в результате действия климатических факторов, на территории развиты незначительно, в восточной и южной частях листа, где они занимают площадь около 3 % от общей. Учитывая, что элювиальные образования в районе исследования обычно перекрыты осадочными отложениями кайнозойского возраста, установленные контуры их развития напрямую зависят от степени изученности территории горными работами – шурфами и буровыми скважинами.
По морфологическому признаку развит как площадной тип коры выветривания, так и линейный. Протяженность в плане площадных кор выветривания может составлять сотни метров и первые километры. Линейно-контактовые коры выветривания картируются преимущественно на вулканогенно-осадочных толщах, разбитых блоковой тектоникой, имеют субмеридиональную планировку. Линейные коры большой мощности прослеживаются иногда под днищами долин рек, в то время как площадные картируются обычно на водоразделах. Наибольшая мощность коры выветривания на площади работ установлена в скв. 250 [158] к востоку от р. Лозь​ва – 47 м при мощности перекрывающих рыхлых осадков 18 м. Средняя мощность коры выветривания на площади составляет 11 м (данные по 51 скв.). Характер залегания кор выветривания хорошо виден на разрезах (рис. 14–16, подраздел «Кайнозойская эратема»).
Под толщами палеоген-неогеновых песчанистых глин с галечниками коры выветривания площадного и линейного типа сохранились в диапазоне высот 180–350 м. Наибольшая высота нахождения небольших пятен остаточных кор выветривания – 930–960 м на увалах хребтов Маньемки и Чистоп.
Выделяются три зоны профиля кор выветривания (снизу вверх): 1) дезинтеграции, где наблюдается дресвяно-щебнистая кора выветривания (мощность – до 17 м); 2) промежуточных продуктов (выщелачивания, гидролиза и гидратации), здесь развита дресвяная, глинисто-дрес​вяная кора выветривания (мощность – до 42 м); 3) конечного разложения – дресвяно-глинистая, глинистая кора выветривания (до 26 м), она встречается редко. Степень изменения пород в каждой из зон резко переменчива. Границы зон в разрезе обычно имеют пилообразный характер. Полный профиль коры выветривания встречается крайне редко, гораздо чаще наблюдается зона выщелачивания (промежуточных продуктов). Отдельные зоны вообще могут выпадать из разреза. Глинистые, песчано-глинистые коры обнаруживаются лишь узкими линейными зонами.
В полном совокупном разрезе коры выветривания по площади работ на зону дезинтеграции приходится 15 %, на зону выщелачивания – около 75 % и на зону глинистых продуктов – 10 %. Здесь следует отметить, что на соседнем к северу листе на зону дезинтеграции приходится около половины от суммарного разреза коры выветривания за счет меньшей мощности зоны выщелачивания.
Степень выветривания напрямую зависит от состава пород. Наиболее подвержены химическому разложению аповулканогенные сланцы, менее – габброиды и гранитоиды.

Цвет глин коры выветривания зависит от степени выветривания, обогащения гидроокислами железа и их окисления. Интенсивность окраски возрастает по мере увеличения железистости пород. Яркость цветов, как правило, возрастает при увеличении глинистости элювия. Цвета представлены обычно оттенками бурого, охристого, желтого, зеленоватого, серого в разных сочетаниях.
Коры выветривания неплохо распознаются визуально при первичной документации. Немногочисленные литологические пробы коры только уточняют состав глинистой составляющей и определяют минералы-примеси тяжелой фракции. Преобладающий минеральный состав верхних зон коры выветривания по породам кислого состава гидрослюдистый и каолинитовый, по породам среднего и основного состава – гидрослюдистый. Для зоны дезинтеграции характерны полуразложившиеся слюды и хлорит. Из минералов-примесей обычны титановые (ильменит, лейкоксен, рутил), циркон, апатит, иногда магнетит и гематит, редко – хромит. Известковистые породы при процессах корообразования обычно выщелачиваются, создавая просадки, иногда по ним образуется карбонатная мука. В целом выветривание пород шло, вероятно, в сыром умеренном климате, по сиаллитному типу.
Время образования кор выветривания охватывает почти весь мезозойский период и начало кайнозойского, когда на Урале преобладал тропический и умеренно теплый влажный климат. Учитывая относительно засушливые периоды в раннем мелу (готерив–баррем) и в эоцене, когда корообразование было минимальным, на Урале были проявлены три неравных по времени и силе воздействия периода химического выветривания: юра–начало раннего мела (продолжительность около 80 млн лет), конец раннего мела–палеоцен (около 60 млн лет) и олигоцен (около 10 млн лет). Остаточная кора выветривания раннего мезозоя, принимая во внимание поднятие Уральского кряжа и связанные с этим процессы эрозии, скорее всего, полностью уничтожена денудационными процессами. Но, поскольку полностью исключить этого факта мы не можем, а также ввиду невозможности практического разделения ранне- и позднемезозойской коры выветривания возраст кор выветривания принимается как нерасчлененный мезозойский. На карте мезозойская кора выветривания показана единым контуром без разделения на зоны.

Олигоценовая кора выветривания отличается от мезозойской крайне незначительными площадями развития, меньшей степенью проработки исходной породы и малой мощностью (первые метры), даже при наличии всех трех зон профиля коры выветривания. Цвет кор выветривания олигоценового возраста обычно близок к окраске исходных пород. Не имея полного разреза, в большинстве случаев олигоценовую кору выветривания практически невозможно отличить от зон выщелачивания или дезинтеграции мезозойской коры.
Кайнозойская эратема

Предыдущими исследованиями дочетвертичные кайнозойские осадочные образования на листе не выделялись. Однако поскольку на смежном с севера листа P-40-XVIII авторским коллективом были выявлены и откартированы палеоген-неогеновые толщи и миоценовые образования, при проведении работ на территории листа P-40-XXIV изучению литологического состава и возраста рыхлых образований было уделено особое внимание. Был выполнен литологический анализ 80 проб и затем – палинологические определения (30 анализов).
Большое значение для отрисовки контуров дочетвертичных рыхлых образований имеют разрезы, построенные по результатам бурения колонковых скважин предшествующих авторов. В северо-восточной части нашей площади мы имеем 7 профилей, пройденных по проблематичным толщам рыхлых отложений [145, 157]. Разрезы по трем из них – на рисунках 14–16. Долгое время упомянутые толщи (мощность их достигает 30–50 м) переслаивающихся глин, песков, гравийно-галечных образований с присутствием валунов во всех перечисленных разностях, содержащие обломки угля и бурожелезняковые бобовины, связывались с мореной максимального покровного оледенения, то есть возраст их считался четвертичным; однако исследования, проведенные в рамках ГДП-200 Лопсийской площади [138] непосредственно к северу от исследуемой территории, убедительно доказали их образование в палеогене–неогене в прибрежно-морских и континентальных условиях, в связи с чем, авторами были выявлены и откартированы маньняйсская толща и малососьвинская свита. В то же время непосредственно к югу от нашего листа, на Тохтинской площади картирование дочетвертичных рыхлых отложений [139] показывает присутствие только континентальных неогеновых образований наурзумской свиты (N1nr).
Для интерпретации условий формирования осадочных пород были использованы следующие признаки. Во-первых, присутствие во многих (более половины) литологических пробах спикул губок, обломков диатомовых водорослей, мелких раковин моллюсков, что свидетельствует о формировании отложений в водной среде. Во-вторых, наличие глауконита во многих пробах, который, как известно, образуется только в мелководно-морских условиях.

Кремнистые включения, обнаруженные в нескольких пробах, могут быть характерны для отложений эоцена. В более южных районах Урала и Зауралья встречаются кремнистые песчаники, являющиеся признаком так называемой саксаульской свиты эоценового возраста. Возможно, они присутствуют и в нашем районе и частично принимаются за палеозойские кварцитопесчаники. Данные образования исключительно прочные и могут при размыве переоткладываться в более молодые породы. Углефицированные растительные остатки и лом органогенного опала в глинистых песках говорят о континентальных условиях с обильной растительностью.
При изучении и построении разрезов по линиям по первичным полевым описаниям нами выделены, кроме галечников разной крупности и глинистости, многометровые алевритисто-глинистые, песчанистые, глинисто-песчаные слои, характерные для крупных и достаточно спокойных водоемов.
Кроме того, размеры площадей, занимаемые толщами, предполагают наличие крупных озер или морских заливов. О существовании таких заливов свидетельствует одновременное нахождение в осадках глауконита, спикул губок, обломков диатомовых водорослей и репрезентативных спорово-пыльцевых комплексов с опалом, которые поставляются в море или озеро с берегов и захораниваются там. Таким образом, в результате сопоставления всех признаков геоморфологического, стратиграфического, литологического характера на исследуемой территории выделяются две основные разновидности дочетвертичных осадочных пород в возрастных диапазонах эоцен–нижний миоцен (морские) и верхний миоцен–плиоцен (континентальные). Разделение это в некоторой степени условное, так как нет ни одного обнажения, где бы достоверно присутствовали обе разновидности сразу, но в то же время интерпретированные нами разрезы позволяют провести некоторые границы по сходству с данными по ранее изученной нами смежной Лопсийской площади (лист P-40-XVIII). Возможно, на исследуемой территории присутствуют аллювиальные и озерно-аллювиальные образования нижнего миоцена, которые можно отнести к наурзумской свите, но вычленить данные образования отдельно пока не представляется возможным из-за недостаточности фактического материала.
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Рис. 14. Разрез рыхлых отложений по линии № 100 [145].
Условные обозначения – на рис. 16.
Палеогеновая система–неогеновая система, миоцен
Маньняйсская толща (₽–N1mn). Морские, аллювиально-морские образования маньняйсской толщи являются наиболее древними из установленных в комплексе рыхлых отложений района. Отложения картируются в цоколях надпойменных и цокольных террас р. Лозьва, а также в разрезах галечников на междуречьях Лозьва–Ушма, Ушма–Пурма.
В состав толщи входят пески, алевриты, псаммоалевриты, алевритистые и песчанистые глины тонкопереслаивающиеся, прослои и линзы гравийных песков, гравийников, галечников; включения вивианита, глауконита, органогенного опала, спикул губок, панцирей диатомовых водорослей, обломков каменного угля; базальные горизонты обогащены галькой, валунами.
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Рис. 15. Разрез рыхлых отложений по линии № 76 [145].
Условные обозначения – на рис. 16.

В разрезах, построенных по линиям буровых скважин [145, 157], толща представлена песчанистыми глинами с линзами разнозернистых песков, гравийников и галечников (рис. 14–16). Цвет отложений в верхних частях разрезов чаще серый, зеленовато-серый, желтоватый; в нижних частях разрезов – темно-серый, синевато-серый.
На восточном склоне Уральского хребта пробы 2277-1; 2294; Ш92/0,9 содержат спорово-пыльцевые комплексы, по составу близкие комплексам, описанным для эоцена. Общий состав характеризуется преобладанием и видовым разнообразием пыльцы древесных покрытосеменных пород. Наличие таких элементов как Castanea crenataeformis; Milfordia hypolaenoides; Comptonia podograria; Myrica eocaenica указывает на эоценовый возраст отложений. Комплексы спор и пыльцы, выделенные из пробы 4003-1 (равно как и 2321-1), по составу близки вышеописанным, но отличаются большим содержанием пыльцы голосеменных пород и обеднением видового состава покрытосеменных древесных пород. Это может указывать на поздние этапы распада эоценовой флоры и хронологические границы формирования изучаемых отложений, вероятно, следует рассматривать в объеме эоцен–олигоцен.
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Рис. 16. Разрез рыхлых отложений по линии скважин [157].

Спорово-пыльцевые комплексы, выделенные из 13 образцов, в целом относятся к неогену. Общий состав комплексов характеризуется преобладанием или равным содержанием пыльцы голосеменных и древесных покрытосеменных пород. Основной особенностью является практическое отсутствие пыльцы травянистых растений. Состав споровых растений включает заметное количество элементов, характерных для отложений миоценового возраста (Lycopodium decorus; L. sarmaticum; Sphagnum jakutensis; S. teres (S. elonicum)). Состав хвойных пород четко указывает на миоценовый возраст отложений. Небольшое количество и небогатый видовой состав пыльцы теплолюбивых пород может указывать на начало формирования миоценовой флоры. Присутствие таких элементов как Corylus bifurcate; Quercus alnifoliiformis; Fagus miocenica; Momipites punctatus; Juglans polyporata; Carya elegans; Zelkova miocenica и другие указывает на то, что возраст отложений следует рассматривать в рамках нижнего миоцена.

Единственное репрезентативное определение по диатомовым водорослям (обн. 4011/4, глубина 1,5 м) указывают на морской генезис. Возраст изученных морских диатомовых водорослей, с большой долей вероятности, можно определить как позднемиоценовый. В составе комплекса диатомей преобладает Paralia sulcata (Ehr.) Kütz. – 40,4 % от общего числа, имеющая широкий возрастной диапазон распространения, в том числе развитая и в позднем миоцене. Позднемиоценовая Grammatophora spinosa Pr.-Lavr. составляет 19,2 %, другие позднемиоценовые формы достигают от 0,8 до 4,2 %. Транзитные формы (мел–ныне) Pyxidicula turris var. cy​lindrus (Grun.) Streln. et Nikolaev и Р. turris var. cylindrus (Grun.) Streln. et Nikolaev составляет 13,2 %.
По результатам обработанных литологических анализов для маньняйсской толщи характерен сравнительно высокий палеогеографический коэффициент – от 0,8–1 до 2,9.
Таким образом, установленный возрастной диапазон маньняйсской толщи для Чистопской площади – эоцен–нижний миоцен. Сходство же разрезов с более изученной Лопсийской площадью позволяет предположить наличие в низах последних более древних образований низов палеогена. Итак, возрастные границы маньняйсской толщи – палеоцен–миоцен.
Генезис образований преимущественно морской, вероятно, в значительной степени – прибрежно-морской, может быть даже дельтовый. Аллювиальную составляющую почти невозможно обособить в разрезе. В целом генезис полагается аллювиально-морским.

Возможная история развития маньняйсской толщи выглядит примерно так. Весь палеогеновый период она формировалась в мелководно-морских условиях. Уральский горный кряж представлял собой в эту эпоху сравнительно невысокую возвышенность. В конце олигоцена, когда начались неотектонические подвижки, продолжилось накопление осадков в море и началось их образование в континентальных условиях. В начале миоцена, когда Урал начал активно воздыматься, в горной его части образовались реки, а в прибрежной – аллювиально-озерные долины. Такая миоценовая долина образовалась в районе нынешних Лозьвинских болот, чему свидетельствуют разрезы галечников, напоминающие наурзумскую свиту более южных районов, и стратифицированные спорово-пыльцевыми анализами раннего неогена (обн. 4000, 4006, 4010, 4011). Впоследствии, в начале четвертичного периода, в эпоху похолоданий, эта часть территории слегка прогнулась, произошло накопление гляциофлювиальных образований.
Диапазон абсолютных отметок, занимаемый образованиями маньняйсской толщи на восточном склоне Урала – 190–340 м. Залегает маньняйсская толща восточного склона Урала на породах палеозоя: вулканитах, метаморфических сланцах, габброидах, гранитоидах, реже – на диоритах, мраморах. В основании толщи довольно широко развиты остаточные коры выветривания мезозойского возраста. Перекрывается маньняйсская толща образованиями малососьвинской свиты неогена, а также разнообразными образованиями четвертичного периода, в частности гляциофлювиальными, палюстринными, местами скрыта лишь почвенным слоем.
Отложения маньняйсской толщи, ее образовавшиеся в динамичной среде гравийно-галеч​ные фации, слабо (в целом) золотоносны. Они являются промежуточным коллектором россыпного золота и основным поставщиком его в аллювий современных долин. Мощность толщи – до 35–40 м.
Неогеновая система
Миоцен–плиоцен
Малососьвинская свита (N1–2ms). Образования малососьвинской свиты картируются в левобережье р. Лозьва, в цоколях террас небольших речек, в верховьях ручьев и в логах на междуречьях. Перекрывают образования маньняйсской толщи и породы палеозойского фундамента восточного склона Северного Урала. Отложения свиты синхронны образованиям каракольской серии неогена (верхний миоцен–нижний плиоцен), развитыми в более южных районах восточного склона Урала; в некотором роде это северный ее аналог, формирующийся в условиях относительно прохладного климата и обилия воды.
В состав свиты входят глины песчанистые, песчано-алевритистые с рассеянной галькой, гравием, редкими валунами, выделениями вивианита; пески, глинистые пески разнозернистые гравийные, галечники, гравийные галечники.
По немногочисленным литологическим признакам различаются три основных типа разрезов: глинистые пески разнозернистые гравийные; малоглинистые гравийные галечники и глины песчано-алевритистые с разноокатанными обломками местных пород. Цвет отложений красновато-коричневый, желтовато-бурый, буровато-серый, серый.
Первый тип может быть сопоставлен со светлинской свите позднего миоцена озерно-пролю​виального генезиса (обн. 7841). Отличается высоким палеогеографическим коэффициентом – 2,3 и повышенным содержанием алевритистого песка фракции 0,05–0,25 мм – 25,5 %. Глинистость – 57,5 %. В числе аутигенных образований – опал, обломки спикул губок, панцирей диатомовых, фиталитарии, глауконит.
Второй тип разрезов может быть аналогичен также светлинской свите, но аллювиально-пролювиального генезиса (обн. 4012-1 – долина р. Лозьва). Палеогеографический коэффициент низкий (0,3) из-за большого количества разноокатанного полимиктового обломочного материала. Во включениях – опал, спикулы губок, панцири диатомовых водорослей, глауконит.

Глины песчано-алевритистые с галькой и гравием палеозойских пород (обн. 4044-2) третьего типа разрезов могут быть сопоставлены с жиландинской свитой делювиально-пролювиаль​ного генезиса. Палеогеографический коэффициент средний – 0,5. Глинистость – 35 %. Образования практически несортированные (хлидолит).
Все перечисленные выше фациальные разности (пробы 7841, 4012-1, 4044-2) охарактеризованы достаточным количеством спор и пыльцы для обоснования возраста отложений. Доминирование в данных спорово-пыльцевых комплексах пыльцы голосеменных пород и достаточно бедный состав лиственных и теплолюбивых элементов указывает или на последние фазы распавшейся миоценовой флоры или на начальные фазы плиоценовой флоры. Состав пыльцы хвойных пород с наличием таких элементов как: Picea sect. Eupicea (в том числе P. grandipolli​na) при сокращении количества пыльцы Picea sect. Omorica, доминировании пыльцы секций Cembra и Strobus и заметным участием пыльцы секций Banksia, Sula близок как спектрам из отложений верхнего миоцена, так и для отложений нижнего плиоцена. Бедный состав пыльцы лиственных и теплолюбивых пород близок комплексам из отложений плиоцена.
Таким образом, на основании палинологических данных, возрастные границы малососьвинской свиты – верхний миоцен–средний плиоцен. Генезис образований в местах размыва свитой отложений маньняйсской толщи преимущественно аллювиально- и пролювиально-озерный, на водоразделах и в логах – делювиально-пролювиальный. Присутствующие в образованиях малососьвинской свиты обломки спикул губок, панцирей диатомовых могут иметь как пресноводное происхождение, так и быть заимствованными из более древних осадков как глауконит.

Малососьвинская свита перекрывается разнообразными четвертичными образованиями, среди которых на северо-востоке площади наибольшая роль принадлежит неоплейстоценовым гляциофлювиальным отложениям. Мощность малососьвинской свиты, чаще всего, не превышает 10 м, но в отдельных разрезах может достигать 30–60 м.

Отложения малососьвинской свиты, ее гравийно-галечные фации, незначительно золотоносны и являются промежуточным коллектором и поставщиком россыпного золота в аллювий современных речных долин.

Четвертичная система

Представлена средним и верхним звеньями неоплейстоцена, верхним звеном неоплейстоцена–голоценом, голоценом, квартером нерасчлененным. Выделены следующие генетические типы образований: элювий, коллювий, делювий и аллювий, аллювий, лимний, палюстрий, элювий и солифлюксий, коллювий и делювий, коллювий и десерпций, делювий и десерпций, десерпций, делювий и солифлюксий, элювий и делювий, делювий, гляциолимний, гляциал, гляциал и гляциофлювиал. Возраст выделенных стратогенов принят согласно Общей шкале квартера России, легенде Среднеуральской серии [158], по геоморфологической позиции и положению их в изученных разрезах. При сбивке с соседними листами давался возраст с изданных листов. Но при этом появляются проблемы: по Северо-Уральской легенде аллювий лодминской толщи датируют невьянским временем и относят ко второй надпойменной террасе, по Среднеуральской же легенде аллювий невьянского горизонта относится к первой надпойменной террасе. Таким образом, происходит разночтение в нумерации надпойменных террас. На площади листа выделено несколько этапов оледенения территории. В среднем неоплейстоцене произошло резкое похолодание климата, что привело к покровному оледенению территории (на востоке откартированы гляциальные и гляциофлювиальные образования среднеуральского надгоризонта в виде сплошного покрова, перекрытого маломощными делювиальными суглинками). В связи с этим, на карте мы достаточно уверенно сумели показать границу средненеоплейстоценового оледенения. В позднем неоплейстоцене оледенение охватывает лишь горную зону Северного Урала, не выходя за пределы гор, т. е. оледенение было горно-долинным. Выделяются две стадии поздненеоплейстоценового оледенения: ханмейская и полярноуральская. В связи с тем, что горно-долинное оледенение на карте занимает очень малые площади, границу показать не представляется возможным. Структурно-фациальное районирование территории проведено по легенде Уральской серии [17]. Образования формировались в пределах четырех структурно-фациальных районов: Патокско-Уньинского, Манья-Ляпинского, Вишерско-Виль​винского, Кушвинского «ледниковой» подзоны Уральской СФцЗ. Мощность варьирует от 1 до 30 м.

С ними связаны россыпи золота, золота и платины.

Плейстоцен

Неоплейстоцен

Представлен средним и верхним звеньями.

Среднее звено

Среднеуральский надгоризонт. Вильгортовский горизонт. Вильгортовская свита. Гляциал (gIIvl) представлен суглинками, глинами, супесями с гравием, галькой, валунами, мелкими гнездами и линзами песка. Выделен на смежной территории (лист P-40-ХХХ) в Вишерско-Вильвинском районе и заходит небольшим участком на крайнем юго-западе. Залегает на коренных породах палеозоя, перекрыт маломощными покровными суглинками. Мощность – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в соседнем районе, по геоморфологическому положению в разрезе, возраст гляциала, как и в серийной легенде Среднеуральской серии [158], принят в объеме вильгортовской свиты вильгортовского горизонта среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена.
Ницинский–леплинский горизонты. Аллювий третьей надпойменной террасы (a3IInc–lp) представлен песками, песчано-гравийными галечниками, валунными галечниками часто с суглинистым заполнителем, старичными глинами и суглинками. Выделен в Вишерско-Вильвин​ском районе на смежной с запада территории (лист P-40-ХХIII). Заходит на наш лист по западной рамке по правому борту р. Вишера. Выполняет аккумулятивную часть третьей надпойменной цокольной террасы с относительной высотой поверхности 12–15 м над урезом воды. Залегает на коренных породах палеозоя, перекрыт маломощными покровными суглинками. Мощность – до 7 м. Возраст принят согласно Общей шкале квартера России, легенде Уральской серии [17] в объеме ницинского и леплинского горизонтов среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена.

Гляциал и гляциофлювиал (g,fIIsr) представлены суглинками плотными с валунами, галькой, щебнем и гравием коренных пород, с прослоями разнозернистых песков, глин, алевритов. Широко распространены в восточной части листа в Кушвинском и Манья-Ляпинском районах. Образования вскрыты скважинами предшественников (прил. 7, № 1, 4), линиями шурфов (прил. 7, № 6), опорными обнажениями (прил. 7, № 5, 7). Цвет образований от буровато-корич​невого до буровато-серого. Грубообломочный материал (гравий, галька, валуны) различного петрографического состава, разной степени окатанности и разной степени выветривания. Валуны и крупная галька представлены как местными, так и эрратическими породами. Обломки как свежие, так и выветрелые; окатаны от 1 до 5 баллов. Валуны округлой, удлиненной, иногда плоскоокатанной формы. Часто на валунах наблюдаются ледниковые шрамы и борозды. Образования связаны с покровным оледенением.

Гляциал и гляциофлювиал залегают на миоцен-плиоценовых и палеоген-миоценовых образованиях, мезозойских корах выветривания. Перекрыт делювием и солифлюксием североураль​ского надгоризонта, торфами голоцена. Мощность – до 30 м. Разрез вскрыт на меридиональном отрезке в левом борту р. Лозьва (прил. 7, № 5). Сверху вниз описаны слои:
0,0–0,1 м – Почвенно-растительный слой черного цвета с корнями растений и деревьев.

0,1–0,5 м – Делювий и солифлюксий (d,sIIIsv) – коричневые суглинки со щебнем. Нижняя граница волнистая, местами отмечаются скопления галечно-валунного материала.

0,5–5,0 м – Гляциальные и гляциофлювиальные образования (g,fIIsr) – коричневые песчано-глинистые образования с хаотично расположенными гальками, валунами (размером до 30 см, представлены различными породами). Залегание крупнообломочного материала в виде гнезд.

5,0–10,0 м – Серые полимиктовые пески с галькой и гравием, с прослоями гравийно-галечного состава, иногда с валунами (₽–N1mn).

Из ледникового комплекса отобраны пробы на литолого-минеральный анализ. В них отмечаются опал, глауконит, спикулы губок и панцири диатомовых водорослей, лимонит. Легкая фракция представлена кварцем, слюдами, обломками пород, в небольшом количестве – калиевым полевым шпатом, плагиоклазами и хлоритом. Глинистая фракция состоит из гидрослюды, каолинита, слюды, иногда с примесью монтмориллонита. Устойчивые к химическому выветриванию минералы тяжелой фракции представлены ильменитом, лейкоксеном, цирконом, рутилом, турмалином; неустойчивые минералы – магнетитом, апатитом, сфеном, гранатом. Выход тяжелой фракции – от 9 до 17 %. Палеогеографический коэффициент варьирует от 0,4 до 0,9. Геоморфологически образования картируются в виде моренных холмов высотой до 10 м по левому и правому берегам долины р. Лозьва, которые предшественники ошибочно принимали за аллювиальные террасы. Очертания этих холмов овальные либо эллипсовидные с крутыми бортами к реке Лозьва – «псевдотеррасы». Присутствие кремней, глауконита, спикул губок и панцирей диатомовых водорослей позволяет предполагать ассимиляцию ледником нижележащих миоцен-плиоценовых и мезозойских образований. Часто в нижней части тиллов наблюдаются ксенокласты подстилающих пород. Это подтверждает палинологический анализ, отобранный на слиянии рек Ушма и Пурма. Выделенный спорово-пыльцевой комплекс позволяет рассматривать хронологический возраст пробы в рамках нижнего миоцена. Литолого-мине​ральный анализ проб показал наличие на гальках параллельных борозд волочения. По шлиховому опробованию ледникового комплекса золото в пробах отсутствует.

По сходству литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии [158] и по геоморфологическому положению в разрезе возраст гляциала и гляциофлювиала принимается в объеме среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена.

Среднее–верхнее звенья

Аллювий второй и третьей надпойменных террас объединенный (a2+3II–III) представлен песками, галечниками, пойменными алевритами и супесями, выделен на соседней с запада территории в Патокско-Уньинском районе. В пределах листа P-40-XXIV присутствует лишь небольшой фрагмент на западной рамке по левому борту р. Ельма. Залегает на коренных породах палеозоя, перекрыт маломощными покровными суглинками. Мощность – до 15 м. Возраст аллювия согласно Общей шкале квартера России соответствует времени формирования второй и третьей надпойменных террас.
Верхнее звено

Североуральский надгоризонт. Ханмейский горизонт. Ханмейская свита. Гляциал и гляциофлювиал (g,fIIIhn) представлены суглинками с галькой, щебнем, валунами, глыбами местных пород и с прослоями разнозернистых песков. Выделены в Кушвинском структурно-фациальном районе на междуречье рр. Лозьва и Ахтыл, по обоим бортам р. Витим-Ятия, по левому борту р. Северная Тошемка, по правому борту р. Большая Тошемка (прил. 7, № 13), по обоим бортам р. Малая Тошемка (прил. 7, № 12). Фрагментарно встречается в Патокско-Унь​инском районе: по правому борту р. Маньская Волосница на северной рамке листа и по левому борту р. Ахчупаннелья (прил. 7, № 3). Образования свиты связаны с ханмейским горно-долин​ным оледенением. Ледниковая и водно-ледниковая ханмейская свита залегает на гляциальных и гляциофлювиальных образованиях среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена, мезозойских корах выветривания и коренных породах; перекрыта маломощными покровными суглинками. Разрез вскрыт в левом борту р. Ахчупаннелья (прил. 7, № 3). Сверху вниз описаны слои:
0,0–0,1 м – Почвенно-растительный слой черного цвета с корнями растений и деревьев.

0,1–5,0 м – Гляциал и гляциофлювиал (g,fIIIhn) – валунно-галечно-щебнисто-песчано-глинистые образования без признаков сортировки. Окатанность обломков низкая и средняя, они составляют более 70 % объема породы. Матрикс представлен бурым глинисто-песчаным материалом. Состав обломков местный – это серицит-хлорит-кварцевые сланцы, метабазальты, кварц.
Из разреза отобраны шлих и пробы на литолого-минеральный анализ. Минералогический состав шлихов, отобранных из ледникового комплекса: кварц, эпидот, пироксен, амфибол, маг​нетит, гематит, ильменит, сфен, лейкоксен, циркон, гранат, рутил, лимонит. Встречаются редкие знаки золота.

Легкая фракция представлена кварцем, калиевым полевым шпатом, биотитом, обломками пород. Глинистая фракция состоит из слюды, каолинита и гидрослюды. Из аутигенных минералов определены гидроокислы железа, опал, глауконит, фиталитарии. Устойчивые к химическому выветриванию минералы тяжелой фракции представлены лейкоксеном, ильменитом, рутилом, цирконом; неустойчивые минералы – амфиболами, гранатом, сфеном, пироксеном, магнетитом. Палеогеографический коэффициент меньше 1. Выход тяжелой фракции – от 5 до 26 %. Мощность образований – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии [158], по геоморфологическому положению в разрезе и спорово-пыльцевому спектру (прил. 10, № 12), возраст гляциала и гляциофлювиала принят в объеме ханмейской свиты ханмейского горизонта позднего неоплейстоцена.
Стрелецкий–ханмейский и горизонты. Аллювий второй (камышловской) надпойменной террасы (akIII) представлен галечниками, песками с гравием, глинами. Выделен в Вишерско-Вильвинском  районе на западной рамке по обоим бортам р. Вишера. Высота поверхности над урезом воды – 8–12 м. Залегает на мезозойских корах выветривания и коренных породах; перекрыт маломощными покровными суглинками. Мощность – до 10 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии [158] и по геоморфологическому положению в разрезе возраст аллювия принят в объеме стрелецкого–ханмейского горизонтов позднего неоплейстоцена.
Невьянский горизонт. Лодминская толща. Аллювий второй надпойменной террасы (a2IIIld) представлен песками, песчано-гравийно-галечными с валунами образованиями. Выделен в Патокско-Уньинском районе на листе P-40-ХVIII и по северной рамке заходит на Чистопский лист по левому борту р. Выдерья. Залегает на коренных породах; перекрыт маломощными покровными суглинками. Мощность – до 6 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями на листе P-40-ХVIII и по геоморфологическому положению в разрезе возраст аллювия принят в объеме невьянского горизонта позднего неоплейстоцена.

Полярноуральский горизонт. Полярноуральская свита. Гляциал (gIIIpu) представлен глинисто-песчаными образованиями с глыбами, щебнем, гравием и валунами местных пород. Цвет образований коричневый. Обломочный материал не выветрелый, местный, размером от 5 см до 1 м, окатанность – от 0,5 до 2 баллов. Свита выделена в гольцовой зоне в Патокско-Уньинском районе в верховьях р. Мал. Хозья и р. Ельма и Кушвинском районе в верховьях р. Бол. Тосамья. Гляциальные образования связаны с полярноуральским горно-долинным оледенением. Ледники не выходят за пределы гор. Образования залегают на коренных породах. Мощность гляциала – до 15 м. На основании сходства литологического состава с подобными образованиями в легенде Среднеуральской серии [158] и с аналогичными образованиями в районе горной вершины Отортен, возраст гляциала принят в объеме полярноуральской свиты полярноуральского горизонта позднего неоплейстоцена.

Гляциолимний (lgIIIpu) представлен глинисто-песчаными образованиями с глыбами, щебнем и галечником местных пород. Свита выделена в гольцовой зоне в Кушвинском районе. Два уровня озер, подпруженных ледниковыми валами, наблюдались на юго-восточном склоне г. Отортен (прил. 7, № 2) в огромном, деградирующем каре, из которого вытекает р. Лозьва. Тилл представлен несортированным валунным материалом и щебнем местных пород (серицит-кварцевые сланцы, кварц), заключенными в желтовато-бурый, плотный суглинок. Образования залегают на коренных породах. Мощность – до 10 м. На протяжении 0,2–0,3 км ниже устья кара в долине Лозьвы наблюдаются удлиненные холмы, вытянутые вдоль русла, высотой 1,5–2,0 м (над уровнем воды) [115]. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии и по геоморфологическому положению в разрезе, возраст озерно-ледниковых образований принят в объеме полярноуральской свиты полярноуральского горизонта позднего неоплейстоцена.

Элювий и солифлюксий (e,sIIIpu) представлены глинами и суглинками со щебнем и глыбами подстилающих пород. Развиты на залесенных, плосковершинных участках холмов и увалов с абсолютными отметками от 500 до 700 м в Патокско-Уньинском, Вишерско-Вильвинском и Кушвинском районах. Образования сложного генезиса: на самих вершинах они представлены элювием, на выположенных межгорных площадках – солифлюксием. Образования залегают на коренных породах; вниз по склону фациально замещаются десерпцием. Мощность – до 2 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии и по геоморфологическому положению в разрезе возраст элювия и солифлюксия принят в объеме полярноуральского горизонта позднего неоплейстоцена.
Десерпций (drIIIpu) представлен щебнем местных пород с отдельными глыбами в супесчаном заполнителе. Развит в горной части площади, на границе с залесной зоной, наиболее широко – в Патокско-Уньинском и Вишерско-Вильвинском районах. Здесь широко развиты залесенные нагорные террасы и каменные осыпи (курумы). Образования хорошо выделяются при дешифрировании аэрофотоснимков, наблюдаются на абсолютных отметках 500–650 м. Залегают на коренных породах; выше по склону фациально замещаются элювием и солифлюксием. Мощность – до 3 м. По геоморфологическому положению в разрезе и на основании сходства с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии возраст десерпция принят в объеме полярноуральского горизонта позднего неоплейстоцена.
Невьянский–полярноуральский горизонты. Аллювий первой надпойменной террасы (a1IIInv–pu) представлен валунником и валунным галечником с гравием и песчаным заполнителем (русловая фация), глинами и суглинками с галькой и редкими валунами, грубозернистыми песками (пойменная и старичная фации). Выделен на западной рамке листа по правому борту р. Унья в Патокско-Уньинском районе. Высота поверхности над урезом воды – 5–7 м. Залегает аллювий на дочетвертичных рыхлых образованиях, перекрыт покровными суглинками. Мощность – до 10 м. Возраст аллювия согласно Общей шкале квартера России соответствует времени формирования первой надпойменной террасы в объеме невьянского и полярноуральского горизонтов позднего неоплейстоцена.
Аллювий первой (режевской) надпойменной террасы (arIII) представлен песками гравийными, полимиктовыми с галечником, прослоями глин; алевритами, суглинками. Формирует первую надпойменную, аккумулятивную террасу. Строение разреза террасы двучленное. Нижняя часть сложена галечниками с редкими валунами, гравием, песком с примесью глины. Верхняя часть представлена серовато-коричневыми алевритами и суглинками. Окатанность обломочного материала – до 2–3 баллов, состав полимиктовый. Аллювий представлен в Вишерско-Виль​винском районе по левому борту р. Вишера (прил. 7, № 9) и по правому борту р. Ниолс; в Кушвинском районе по правому борту р. Лозьва и р. Ушма (прил. 7, № 8), по обоим бортам р. Се​верная Тошемка (прил. 7, № 11). Терраса хорошо выражена в рельефе. Высота поверхности – от 1 до 3 м. Площадка террасы субгоризонтальная, иногда слабонаклонная к реке. Залегает аллювий на ледниковом комплексе среднего неоплейстоцена, дочетвертичных рыхлых образованиях; перекрыт голоценовым палюстрием, покровными суглинками. Разрез террасы описан в устье правого притока р. Ушма в обнажении (прил. 7, № 8). Высота уступа, формирующего террасу, – 2,5 м. Сверху вниз описаны слои:
0,0–0,1 м – Почвенно-растительный слой с корнями деревьев.

0,1–0,2 м – Делювий и солифлюксий (d,sIIIsv) – светло-коричневый суглинок со щебнем.
0,2–1,0 м – Аллювий (arIII) – серо-коричневый суглинок с галькой и гравием. Обломочный материал полимиктового состава, окатанность – до 1,5 баллов.

1,0–2,5 м – Аллювий (arIII) – серые галечники с гравием. Обломочный материал полимиктового состава, окатанность – от 1 до 4 баллов.
Из аллювия первой террасы отобрано 4 пробы на литолого-минеральный анализ. Легкая фракция представлена кварцем, калиевым полевым шпатом, слюдами, плагиоклазами, обломками пород. Глинистая фракция состоит из гидрослюды, слюды с примесью каолинита. Из аутигенных минералов определены гидроокислы железа. Выход тяжелой фракции – от 15 до 36 %. Устойчивые к химическому выветриванию минералы тяжелой фракции представлены лейкоксеном, ильменитом, рутилом, цирконом, турмалином; неустойчивые минералы – амфиболами, пироксенами, магнетитом, апатитом, сфеном, слюдами. Палеогеографический коэффициент – до 0,9. В шлиховых пробах присутствуют знаки золота.

На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии, по геоморфологическому положению в разрезе возраст аллювия принят в объеме невьянского и полярноуральского горизонтов позднего неоплейстоцена. С аллювием режевской террасы связаны россыпи золота, золота и платины. Мощность – до 8 м.

Делювий и солифлюксий (d,sIIIsv) представлены суглинками и глинами со щебнем и редкими глыбами местных пород. Они покрывают нижние части склонов и подножья хребтов, террасированные поверхности долин рек. Образования залегают на аллювии второй надпойменной террасы, ледниковом комплексе ханмейской свиты верхнего неоплейстоцена и ледниковом комплексе среднего неоплейстоцена, образованиях неогена, мезозойских корах выветривания и коренных породах; вверх по склону фациально замещаются коллювием и делювием. Мощность делювия и солифлюксия – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии, по геоморфологическому положению в разрезе возраст делювия и солифлюксия принят в объеме североуральского надгоризонта позднего неоплейстоцена.
Коллювий и делювий (c,dIIIsv) представлены суглинками и глинами со щебнем и щебнисто-глыбовыми прослоями местных пород в Патокско-Уньинском, Вишерско-Вильвинском и Кушвинском районах. Развиты в горной части площади; в залесной зоне. Образования наблюдаются на абсолютных отметках от 300 до 850 м. Залегают на коренных породах и мезозойских корах выветривания; ниже по склону фациально замещаются делювием и солифлюксием. Мощность – до 4 м. По геоморфологическому положению в разрезе и на основании сходства с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии возраст коллювия и делювия принят в объеме североуральского надгоризонта позднего неоплейстоцена.

Элювий и делювий (e,dIII) представлены суглинками и супесями со щебнем подстилающих пород и редким гравием. Распространены в восточной части площади в Кушвинском и Манья-Ляпинском районах, на плосковершинных возвышенностях и пологих склонах междуречий. Залегают на мезозойских корах выветривания и коренных породах. Мощность – до 3 м. По геоморфологическому положению в разрезе и по сходству литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии возраст элювия и делювия определен как поздний неоплейстоцен.
Плейстоцен, неоплейстоцен, верхнее звено–голоцен

Делювий и солифлюксий (d,sIII–H) представлены суглинками и глинами со щебнем подстилающих пород и редким гравием. Они покрывают нижние части склонов и подножья хребтов в северной части площади (Патокско-Уньинский и Манья-Ляпинский районы). Образования залегают на ледниковом комплексе среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена, мезозойских корах выветривания и коренных породах. Мощность – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями, изучавшимися авторами ранее на сопредельном листе P-40-XVIII, по геоморфологическому положению в разрезе возраст делювия и солифлюксия принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Делювиальные образования (dIII–H) представлены суглинками и супесями лёссовидными с дресвой и щебнем подстилающих коренных пород. Развиты в западной части площади (Патокско-Уньинский и Вишерско-Вильвинский районы) преимущественно в предгорной части на пологих, реже средней крутизны склонах, моделированных в течение позднего неоплейстоцена и голоцена комплексом денудационных процессов при преобладании плоскостного смыва. Образования залегают на коренных породах и мезозойских корах выветривания; выше по склону фациально замещаются элювием и делювием верхнего неоплейстоцена–голоцена. Мощность – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями на сопредельном листе P-40-XXIII, по геоморфологическому положению в разрезе возраст делювия принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Делювий и десерпций (d,drIII–H) представлены суглинками и глинами со щебнем и щебнисто-глыбовыми прослоями местных пород. Развиты в горной части площади, в лесной зоне в Патокско-Уньинском и Манья-Ляпинском районах (по северной рамке листа). Здесь широко развиты залесенные нагорные террасы и каменные осыпи. Образования хорошо выделяются при дешифрировании аэрофотоснимков, наблюдаются на абсолютных отметках 350–800 м. Залегают на коренных породах и мезозойских корах выветривания; выше по склону фациально замещаются коллювием и десерпцием, ниже – делювием и солифлюксием верхнего неоплейстоцена–голоцена. Мощность – до 3 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями, изучавшимися авторами ранее на сопредельном листе P-40-XVIII, по геоморфологическому положению в разрезе, возраст делювия и десерпция принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Коллювий и десерпций (c,drIII–H) представлены щебнем с супесчаным заполнителем и редкими глыбами коренных пород. Развиты в горной части площади; в зоне, переходной от гольцовой к лесной: здесь широко развиты нагорные террасы. Выделены на сопредельном листе P-40-XVIII и заходят к нам по северной рамке в Патокско-Уньинском и Манья-Ляпинском районах. Образования распространены на абсолютных отметках от 350 до 850 м. Образования залегают на коренных породах и мезозойских корах выветривания; ниже по склону фациально замещаются коллювием и десерпцием верхнего неоплейстоцена–голоцена. Мощность – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями, изучавшимися авторами ранее на сопредельном листе P-40-XVIII, по геоморфологическому положению в разрезе, возраст коллювия и десерпция принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Коллювий и делювий (c,dIII–H) представлены щебнем, дресвой и глыбами с суглинистым и супесчаным заполнителем. Залегают на пологих и средней крутизны террасированных склонах низкогорных хребтов и увалов. Выделены на сопредельном листе P-40-XXIII и заходят к нам по западной рамке в Патокско-Уньинском и Вишерско-Вильвинском районах. Нижняя возрастная граница определяется началом активной эрозионной деятельности в позднем неоплейстоцене. Формирование коллювия и делювия продолжается и в настоящее время. Образования залегают на коренных породах и мезозойских корах выветривания; ниже по склону фациально замещаются делювием верхнего неоплейстоцена–голоцена. Мощность – до 5 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями на сопредельном листе P-40-XXIII, по геоморфологическому положению в разрезе возраст принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Элювий и солифлюксий (e,sIII–H) представлены глинами и суглинками со щебнем и глыбами подстилающих пород. Развиты на залесенных, плосковершинных участках холмов и увалов с абсолютными отметками от 300 до 650 м в северной части площади (Патокско-Уньинский и Манья-Ляпинский районы). Образования сложного генезиса: на самих вершинах они представлены элювием, на выположенных межгорных площадках – солифлюксием. Образования продолжают формироваться и в настоящее время. Разделить их в масштабе карты не представляется возможным. Образования залегают на мезозойских корах выветривания и коренных породах; фациально замещаются коллювием и десерпцием, делювием и десерпцием, делювием и солифлюксием верхнего неоплейстоцена–голоцена. Мощность – до 2 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями, изучавшимися авторами ранее на сопредельном листе P-40-XVIII, по геоморфологическому положению в разрезе возраст элювия и солифлюксия принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Делювий и аллювий русла, поймы и первой надпойменной террасы (d,aIII–Hgr) представлены песками и супесями с галькой, дресвой, валунами и глыбами, галечно-щебнисто-глыбовым валунником в глинисто-песчаном заполнителе. Выделены на сопредельном листе P-40-XXIII и заходят к нам по западной рамке в Патокско-Уньинском и Вишерско-Вильвинском районах. Закартированы в долинах мелких и временных водотоков как объединенные из-за невозможности отразить их раздельно в данном масштабе карты. Мощность – до 15 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями на сопредельном листе P-40-XXIII, по геоморфологическому положению в разрезе возраст принят в объеме позднего неоплейстоцена–голоцена.
Голоцен

Горбуновский горизонт. Элювий и солифлюксий (e,sHgr) представлены глыбами и щебнем коренных подстилающих пород, участками с супесчаным заполнителем. Развиты в гольцовой зоне с абсолютными отметками от 450 до 1 300 м, в пределах всех четырех районов. Образования сложного генезиса: на самих вершинах они представлены элювием, на выположенных межгорных площадках – солифлюксием. Залегают на коренных породах; вниз по склону фациально замещаются коллювием. Мощность – до 2 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии, по геоморфологическому положению в разрезе возраст элювия и солифлюксия принят в объеме горбуновского горизонта голоцена.
Палюстрий (plHgr) представлен торфом, иловатыми глинами. Развит в Манья-Ляпинском, Вишерско-Вильвинском и Кушвинском районах (прил. 7, № 4). Наиболее широко он отмечен в восточной части площади. Приурочен к современным заболоченным понижениям рельефа. Формируется в долинах рек, низинах и на участках избыточного увлажнения. Палюстрий относится к покровным образованиям и перекрывает все более древние образования. Мощность – до 5 м. Из торфов отобрано три пробы на радиоуглеродный анализ (прил. 11). Определения проводились в Институте геологии и геохимии Уральского отделения РАН старшим научным сотрудником Ю. Л. Ронкиным. Возраст торфов определен в диапазоне от 1 130±60 до 6 310±70 лет. По геоморфологическому положению в разрезе, по сходству литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии [158] возраст палюстрия определен в объеме горбуновского горизонта голоцена.
Лимний (lHgr) представлен песками полимиктовыми, глинами. Приурочен к современным озерным ваннам, расположенным в восточной части площади, в Кушвинском районе. Представлен береговыми и донными осадками современных озер. Береговые отложения сложены песками и глинами, иногда с галькой; донные – глинами темно-серого, зеленовато-серого цвета. Залегает лимний на ледниковом комплексе среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена; фациально замещается палюстрием. Мощность – до 4 м. По геоморфологической позиции и по сходству литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии возраст лимния определен в объеме горбуновского горизонта голоцена.
Аллювий поймы и русла (aHgr) представлен галечниками гравийными с валунами, песками полимиктовыми, глинами. Цвет отложений серый, темно-серый до зеленовато-серого. Аллювий в долинах рек формирует высокую и низкую пойменные террасы, слагает русла рек. Русловая фация представлена галечниками, песками полимиктовыми, мелкозернистыми с гравием; пойменная – глинами с прослоями и линзами песков с гравием. Пойма морфологически хорошо выражена, высота ее поверхности над урезом реки – 0,5–2,5 м (прил. 7, № 10). Поверхность субгоризонтальная, часто заболочена. Аллювий залегает на гляциале и гляциофлювиале среднеуральского надгоризонта среднего неоплейстоцена, мезозойских корах выветривания, коренных породах, аллювиальных образованиях первой надпойменной (режевской) террасы; фациально замещается палюстрием голоцена. На правом берегу р. Мал. Тошемка (прил. 7, № 10) автором описан разрез аллювия. Высота уступа, формирующего пойму, – 1,5 м. Сверху вниз описаны слои:
0,0–0,1 м – Почвенно-растительный слой.

0,1–1,5 м – Аллювий (aHgr) – коричнево-серые мелкозернистые полимиктовые пески с гравием и галькой размером до 30 см, окатанностью до 3 баллов. В основании – галечный горизонт с валунами. Состав галек: базальты, диориты, кварц, пироксениты, зеленые сланцы, кварциты, метабазальты, полевошпат-серицит-кварцевые сланцы, амфиболиты, граниты, габбро, углеродисто-кварцевые сланцы, кварцитопесчаники. Размер галек – до 20–30 см, валунов – до 50 см; окатанность – от 0,5 до 5 баллов.
Из аллювия первой террасы отобрана  проба на литолого-минеральный анализ. Легкая фракция представлена кварцем, калиевым полевым шпатом, слюдами, плагиоклазами, обломками пород. Глинистая фракция состоит из слюды с примесью гидрослюды и каолинита. Из аутигенных минералов определены гидроокислы железа. Выход тяжелой фракции – 34 %. Устойчивые к химическому выветриванию минералы тяжелой фракции представлены лейкоксеном, ильменитом, рутилом, цирконом, турмалином; неустойчивые минералы – амфиболами, пироксенами, магнетитом, апатитом, сфеном, слюдами. Палеогеографический коэффициент – до 1. В шлиховых пробах присутствуют знаки золота. Мощность – до 10 м. Аллювий вмещает россыпи золота, золота и платины. По геоморфологической позиции и по сходству литологического состава с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии возраст аллювия определен в объеме горбуновского горизонта голоцена.
Делювий и аллювий русла и поймы мелких и временных водотоков (d,aHgr) представлены песками и супесями с галькой, дресвой, валунами и глыбами, галечно-щебнисто-глыбовым валунником в глинисто-песчаном заполнителе. Выделены на сопредельном листе P-40-XXIII и заходят к нам по западной рамке в Патокско-Уньинском и Вишерско-Вильвинском районах. В верховьях рек преобладают неравномерно или плохо сортированные образования, состоящие из валунов, гальки и глыб в глинисто-песчаном и глинисто-щебенисто-песчаном заполнителе. Вниз по течению эти осадки фациально замещаются более сортированными разностями – песками, супесями с галькой, дресвой, валунами и глыбами. Залегают на коренных породах. Мощность – до 8 м. На основании сходства литологического состава с аналогичными образованиями на сопредельном листе P-40-XXIII, по геоморфологическому положению в разрезе возраст принят в объеме голоцена.
Коллювий (cHgr) представлен глыбами и щебнем местных коренных пород. Распространен в гольцовой зоне горных массивов Северного Урала на склонах крутизной более 30–35°, особенно широко – в центральной и западной частях площади работ, во всех четырех районах. Образует линейные потоки, отдельные конусы, спускающиеся с крутых гор и хребтов, состоящие из глыб и щебня коренных пород. Кроме того, намечается общая тенденция уменьшения размера обломков вниз по склону, что связано с постепенным измельчением материала при его перемещении. Образования наблюдаются на абсолютных отметках от 400 до 1 200 м. Залегает на коренных породах; вверх по склону фациально замещается элювием и солифлюксием горбуновского горизонта голоцена. Мощность – до 5 м. По геоморфологическому положению в разрезе и на основании сходства с аналогичными образованиями в легенде Среднеуральской серии возраст коллювия принят в объеме горбуновского горизонта голоцена.
Нерасчлененные четвертичные образования
Элювиальные образования (e) представлены лёссовидными суглинками и супесями с дресвой, щебнем и глыбами подстилающих пород. Выделены на сопредельной с запада территории листа P-40-XXIII и заходят на описываемый лист по западной рамке в Патокско-Уньинском и Вишерско-Вильвинском районах. Развиты на вершинах предгорных увалов и низкогорных хребтов в пределах уплощенных площадок – фрагментов древних поверхностей выравнивания. Являются продуктом физической и химической дезинтеграции коренных пород. Широкий возрастной интервал формирования элювиальных образований принят на основании обнаружения богатых спорово-пыльцевых комплексов (до тысячи палиноэлементов на 50–100 г пробы) на смежной с запада территории листа P-40-XXIII. Верхняя граница определена как голоцен, так как ветровой занос алевритистого материала продолжается и сегодня, а физические и химические процессы продолжают дезинтегрировать коренные породы, формировать и перерабатывать элювиальные щебнисто-глыбовые развалы вершин. Мощность – до 5 м. На основании выше изложенных фактов и согласно Общей шкале квартера России, легенде Среднеуральской серии [158] возраст соответствует всему диапазону квартера.
Интрузивный магматизм и метаморфизм
На территории листа P-40-XXIV распространены магматические и метаморфические образования различного состава с интервалом возрастов от позднего рифея до силура. Большая часть интрузивных образований расположена в восточной части, в пределах Западно-Тагиль​ской СФЗ, где входит в состав Чистопского полиформационного плутонического массива Платиноносного пояса Урала. В Западно-Уральской мегазоне картируются дайки и штоки хомасьинских субвулканических образований и гипабиссальные образования малиновского комплекса. В пределах Ляпинской СФЗ распространены саблегорские субвулканические образования, интрузивные тела и дайки гранитоидов сальнерско-маньхамбовского и габброидов парнукского комплексов, дайки пикритов антипинского комплекса. В составе Ишеримской СФЗ известны дайки и силлы габбродолеритов ишеримского и немногочисленные дайки гранитов вёлсовского комплексов.

Позднерифейские гипабиссальные и субвулканические образования

Ишеримский метагаббродолеритовый гипабиссальный комплекс (νβ'RF3iʒ) слагает штоки, дайки и силлы, распространенные в пределах Ишеримской СФЗ. Выделен в процессе геологосъемочных работ Б. Д. Аблизиным [103] на хр. Ишерим.

Максимальное развитие эти породы получили на хребте Муравьиный Камень в южной части площади. Преобладают силлы, реже встречаются дайки. Субпластовые и пластовые интрузии залегают, главным образом, среди кварцитопесчаников ишеримской свиты. Они хорошо прослеживаются на расстоянии в виде тел мощностью от нескольких десятков см до 200 м и смяты в складки совместно с вмещающими породами. Силлы сопровождаются зонами роговиков мощностью от нескольких сантиметров до 1–2 м. Метаморфизованные габбродолериты –преимущественно зеленые, серовато-зеленые, иногда темно-зеленые породы массивные или рассланцованные, структуры варьируют от мелкозернистых до крупнокристаллических (от края к центру интрузивных тел). Микроструктуры бластоофитовая, реликтовая офитовая, гломеробластовая. В составе преобладают зеленый амфибол (актинолит, тремолит), альбит № 0–10, эпидот, хлорит, реже присутствуют кварц, слюды (первичный биотит и вторичный серицит), лейкоксен, сфен, карбонаты, пирит, халькопирит, пирротин и акцессории (рутил, апатит, турмалин, циркон, иногда ортит и альмандин). Реликты моноклинного пироксена и керсутита редки. Первичные плагиоклазы полностью замещены альбитом, олигоклазом, серицитом, эпидотом, цоизитом.
Ишеримский комплекс габбродолеритовый находится в поле положительных локальных аномалий значений аномального магнитного поля в диапазоне от 200 до 350 нТл и в отрицательном поле силы тяжести в диапазоне от –30 до –40 мГал. Находится в области локальных отрицательных аномалий силы тяжести порядка –0,5 мГал, вытянутых в субмеридиональном направлении. Приурочен к области глубинных структур к центру ядра с положительными значениями вейвлет-преобразования аномального магнитного поля и тяготеет к центру положительных значений вейвлет-преобразования силы тяжести. Средневзвешенное значение по физическим свойствам для образцов горных пород по плотности – 3 г/см3, по магнитной восприимчивости – 0,6·10-5 ед. СИ.

Габбродолериты – породы основного состава, умеренномагнезиальные (MgO – 5–7,5 %), умеренно- и высокотитанистые (TiO2 – 1,3–4 %) с преобладанием натрия в составе щелочей. На дискриминационных диаграммах точки составов этих пород попадают в поля магматитов структур растяжения. Содержания редких земель (РЗЭ) несколько ниже, чем у типичных океанических базальтов и сближают ишеримские габбродолериты с траппами; графики нормированных содержаний РЗЭ (рис. 17) имеют плоскую форму и указывают на небольшую обогащенность легкими и деплетированность тяжелыми редкими землями.
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Рис. 17. Графики нормированных к хондриту (по [96]) содержаний РЗЭ в габбродолеритах ишеримского комплекса.

При проведении ГДП-200 Тохтинской площади (лист P-40-XXX) в петротипическом районе (хр. Ишерим) из силла долеритов, залегающего среди кварцитопесчаников ишеримской свиты, по фракциям плагиоклаза, амфибола с пироксеном и валовому составу породы, было получено Sm-Nd изохронное определение 1 079±41 млн лет [139], что может свидетельствовать о среднерифейском возрасте магматических пород. Поскольку данное определение нуждается в заверке, возраст пород ишеримского комплекса принимается как позднерифейский согласно легенде Среднеуральской серии.
С габбродолеритами ишеримского комплекса связано малое Юбрышкинское месторождение ильменит-титаномагнетитовых руд, расположенное южнее исследуемой территории [18, 150].

Мороинские субвулканические образования (νβ'RF3mr) представлены метагаббродолеритами, слагающими штоки, дайки и силлы, распространенные в полях развития мороинской свиты; наиболее широко они развиты на водоразделе Вишеры и Хозьи (хр. Яны-Емки, Вишерский, Яныемты) и на хр. Мунинтумп. Наиболее подробно эти образования описаны в отчете В. Я. Алексеева [107] в качестве позднепротерозойского чувальского диабазового комплекса.
Метагаббродолериты – афировые или порфировые породы с вкрапленниками пироксена и плагиоклаза; чаще всего они слагают силлы, занимающие широкие поля и бронирующие склоны и вершины гор. В крупных силлах происходит дифференциация по составу и структурам – к периферии уменьшается зернистость до тонкозернистых «закаленных» разностей, обычно превращенных в сланцы хлорит-альбит-карбонатного состава, иногда в краевых частях интрузий появляются миндалины, выполненные эпидотом, кальцитом, альбитом, хлоритом. Плагиоклаз обычно альбитизирован, пироксен (от салита до диопсида) обычно не изменен или замещен агрегатом актинолита и хлорита. Основная масса состоит из агрегата актинолита, хлорита, альбита, эпидота, пумпеллиита, лейкоксенизированного ильменита, стильпномелана. Структура реликтовая офитовая, бластоофитовая, нематогранобластовая. Иногда отмечаются гранофировые сростки альбита и кварца. Акцессорные минералы – апатит и магнетит. Афировые разновидности габбродолеритов развиты шире. Это зеленовато-серые и серые, темно-зеленые породы массивные, слагают самостоятельные тела или встречаются вместе с порфировыми разностями. Мощность – первые десятки метров.

Средняя плотность мороинских метагаббродолеритов – 2,89 г/см3, магнитная восприимчивость – 2,4·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов содержания большинства химических элементов в метагаббродолеритах близки к кларкам основных пород. Концентрации выше кларковых отмечаются для Zn (Кк=1,6), пониженные – для Sr, Ti, Cu, P. Вариации содержаний элементов невысокие (40–90 %) и лишь для Pb составляют 128 %.
Геохимические параметры субвулканических образований полностью соответствуют составам вулканитов мороинской свиты (прил. 13).
Для определения возраста пород нами были отобраны монофракции амфибола и плагиоклаза из пробы метагаббродолерита (обр. 2303, р. Вишера), по которым, и породе в целом, Ю. Л. Ронкиным (ИГГ УрО РАН) выполнены изотопно-геохронологические исследования. К сожалению, изотопная система данной породы оказалось сильно нарушенной, что привело к значительным погрешностям в определении возраста (СКВО=144). Тем не менее, была получена ориентировочная цифра 1 195 млн лет; TDM=1 450 млн лет. Принимая во внимание полученные данные и по аналогии с возрастом метабазальтов мороинской свиты возраст мороинских субвулканических образований принимается позднерифейским.

Позднерифейско-ранневендские интрузивные, гипабиссальные комплексы и субвулканические образования

Саблегорские субвулканические образования распространены в пределах Маньхамбовского антиклинория, пространственно ассоциируют с метавулканитами саблегорской свиты, являясь их комагматами, и прорывают образования мороинской свиты.
Первая фаза внедрения развита преимущественно в северной части площади в виде штоков, даек и силлов и представлена метаморфизованными габбродолеритами (νβ'RF3–V1sb1) и долеритами (β'RF3–V1sb1). Силлы залегают согласно со слоистостью вмещающих пород, нередко осложнены многочисленными апофизами. Образования второй фазы распространены там же и представлены телами (дайками и небольшими штоками) метаморфизованных риолит-порфиров (λ'RF3–V1sb2) и гранит-порфиров (γπ'RF3–V1sb2) мощностью от первых метров до десятков метров.

По своим геофизическим и геохимическим характеристикам субвулканические образования саблегорской свиты не отличаются от вулканогенных комагматов (прил. 13).
Средняя плотность метадолеритов составляет 2,82 г/см3, магнитная восприимчивость – 1,39·10-5 ед. СИ. Риолит-порфиры и гранит-порфиры имеют плотность 2,6 г/см3, магнитную восприимчивость – 1,18·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов в габбродолеритах наблюдаются слабоповышенные концентрации по сравнению с кларками основных пород Sn (Кк=1,6), Zn (Кк=1,5). Породы обеднены Cr, Cu, Sr, V, Ti. Распределение элементов неравномерное, повышены коэффициенты вариации Ni, Cr, Cu, Yb, Pb, Zr (102–135 %). В метариолитах отмечается небольшое накопление относительно кларков кислых пород литофильных элементов: Nb (Кк=2,6), Zr (Кк=2,1), Yb (Кк=1,5), понижены содержания Pb, V, Ni, Ge, Ba, Mn. Содержания остальных элементов находятся на околокларковом уровне.

Возраст принимается позднерифейско-вендским на основании геохимического сходства и пространственной ассоциации с вулканитами саблегорской свиты.

Парнукский габбровый комплекс (νRF3–V1p) впервые выделен в 1967 г. Б. А. Голдиным и М. В. Фишманом на Приполярном Урале, в истоках рр. Парнук, Манья, Маньхобею, Хобею. Метаморфизованные габбро входят в состав нескольких небольших штоков в северной части листа P-40-XXIV в пределах Маньхамбовского антиклинория. Наиболее изучена группа тел размером от 150×80 до 500×800 м, имеющих форму, близкую к изометричной, и образующих цепочку на водоразделе рр. Темпья и Маньская Волосница [143]. В составе упомянутых интрузий, кроме метаморфизованных габбро, принимают участие аповерлитовые серпентиниты и метаморфизованные пироксениты, образующие шлировидные тела, не выражающиеся в масштабе карты.

Метаморфизованные габбро – среднезернистые и крупнозернистые массивные и гнейсовидные серые и зеленовато-серые породы, состоящие из моноклинного пироксена, замещаемого хлоритом и актинолитом, альбита и цоизита, вероятно сформировавшихся по плагиоклазу. В некоторых разновидностях альбит практически отсутствует.
Маломощные тела ультраосновных пород сложены хризотил-лизардитовыми, хризотиловыми и антигоритовыми серпентинитами, вероятно образовавшимися по перидотитам [143]. Характерно развитие радиально-лучистых агрегатов тремолита. Пироксениты представляют собой темно-зеленые, почти черные крупнозернистые, неравномернозернистые породы с аллотриоморфнозернистой структурой. Сложены бесцветным диопсидом. Форма зерен неправильная с неровными извилистыми границами. Размер зерен колеблется от 0,1–0,5 до 1–2,5 мм. Мелкие зерна занимают промежутки среди более крупных или образуют вростки в них. Вторичные минералы представлены актинолитом, тремолитом, куммингтонитом, клинохлором, карбонатом.
В магнитном поле породы комплекса характеризуются отдельными локальными положительными аномалиями. В поле силы тяжести массивы габброидов не проявляются вследствие небольших размеров. Средняя плотность пород парнукского комплекса – 3,04 г/см3, магнитная восприимчивость – 3,73·10-5 ед. СИ.

Метаморфизованные пироксениты и габбро парнукского комплекса имеют своеобразный состав – это низкокремнистые, по формальным классификациям – ультраосновные породы с содержаниями SiO2 – 35,5–43,3 % с высокими содержаниями Mg и Fe и низкими – щелочей и титана; при этом они содержат от 10 до 15 % Al2O3. Содержание РЗЭ в данных породах аномально низкое – в среднем 3,48 г/т – отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=0,94. На дискриминационной диаграмме Ti–V точки составов пород располагаются в поле островодужных базальтов (рис. 18а). На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 18б) точки составов пород парнукского комплекса находятся на мантийном тренде и располагаются между
N-MORB и эталоном примитивной мантии.
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Рис. 18. Дискриминационные диаграммы для пород парнукского комплекса.
а) V–Ti/1000 [94]: поля составов базальтов: I – островных дуг, II – срединно-океанических хребтов, III – океанических островов; б) Th/Yb–Ta/Yb, мантийный тренд по [85]: точки составов пород эталонных обстановок: WPB – внутриплитные базальты (умереннощелочной оливиновый базальт, вулканический центр Бойна, Эфиопия) [51], PM – примитивная мантия [97], E-MORB и N-MORB – составы «обогащенных» и «нормальных» базальтов срединно-океанических хребтов [96]; тренды эволюции составов магм: W – в процессе внутриплитного (мантийного) обогащения литофильными элементами, С – контаминации континентальной коры [43].

Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 19а), имеют своеобразную форму, отражающую обеднение легкими РЗЭ и обогащение – тяжелыми редкими землями, при этом на графиках габбро наблюдается положительная аномалия Eu, вероятно, связанная с обогащенностью пород кумулятивным основным плагиоклазом. Содержания РЗЭ в парнукских габбро и пироксенитах значительно ниже, чем в океанических базальтах. Содержания редких элементов также весьма низки, на графиках их содержаний, нормированных к MORB (рис. 19б), наблюдается некоторое обогащение элементами с большими ионными радиусами и деплетированность высокозарядными элементами. Учитывая изложенные выше данные, можно отметить, что, по всей видимости, габброиды парнукского комплекса, картируемые на территории листа P-40-XXIV, представляют собой кумулаты – результат осаждения из расплава кристаллов оливина, пироксена и основного плагиоклаза.
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Рис. 19. Спайдер-диаграммы для пород парнукского комплекса.
а) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]: 1 – пироксениты, 2 – габбро; б) графики содержаний редких элементов в породах парнукского комплекса, нормированных на MORB по [96]: графики составов пород эталонных обстановок: OIB – базальтов океанических островов по [96],
E-MORB – «обогащенных» базальтов срединно-океанических хребтов по [55]; 1 – пироксениты, 2 – габбро.

Остаточный расплав, обогащенный кремнеземом, щелочами и РЗЭ, вероятно был отжат из промежуточного очага, а фрагменты кумулативного комплекса по разломам выведены верхнекоровый уровень.
Позднерифейско-ранневендский возраст пород парнукского комплекса принимается на основании датировок интрузивных пород, залегающих среди докембрийских толщ севернее и западнее исследуемой территории. Так, Sm-Nd изохронный возраст габбро Сотчемъельского массива, расположенного в северной части листа P-40-XVIII, составляет 691 млн лет (поздний рифей) [140]. U-Pb возраст цирконов из габбро массива Койп, расположенного в 15 км севернее рамки листа P-40-XXIV [140], – 579±4 млн лет (СКВО=0,22, n=5), что отвечает нижнему венду. Близкий возраст (568±4 млн лет) имеют габбро Ельминского массива, расположенного западнее исследуемой территории [10].
Ранневендские интрузивные и метаморфические образования

Белогорский гнейсово-амфиболитовый метаморфический комплекс (gaV1bl) был выделен при проведении ГДП-200 листа О-40-VI в обрамлении Кытлымского полиформационного дунит-клинопироксенит-габбрового плутона [137]. В состав белогорского комплекса в петротипическом районе вошли гнейсы, амфиболиты и кристаллические сланцы, содержащие гранат, амфибол, слюды (биотит и фенгит), плагиоклаз, эпидот, ставролит, редко – кордиерит и силлиманит; Sm-Nd изохронным методом установлен вендский возраст этих образований. Позднее авторы обнаружили тектонические пластины вендских гранатсодержащих гнейсов и амфиболитов западнее габбрового массива Ялпинг-Ньер (лист P-40-XVIII).

В пределах листа P-40-XXIV породы белогорского комплекса слагают тектоническую пластину в зоне Главного Уральского разлома, западнее полиформационного габброидного Чистопского плутона.

В состав комплекса входят гранатсодержащие гнейсы биотит-амфиболовые, двуслюдяно-амфиболовые, амфиболовые, а также плагиоклазовые амфиболиты. Метаморфические породы часто прорваны дайками амфиболизированных габбро, кварцевых диоритов, включают зоны инъекционных плагиогранитовых мигматитов, жилы и прожилки эпидота. Амфиболиты представляют собой темно-зеленые, серые мелкозернистые породы, нередко окварцованные, разгнейсованные. Микроструктура бластопорфировая, гранонематобластовая. Они состоят из роговой обманки, плагиоклаза, иногда присутствует эпидот, кварц. Для гнейсов характерны гнейсовидная текстура, бластопорфировая, гранобластовая, нематогранобластовая, пойкилобластовая структуры. В составе преобладают кварц, плагиоклаз, обычно присутствуют биотит (5–10 %), мусковит (5–10 %), амфибол (до 10 %), иногда гранат, эпидот, магнетит; биотит в некоторых случаях замещается хлоритом.
Метасоматические преобразования выражены в проявлении окварцевания, эпидотизации, ороговикования. Породы белогорского комплекса подверглись метаморфизму эпидот-амфибо​литовой и амфиболитовой фации умеренных и повышенных давлений (см. подраздел «Метаморфизм»).

Тектонический блок пород белогорского комплекса находится на периферии крупной гравиметрической аномалии, вызванной габброидами Чистопского массива; в магнитном поле данные образования не отличаются от зеленосланцевых бластомилонитов зона Главного Уральского разлома. Средняя плотность пород белогорского комплекса – 2,79 г/см3, магнитная восприимчивость – 2,18·10-5 ед. СИ.

Гнейсы и амфиболиты белогорского комплекса образуют бимодальный ряд составов; большая часть пород соответствует базальтам и риолитам (рис. 20а). Содержания РЗЭ невысокие – в среднем 27,62 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=1,63. Судя по низким содержаниям Rb и Sr, магматические породы протолита белогорского комплекса кристаллизовались в пределах коры мощностью менее 15–20 км [54], а концентрации Ti и Zr характерны для низкокалиевых островодужных толеитов [84]. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 20б) точки составов пород белогорского комплекса находятся в поле островодужных образований и частично – на мантийном тренде.
На диаграмме Rb–Yb+Ta (рис. 21а) точки составов гнейсов располагаются в полях составов островодужных и частично – океанических гранитов. Содержания РЗЭ в белогорских амфиболитах близки к эталону N-MORB или ниже, чем в океанических базальтах, но при этом наблюдается субхондритовое распределение редких земель. В гнейсах при общем субхондритовом распределении элементов присутствуют составы, обогащенные и обедненные РЗЭ. Наблюдаются как положительные, так и отрицательные Eu аномалии, что возможно связано с кристаллизацией плагиоклаза в промежуточных очагах. Графики содержаний редких элементов, нормированных к MORB (рис. 21б), в амфиболитах белогорского комплекса демонстрируют сходство последних с островодужными базальтами, деплетированными Th, Ta, Nb, Zr, Hf и обогащенными Rb и Ba. В целом, составы пород протолита белогорского комплекса соответствуют базальт-риолитовой формации примитивных океанических островных дуг.
Возраст белогорского гнейс-амфиболитового комплекса принимается ранневендским в соответствии с Sm-Nd изохронами 573±46 и 574±54 млн лет, полученными южнее исследуемого района при ГДП-200 Кытлымской площади [138]. Севернее изучаемой площади (лист P-40-XVIII) также была получена Sm-Nd изохрона 556±32 млн лет в амфиболитах и U-Pb датировка 571±31 млн лет – по цирконам в гнейсах.
При проведении ГДП-200 Чистопской площади были отобраны цирконы из гранат-биотит-амфиболовых гнейсов (обр. 2231-14). U-Pb датирование цирконов из этих пород методом LA-ICP-MS (рис. 22) показало наличие большого количества значений возрастов от 100 до 2 800 млн лет; наиболее ярко проявлен кластер с возрастом ~1 850 млн лет. Полученное «многопиковое» распределение возрастов, вероятно, свидетельствует о сложной полихронной истории формирования пород комплекса и о наличии значительного количества древнего ксеногенного материала, что плохо согласуется с примитивными островодужными характеристиками субстрата метаморфических пород. Возможно, часть «древних» цирконов получена из подвергшихся плавлению терригенных пород, погруженных в палеозону субдукции. Изотопно-геохронологические исследования необходимо продолжить, но на данном этапе мы принимаем вендский возраст пород белогорского комплекса, что согласуется с ранее полученными датировками.

[image: image22.png]I
Na2O+K20%

13

11
Pouaut

Tpaxumanur
Puomit

OcTpoBHbIE | AKTUBHBIE
JIYyTH | KOHTHUHEHTAJIbHbIE
OKpauHbI





Рис. 20. Дискриминационные диаграммы для пород белогорского комплекса.

а) Na2O+K2О–SiO2 [78]; б) Th/Yb–Ta/Yb: 1 – амфиболиты, 2 – гнейсы; условные обозначения – на рис. 18.

При проведении картосоставительских работ на Чистопской площади была предпринята попытка уточнить возраст пород белогорского комплекса при помощи Sm-Nd изохронного метода в ЦИИ ВСЕГЕИ. Для этого из гнейсов (пробы 2232) были отобраны следующие фракции: кварц+плагиоклаз, амфибол+гранат, магнетит и валовая проба из породы. К сожалению, Sm-Nd изотопная система оказалась нарушенной, но модельный Sm-Nd возраст породы TDM=1 023 млн лет, что свидетельствует о выплавлении гранитоидов, послуживших протолитом для гнейсов, из древнего (среднерифейского) субстрата.

Поздневендско-кембрийские интрузивные образования
Сальнерско-маньхамбовский гранит-лейкогранитовый комплекс был выделен М. В. Фишманом и Б. А. Голдиным как гранит-гранодиоритовый, в 1968 году назван сальнерско-маньхамбовским по имени двух гранитных массивов – Сальнерского и Маньхамбовского, расположенных севернее исследуемой территории.
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Рис. 21. Дискриминационные и спайдер-диаграммы для пород белогорского комплекса.

а) диаграмма для разделения гранитоидов различных геодинамических обстановок по [86]: поля составов кислых магматических пород: syn-COLG – синколлизионных, WPG – внутриплитных, ORG – срединно-океанических хребтов, VAG – активных континентальных окраин и островных дуг; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB для амфиболитов: условные обозначения – на рис. 19.

На площади листа P-40-XXIV образования сальнерско-маньхамбовского комплекса представлены Хальсорским, Саклаимсорским массивами, фрагментом массива Седловатая Парма, а также небольшими штоками и дайками, расположенными в пределах Маньхамбовского антиклинория. Гранитоиды ранее изучались пермскими геологами в процессе ГДП и ГС-50 Ниолсовской площади [107], а также И. И. Чайковским [44, 155].
Интрузии представляют собой штоки и дайки, вытянутые в субмеридиональном направлении, прорывают докембрийские образования мороинской и саблегорской свит. Непосредственные контакты с вмещающими породами плохо обнажены. Выделяются две фазы внедрения: первая фаза на исследуемой площади представлена гранодиоритами (γδV2sm1), вторая фаза – гранит-порфирами (γπV2–ɹsm2). Лейкограниты, известные в составе Саклаимсорского массива, не выделяются в масштабе карты. Из-за небольших размеров массивы гранитоидов не выделяются на картах аномального магнитного и гравиметрического полей масштаба 1 : 200 000, но, как правило, хорошо заметны на аэрогамма-спектрометрических картах вследствие повышенной радиоактивности.
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Рис. 22. Гистограмма определений возрастов цирконов из гнейсов белогорского комплекса (обр. 2231-14).

Породы первой фазы слагают небольшой Хальсорский массив – шток изометричной формы площадью ~1 км2, расположенный в верховьях р. Хальсори на хр. Яны-Емты, а также немногочисленные дайки. Слагающие массив метаморфизованные гранодиориты – зеленовато-серые, зеленые, буровато-коричневые, часто порфировидные мелкозернистые породы. Вкрапленники, представленные альбитизированным плагиоклазом или шахматным альбитом, имеют размеры до 0,5 см и составляют иногда до 50 % породы. Структура основной массы – микролитовая, гранофировая, лепидогранобластовая. Средний минеральный состав (в %): альбит – 65, стильп​номелан – 11, кварц – 10, мусковит – 8, эпидот – 6; постоянно присутствуют кальцит, магнетит и сфен. Акцессорные минералы – лимонит, ортит, циркон, пирит, ильменит, амфибол, рутил, сфалерит, клинопироксен, хромит, турмалин, халькопирит, гранат, галенит [45].
Гранитоиды второй фазы входят в состав наиболее известного и изученного Саклаимсорского массива, расположенного в истоках р. Вишера и нескольких более мелких тел. Массив состоит из серии линзовидных тел общей площадью около 12,5 км2, три наиболее крупных из них показаны на геологической карте. Западная интрузия (3 200×700 м) имеет сложное строение: в ее центральной части картируются порфировидные граниты, окруженные лейкократовыми микрогранитами и риолит-порфирами. В восточной части интрузивного поля закартированы одно крупное и серия маломощных протяженных тел микрогранит-порфиров. Для них характерна плоскостная флюидальность и плитчатая отдельность, близкие по ориентировке контактам. Контакты гранитов с вмещающими породами простые линейные, в экзоконтактовых частях в пределах первых метров отмечено обогащение кварцитопесчаников и сланцев мусковитом и флюоритом.
Порфировидные граниты характеризуются серой, зеленовато-серой, реже желтовато-серой окраской, неравномерной мелкозернистой и порфировой структурами. Текстура такситовая, массивная, нередко – директивная (за счет линейной ориентировки скоплений калишпата) и сланцеватая. Вкрапленники измененного амфибола, калишпата и плагиоклаза размером до 2 мм составляют более половины объема породы. Остальная часть состоит из тонкозернистого агрегата (цемента) с редкими выделениями стильпномелана и эпидота. Основная масса состоит из мелкозернистого (0,01–0,35 мм) лепидогранобластового альбита, кварца, серицита, стильпномелана, реже – эпидота, магнетита, кальцита, актинолита. Отмечены также циркон, ортит, апатит, лейкоксен, нередко перекристаллизованный в сфен, окисленный пирит.

Микролейкогранит-порфиры – серые, розоватые и зеленоватые породы с фельзитовой, реже порфировидной структурой, обусловленной редкими (1–10 %) вкрапленниками полевого шпата и округлыми выделениями хлорита. Изредка текстурный рисунок усложняется миароловыми и прожилковыми выделениями фиолетового флюорита. По данным И. И. Чайковского [155], объем порфировых выделений размером 0,25–2,0 мм составляет 1–10 %. Они представлены альбитом, альбитизированным пертитом и овальным кварцем с округлым хлоритом, вероятно, образующим псевдоморфозы по темноцветным минералам совместно с мелкими включениями эпидота, ортита и иголочек рутила. Основная масса – гипидиоморфно-фельзитовый агрегат (0,01–0,3 мм), сложенный альбитом, альбитизированным пертитом, кварцем, серицитом, эпидотом, магнетитом. Реже встречаются стильпномелан, апатит, ортит, лейкоксен, сфен, пирит и флюорит.
Постмагматические преобразования в наибольшей мере проявлены в порфировидных гранитах Саклаимсорского массива [155], они заключаются в ранней альбитизации, которая сменяется формированием парагенезиса мусковит+кварц+флюорит; и завершается процесс метасоматических преобразований кристаллизацией кальцита, хлорита и стильпномелана. В раннюю щелочную стадию происходило разложение амфибола, деанортизация плагиоклаза и альбитизация калиевого полевого шпата, замещение его по периферии шахматным альбитом. Образуются вторичные эпидот, ильменит, альбит. В кислотную стадию происходит дробление минералов, особенно – кварца, частичная перекристаллизация. Взаимоотношение слюдистых минералов позволяет предполагать, что высвобожденный при альбитизации калий в кислотную стадию идет на образование мелкочешуйчатого серицита (реже – крупночешуйчатого прожилкового мусковита), который затем сменяется стипльномеланом. Формируются бластопорфировые, лепидогранобластовые структуры. Подобные процессы идут и в мелкозернистых гранитоидах. Ассоциация мусковита с флюоритом и кварцем в составе метасоматических пород позволяет, на наш взгляд, идентифицировать последние как грейзены. При изучении акцессорных минералов [155] было выяснено, что порфировидные граниты Саклаимсори характеризуются магнетит-пирит-апатитовой ассоциацией, отражающей сернисто-фосфорно-водный состав флюидов. В мелкозернистых лейкогранитах и риолит-порфирах газовая фаза (S-P-H2O) дополняется кислородом, фтором, в меньшей степени – бором. Об этом свидетельствует появление гематита, флюорита (жилы и миаролы) и турмалина. Для ранних порфировидных гранитов типична титановая (рутил-лейкоксеновая) и редкоэлементная (ортит-цирконовая) минерализация. В микролейкогранит-порфирах и риолит-порфирах акцессории представлены сфен-лейкоксен-ильменит-рутил-(анатазовой) и циркон-ортит-монацитовой ассоциациями. Полиметаллически-редкометалльная минерализация, практически отсутствующая в ранних гранитоидах, представлена в лейкогранитах и риолит-порфирах сфалерит-халькопирит-баритовой и галенит-халько​пирит-барит-молибденит-шеелитовой ассоциациями.
Средняя плотность гранитоидов сальнерско-маньхамбовского комплекса – 2,63 г/см3, магнитная восприимчивость – 2,59·10-5 ед. СИ.

По данным ПКСА в гранитоидах наблюдаются повышенные концентрации, по сравнению с кларками кислых пород, литофильных элементов Zr (Кк=2,5), Nb (Кк=2,0), La (Кк=1,4), Y (Кк=1,4), Yb (Кк=1,2). Породы обеднены V, Ba, Pb, Mn. Содержания остальных элементов находятся на околокларковом уровне. Распределение элементов довольно равномерное, лишь для Pb, Cu, V отмечается значительная изменчивость содержаний. Для гранитов Саклаимсорского массива характерны высокие концентрации Sn (до 0,004 %), Nb (0,01 %), Y (0,02 %), Yb (0,02 %), что отвечает уровню рудогенной аномалии фронтального уровня среза [107]. В порфировидных гранодиоритах Хальсорского массива отмечаются аномальные содержания Mo (0,0015 %), Sn (0,002 %), Ge (0,002 %), La (0,03 %), Y (0,03 %), Yb (0,0015 %), Nb (0,015 %), Ba (0,2 %), Sr (0,1 %). В приконтактовых участках, вмещающие породы альбитизированы, окварцованы и обогащены Nb (в 10 раз по сравнению с фоном), Y, Yb, Zr, Mo (в 2–3 раза).
Составы пород сальнерско-маньхамбовского комплекса на исследуемой территории соответствуют диоритам, гранодиоритам и гранитам. Содержания Rb и Sr в них относительно невысоки и соответствуют кристаллизации в пределах коры мощностью менее 20–30 км [54]. Содержание РЗЭ в среднем составляет 92,38 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=5,41. Характерной особенностью являются высокие концентрации Nb (до 95 г/т) и Ta (до 5 г/т). На диаграмме Rb–K2O [42] точки составов пород образуют линию, соответствующую мантийному тренду (K/Rb=1 000) и гранитам базальтоидного происхождения. На диаграмме Rb–Yb+Ta (рис. 23), точки располагаются в полях составов внутриплитных и океанических гранитов (из-за низкого содержания Rb), пространственно совпадая с ореолом точек составов риолитов саблегорской свиты из района хр. Атертумп (лист P-40-XVIII) [140]. Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 24), имеют пологонаклонную форму, демонстрирующую обогащенность легкими РЗЭ и субхондритовый характер распределения средних и тяжелых РЗЭ; на всех графиках присутствует Eu минимум, показывающий, что описываемые гранитоиды являются продуктами кристаллизации остаточного расплава, образовавшегося после отсадки части плагиоклаза в промежуточном очаге (либо являются палингенными). Содержания РЗЭ при этом в разных породах различаются почти на порядок. Охарактеризованные выше особенности составов характерны для анорогенных гранитов, формирующихся в обстановках растяжения. И. И. Чайковский [155] считает граниты Саклаимсори палингенными и связывает их формирование с частичным плавлением глубоко метаморфизованного базитового субстрата.
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Рис. 23. Положение точек составов пород сальнерско-маньхамбовского комплекса на дискриминационной диаграмме Rb–Yb+Ta [86].

Гранодиориты первой (1) и граниты второй (2) фаз сальнерско-маньхамбовского комплекса. Условные обозначения – на рис. 21а.
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Рис. 24. Графики содержаний редких земель в породах сальнерско-маньхамбовского комплекса, нормированных на хондрит по [96].

Возраст гранитов определялся в пределах двух массивов – Саклаимсорского и Хальсорского – методом LA-ICP-MS по цирконам. В микрогранит-порфирах Саклаимсорского массива (обр. 5087) обнаружено большое количество разновозрастных цирконов, но значительная часть эллипсов доверительных интервалов находится вне линии конкордии (рис. 25а). Построение линии дискордии показало пересечение ее с линией конкордии, дающее возраст 566±20 млн лет. Наиболее близкий к конкордантности возрастной кластер показывает цифру 560,8±4,2 млн лет (СКВО=0,56). Цирконы из порфировидных гранодиоритов Хальсорского массива (рис. 26, обр. 2281-5) также демонстрируют близость датировок, получаемых при пересечении линий конкордии и дискордии (487,1±6,8 млн лет) и конкордантного возраста представительного кластера (486,2±4,1 млн лет, СКВО=0,86, n=30).
Полученные нами результаты хорошо согласуются с ранее выполненными датировками гранитов из массивов сальнерско-маньхамбовского комплекса, расположенных непосредственно к северу от территории листа P-40-XXIV [140]. Так, цирконы из Ыджидлягского массива имеют возраст 565–567 млн лет, а из гранитов массива Седловатая Парма – 492,5±1,2 млн лет. Таким образом, полученные датировки гранитов укладываются в интервал 567–486 млн лет (венд–кембрий), что соответствует возрасту сальнерско-маньхамбовского комплекса, принятому в легенде Уральской серии. Конечно, столь значительный диапазон возрастов гранитоидов, составляющий приблизительно 80 млн лет, не может не вызывать сомнений в правомочности объединения их в составе одного комплекса. Тем более что полученные нами возраста образуют 2 дискретные группы, и если ранние (вендские) граниты бесспорно относятся к тиманидам, то позднекембрийские интрузии возможно уже фиксируют начало собственно Уральского цикла тектогенеза. По нашему мнению, данный вопрос нуждается в дальнейшем изучении.
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Рис. 25. Результаты U-Pb датирования цирконов из микрогранит-порфиров Саклаимсорского массива (обр. 5087).
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Рис. 26. Результаты U-Pb датирования цирконов из порфировидных гранодиоритов Хальсорского массива (обр. 2281-5).

Вёлсовский гранит-лейкогранитовый комплекс развит на исследуемой территории незначительно; к нему отнесены гранит-порфиры второй фазы (γπV2–ɹ1v2), слагающие дайку среди докембрийских толщ Ишеримской СФЗ на хр. Муравьиный Камень. Ввиду незначительности размеров интрузивного тела, в геофизических полях оно не выражается.
Породы состоят из неравномерно-среднезернистого агрегата субидиоморфных зерен плагиоклаза, биотита, ксеноморфного кварца, калиевого полевого шпата и порфировидных выделений микроклина. Плагиоклаз соответствует андезин-олигоклазу, амфибол – актинолиту с железистостью 0,34–0,36, биотит – лепидомелану с железистостью 0,68–0,71. Геохимические особенности пород показывают на их сходство с гранитами Мойвинской интрузии (лист P-40-ХХХ). Возраст гранитов вёлсовского комплекса принимается поздневендско-раннекембрий​ским, что согласуется с легендой Среднеуральской серии и подтверждается радиологическими определениями на соседней площади листа P-40-ХХХ [141].

Ордовикские интрузивные, гипабиссальные комплексы и субвулканические образования

Хомасьинские субвулканические образования присутствуют, в основном, в виде даек на площади распространения пород хомасьинской и саранхапнерской свит. Реже встречаются штоки (на водоразделе рр. Сульпа и Лозьва и в бассейне р. Большая Тошемка). Дайки протяженностью до 2–3 км и мощностью до 100 м, как правило, имеют субмеридиональное направление и согласное залегание с тектоническими структурами. Представлены метагаббродолеритами (νβ'O1–2hm) и метадолеритами (β'O1–2hm). Контакты секущие, в экзоконтактах часто наблюдается амфиболизация, ороговикование, развитие стильпномелана.
Метагаббродолериты и метадолериты представляют собой массивные, иногда рассланцованные, среднезернистые или мелкозернистые породы. Цвет от темно-зеленого до зеленовато-серого. Микроструктура бластопорфировая, бластоофитовая, нематогранобластовая. Состоят из соссюритизированного плагиоклаза (до 60 %), клинопироксена, замещенного амфиболом (до 30 %), обычны альбит, эпидот, хлорит, кварц, карбонаты, лейкоксен. Рудные минералы – магнетит (от редких зерен до 10 %), гематит. Фация метаморфизма зеленосланцевая, глаукофансланцевая; породы часто эпидотизированы и (или) окварцованы.

Рои даек выражаются положительными аномалиями на карте магнитного поля; в гравиметрическом поле эти образования не выражаются из-за малых размеров тел. Средняя плотность метагаббродолеритов и метадолеритов – 2,84 г/см3, магнитная восприимчивость – 3,04·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов концентрации большинства химических элементов в метагаббродолеритах близки к кларкам основных пород. Низкие содержания имеют Cr, Cu, Sr. Распределение элементов довольно равномерное, лишь коэффициент вариации Pb составляет 117 %.

Составы пород хомасьинских субвулканических образований соответствуют толеитовым базальтам натриевого ряда, принадлежат высоко- и умереннотитанистой и умеренномагнезиальной сериям. Геохимические характеристики пород сходны с параметрами составов метабазальтов хомасьинской свиты (прил. 13).

Ранне-среднеордовикский возраст определяется в соответствии с легендой Среднеуральской серии и из соотношений с вмещающими породами – штоки и дайки располагаются в поле распространения пород хомасьинской свиты – составы метаморфизованных долеритов сходны с составами метабазальтов, присутствующих в ее разрезе.
Малиновский монцодиорит-гранитовый гипабиссальный комплекс выделен А. Е. Сте​пановым при заверке аэрогамма-спектрометрических аномалий U, Th и K в районе р. Малинов​ка южнее изучаемой площади (в верховьях р. Ивдель) [151]. В пределах листа P-40-XXIV породы малиновского комплекса распространены в Салатимской подзоне Зилаиро-Лемвинской СФЗ, прорывают вулканогенно-терригенные толщи саранхапнерской и хомасьинской свит, слагая в них дайки.
В состав комплекса входят дайки гранит-порфиров (γπO2m) и риолит-порфиров (λπO2m), часто катаклазированных, милонитизированных и метаморфизованных. Дайки гранит-порфиров и риолит-порфиров картируются в южной части площади среди метаморфизованных терригенных пород и базальтов хомасьинской и саранхапнерской свит. Породы светло-зеленовато-серо​го, желтовато-серого цвета. Состоят из кварца (20–45 %), альбита (30–55 %), серицита (5–15 %), хлорита (5–20 %), присутствуют калиевый полевой шпат, замещаемый мусковитом, эпидот, апатит, стильпномелан. Во вкрапленниках плагиоклаз (альбит-олигоклаз), кварц (от 1 до 20 %), иногда микроклин. Широко развиты альбитизация, окварцевание, мусковитизация.
В физических полях (магнитном и гравитационном) породы комплекса не выделяются вследствие малого размера тел; интрузии малиновского комплекса характеризуются повышенной радиоактивностью и отчетливо выражаются локальными положительными аномалиями на аэрогамма-спектрометрических картах.

Средняя плотность риолит-порфиров и гранит-порфиров – 2,68 г/см3, магнитная восприимчивость – 5,77·10-5 ед. СИ.
Составы образований гипабиссального малиновского комплекса соответствуют породам среднего и кислого состава, для них характерны широкие вариации содержания щелочей – от натриевых до калиевых (K2O – до 7 %) разностей. Содержания РЗЭ в этих породах наиболее высокие среди всех магматических комплексов Чистопской площади – они составляют в среднем 177,47 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=3,74. Содержания Rb и Sr соответствуют кристаллизации в пределах коры мощностью более 15–20 км [54]. Отношение K/Rb=1 000, что характерно для мантийных образований [42]. На диаграмме Rb–Yb+Ta (рис. 27) точки располагаются преимущественно в полях составов внутриплитных гранитов. Таким образом, особенности составов пород малиновского комплекса характерны для магматических образований структур растяжения.
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Рис. 27. Положение точек составов пород малиновского комплекса на дискриминационной диаграмме Rb–Yb+Ta [86].
Условные обозначения – на рис. 21а.

Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 28), имеют характерную форму, демонстрирующую обогащенность легкими РЗЭ и субхондритовый характер распределения средних и тяжелых РЗЭ; на всех графиках присутствует Eu минимум, показывающий, что описываемые гранитоиды являются продуктами кристаллизации остаточного расплава, образовавшегося после отсадки части плагиоклаза в промежуточном очаге.
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Рис. 28. Графики содержаний редких земель в породах малиновского комплекса, нормированных на хондрит по [96].

Возраст малиновского комплекса в петротипическом районе (лист P-40-ХХХ, южнее исследуемой территории) был установлен U-Pb методом на приборе SHRIMP-II в лаборатории ВСЕГЕИ; по цирконам из трахириолит-порфиров была получена датировка 476,2±2,7 млн лет [10]. При проведении ГДП-200 листа P-40-XXIV методом LA-ICP-MS были исследованы цирконы из метаморфизованных гранит-порфиров, слагающих дайку среди пород хомасьинской свиты в долине р. Большая Тошемка (рис. 29). Полученные изотопно-геохронологические данные (475,4±1,2 млн лет) в пределах аналитической погрешности соответствуют возрасту гипабиссального малиновского комплекса из петротипического района и согласуются с легендой Среднеуральской серии.

Салатимский дунит-гарцбургитовый комплекс (ΣO2sl) впервые был выделен И. Д. Собо​левым [39]. Петротип комплекса расположен южнее, на территории листа P-40-ХХХ, в районе хребта Большой Салатим. Цепочка альпинотипных ультрамафитовых массивов прослеживается вдоль Главного Уральского разлома на Северном Урале, образуя линзовидные и пластинообразные тела в войкарско-кемпирсайском меланжевом комплексе. На площади работ комплекс представлен несколькими небольшими линзообразными телами, локализованными вдоль Главного Уральского разлома и сложенными нерасчлененными ультрамафитами.
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Рис. 29. Результаты исследования U-Pb изотопной системы в цирконах из метаморфизованных гранит-порфиров малиновского комплекса.

В магнитном поле характеризуется узкой цепочкой положительных локальных аномалий амплитудой от 300 до 2 000 нТл, простирание горных пород комплекса совпадает с направлением силовых линий магнитного поля. Гравитационное поле градиентное, амплитуда значений – от 55 до 83 мГал. Средняя плотность пород – 2,82 г/см3, магнитная восприимчивость – 4,82·10-5 ед. СИ.
Вследствие интенсивной тектонической переработки, первичные минералы и реликты структур исходных пород почти не сохранилось. Макроскопически это темно-зеленые, зеленые трещиноватые породы, имеющие зеркала скольжения и бурые корочки выветривания. Состоят на 80–95 % из серпентина представленного антигоритом и лизардитом, присутствуют реликты оливина, пироксена и магнетит (до 1 %).

Возраст (средний ордовик) принят согласно легенде Среднеуральской серии, он отражает представления о формировании Уральского подвижного пояса.

Мариинский метагаббро-метадолеритовый гипабиссальный комплекс (β'O2–3mr) выделен в окрестностях города Мариинск на Среднем Урале, где входит в состав западного обрамления Ревдинского дунит-клинопироксенит-габбрового массива. Комплекс относится к Западно-Тагильской СФЗ. На исследуемой территории метадолериты распространены в пределах узкой полосы вдоль западного контакта Чистопского массива.

Комплекс параллельных даек состоит из метаморфизованных долеритов, габбро-долеритов со скринами габброидов, относимых к кошминскому комплексу. Долериты прорываются дайками риолитов, телами и мигматитовыми зонами плагиогранитов, штоками кварцевых диоритов. Ширина дайковой полосы неравномерна и составляет от 300 до 700–800 м. Дайки метадолеритов имеют субмеридиональное простирание, субвертикальное или крутое восточное падение. Обычная мощность их – 1–3 м, реже – до 5–6 или 0,05–0,15 м. Редко наблюдаются реликты зон закалки шириной 1–3 см, в зонах «дайка в дайке» – фрагменты полудайковых однозакалочных разрезов.
Метадолериты представляют собой массивные эпидот-альбит-актинолитовые, в ореоле контактово-термального метаморфизма – амфибол-плагиоклазовые породы, иногда с реликтами офитовых, порфировидных (чаще – плагиофировых) структур. В зонах тектонических движений породы превращены в бластомилониты, часто приобретают гнейсовидные текстуры.

Средняя плотность метадолеритов – 2,96 г/см3, магнитная восприимчивость – 0,29·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов содержания большинства химических элементов в породах мариинского комплекса близки к кларкам основных пород. Низкие содержания характерны для Cr, Cu, Ba, Sr. Распределение элементов довольно равномерное, повышены коэффициенты вариации Ni, Cr (111–169 %).
Метадолериты мариинского комплекса – умереннотитанистые, умеренно- и высокомагнезиальные нормальнощелочные породы базальтового и андезибазальтового состава натриевого ряда. Содержания РЗЭ низкие – в среднем 6,61 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=1,668. Низкие содержания Rb и Sr позволяют предполагать, что долериты формировались в пределах коры мощностью 15–20 км [54]; по соотношению Ti и V они сходны с базальтами СОХ [94]. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 30), точки составов пород мариинского комплекса находятся на мантийном тренде.
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Рис. 30. Дискриминационная диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для пород мариинского комплекса.

Условные обозначения – на рис. 20.
Графики содержаний РЗЭ соответствуют эталону океанических базальтов; графики содержаний редких элементов, нормированных к MORB, также демонстрируют сходство с океаническими базальтами, отличаясь некоторой деплетированностью Zr, Hf, реже – Ta и Nb (рис. 31). Таким образом, составы метадолеритов мариинского комплекса наиболее близки к океаническим базальтам.

Возраст метадолеритов мариинского комплекса не имеет изотопно-геохронологического обоснования, с большой долей условности он определяется как средне-позднеордовикский на основании их геохимического сходства с базальтами фаунистически охарактеризованной позднеордовикской нижнешемурской подсвиты и выйской свиты.

Антипинский пикритовый гипабиссальный комплекс (ω'O3?a) слагает дайки метапикритов, распространенные в пределах Тылайско-Чувальской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ. Комплекс был выделен на хр. Антипинский Гребень, расположенном на правобережье р. Улс (южнее исследуемой территории) и впервые описан Ю. Д. Смирновым [38], который назвал их пикритоподобными породами, близкими к кимберлитам. Позднее, Л. И. Лукьянова [24] после детальных исследований выделила их в отдельный антипинский комплекс.
В изучении пикритов антипинского комплекса принимали участие Б. Д. Аблизин, В. Я. Алексеев, Л. И. Лядова, Б. В. Клименко, И. Б. Попов, Н. П. Старков и другие исследователи, выявившие их интрузии при геологосъемочных работах масштаба 1 : 50 000. Антипинский пикритовый комплекс развит в западной части территории листа P-40-XXIV, слагая единичные дайки, реже – субизометричные тела среди докембрийских образований. Мощности даек пикритов – первые десятки метров. Самая крупная из них имеет мощность до 170 м при протяженности до 1,0 км.

Метаморфизованные пикриты – черные плотные тонкозернистые породы, в наименее измененных разностях сохраняется порфировая структура с элементами пойкилитовой. Средний минеральный состав (в %): оливин – 51,3, моноклинный пироксен – 19,2, измененное стекло – 11,5, керсутит – 10, магнетит – 5, биотит (флогопит) – 1,8, титаномагнетит – 1,2, ильменит – 0,1. Акцессорные минералы – апатит, циркон, гранат, ортит, хромит, монацит, рутил. Вторичные минералы (в %): тремолит – 41,7, хлорит-серпентин – 38,3, актинолит – 11,7, кальцит – 1,9, сфен – 0,6, лейкоксен – 0,2, тальк – 0,1, лимонит – 0,1, пирит, сапонит-боулингит, гематит. Реликтовая порфировая структура обусловлена вкрапленниками оливина, пойкилитовая – за счет мелких изометричных вростков оливина в округлые порфировые выделения клинопироксена, керсутита, биотита, флогопита. В приконтактовых частях тел пикритов встречаются метаморфизованные пикродолериты, в составе которых преобладают серпентинизированный оливин, клинопироксен, хлорит, актинолит, тремолит, соссюрит, цоизит, клиноцоизит, керсутит; акцессорные минералы – лейкоксен, лимонитизированный пирит, апатит. Структура пойкилофитовая.
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Рис. 31. Спайдер-диаграммы для пород мариинского комплекса.

а) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB по [96]. Условные обозначения – на рис. 21.

В бассейне р. Выдерья (левый приток р. Печора) В. С. Озеровым [28] описаны диатремы ультраосновных пород (тела Кукша размером 350×150 м и Сойка размером 60×110 м). По данным указанного исследователя, ультраосновные породы имеют гипабиссальный облик, что обусловлено наличием мелких и крупных вкрапленников минералов, погруженных в основную массу, похожую на раскристаллизованное стекло. Текстура пород такситовая за счет присутствия ксенолитов и ксенокристаллов, иногда флюидальная; структура порфировая, гетеропорфировая. Вкрапленники представлены идиоморфными шестигранными, реже в различной степени «оплавленными» до овальных и округлых зернами нацело серпентинизированного оливина. Размеры порфировых выделений – от 0,1–0,5 до 3–5 мм, количество их варьирует от 30–50 до 80 %. В более измененных разностях вкрапленники замещены агрегатом серпентина и тремолита или нацело тремолитизированы. Кроме того, в породах присутствуют в количестве 3–5 % псевдоморфозы бурого хлорита по флогопиту в виде пластинок и их пакетов размером до 1–2 мм. Характерны также редкие угловато-округлые и идиоморфные зерна хромшпинелидов и магнетита (до 0,1–0,2 мм). Нередко встречаются вкрапленники (ксенокристаллы?) пироксенов, обычно нацело замещенных серпентин-тремолитовым агрегатом, присутствуют также редкие мелкие (около 0,2 мм) неправильной формы выделения ильменита, по периферии замещенные сфеном. Основная масса представлена скрытокристаллическим хлорит-серпентиновым агрегатом, содержащим до 3 % пылевидных зерен магнетита. Количество ксенолитов в пикритах колеблется от 5–10 до 80 % объема пород, их размеры изменяются от 1–2 до 10 см, форма округлая, овальная, реже – угловатая. Ксенолиты представлены сильно серпентинизированными и амфиболизированными массивными среднезернистыми породами лерцолитового состава. По данным В. С. Озерова [28], лерцолиты содержали 10–40 % ортопироксена (нацело баститизирован), 5–20 % клинопироксена (сохранились многочисленные реликты, а иногда – неизмененные зерна диопсида), 1–5 % флогопита (нацело хлоритизирован), до 1 % апатита, магнетита, хромшпинелидов, редкие зерна ильменита, остальное – оливин в виде мелких округлых пойкилитовых вростков в пироксенах и отдельных крупных зерен. Часто наблюдается замещение всех перечисленных минералов наиболее поздними метакристаллами неравномерно окрашенной бурой роговой обманки с переменными содержаниями титана (до керсутита). Кристаллы иногда достигают 10–12 см и содержат многочисленные включения замещаемых минералов. Описаны также такситовые породы, состоящие из обломков интенсивно серпентинизированных, амфиболизированных и оталькованных пород размером от 0,5–1 мм до 2 см, сцементированных полуизотропной микролитовой основной массой. Обломки имеют удлиненно-линзовидную, изометрическую и неправильную форму. В протолочных пробах из ультрамафитов В. С. Озеровым обнаружены хромдиопсиды (наиболее хромистая разность) (в %): SiO2 – 49,9; CaO – 16,6; MgO – 12,7; FeO – 4,56; Cr2O3 – 1,6; TiO2 – 0,4; магнезиальные ильмениты (в %): TiO2 – 41,0; FeO – 32,4; MnO – 12,7; MgO – 4,1; SiO2 – 5,4; Al2O3 – 1,6; Cr2O3 – 0,37. Хромшпинелиды низкохромистые, высокожелезистые с высокими содержаниями алюминия и магния, в одном из зерен определены (в %): Cr2O3 – 41,1; FeO – 25,3; Al2O3 – 18,6; MgO – 11,8; TiO2 – 0,7; MnO – 0,3; обычно по краям зерен наблюдаются каемки, сильно обогащенные железом.

Дайки пикритов выделяются в магнитном поле узкими линейно-вытянутыми локальными аномалиями интенсивностью 1 000–3 500 нТл. В поле силы тяжести не выделяются из-за малой мощности. Средняя плотность пикритов – 2,81 г/см3, магнитная восприимчивость – 33,5·10-5 ед. СИ.

Пикриты антипинского комплекса имеют составы, соответствующие магматическим ультраосновным породам. Это низкокремнистые (SiO2 – 39–42 %), низкоглиноземистые (Al2O3 – 2,8–8 %), низкотитанистые (TiO2 – 0,27–0,69 %), высокомагнезиальные (MgO – 26–35 %) породы натриевого ряда (Na2O – 0,26–0,35 %, К2О – 0,03–0,06 %). Содержания РЗЭ невысокие – в среднем 18,93 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=3,87. Графики содержаний РЗЭ (рис. 32а, в) имеют пологонаклонную форму, отражающую обогащение легкими и обеднение – тяжелыми РЗЭ при общем низком содержании редких земель. Графики содержаний редких элементов, нормированных к MORB, демонстрируют низкое содержание редких элементов, но при этом наблюдается некоторое обогащение элементами с большим ионным радиусом (LILE), а также Th, Ta и Nb. Один из вариантов объяснения указанных геохимических особенностей пикритов антипинского комплекса – контаминация ультраосновных мантийных расплавов веществом континентальной коры.
Возраст метапикритов на исследуемой территории ранее не имел изотопно-геохронологи​ческого обоснования. При проведении ГДП-200 Чистопской площади были проведены изотопно-геохронологические исследования двух проб пикритов, отобранных из тела ультрамафитов из района р. Выдерья (рис. 33), вероятно ранее изученного В. С. Озеровым, и из дайки в районе истоков р. Нятарухтумья (рис. 34). Выделенные из пикритов цирконы изучались методом LA-ICP-MS, получен большой спектр возрастов – от 2 900 до 440 млн лет. Наиболее компактные пики возрастов локализуются в интервалах 520–600 и 480–560 млн лет, что соответствует венду и кембрию. Изотопно-геохронологические исследования пикритов необходимо продолжить, пока же мы с долей условности принимаем позднеордовикский возраст этих пород, учитывая наличие единичных цирконов с возрастом ~440 млн лет и в соответствии с легендой Среднеуральской серии.

Качканарский дунит-клинопироксенит-габбровый комплекс выделен в районе г. Качка​нар, на восточном склоне Среднего Урала. Породы комплекса распространены в пределах Тагильской вулкано-плутонической системы и слагают значительную часть Чистопского полиформационного плутона.
В составе комплекса выделяются две фазы: первая – дуниты и верлиты, которые не образуют тел, выражаемых в масштабах карты, и вторая, в состав которой входят более широко распространенные оливиновые габбро (νoO3k2), амфиболовые и пироксен-амфиболовые габбро (νhO3k2), а также клинопироксениты и горнблендиты (υO3k2). Контакты образований качканарского комплекса с вмещающими породами тектонические и интрузивные (последние – с более молодыми габбро тагило-кытлымского комплекса).
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Рис. 32. Спайдер-диаграммы для пород антипинского комплекса.

а) графики содержаний редких земель, нормированных на хондрит по [96]; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB по [96]. Условные обозначения – на рис. 21.

Чистопский полиформационный массив расположен в восточной половине территории листа P-40-XXIV. На западе массив имеет тектонический контакт с образованиями выйской свиты среднего–позднего ордовика, мариинского и белогорского комплексов, на востоке прорывается более молодыми (силурийскими) интрузивными образованиями Петропавловского массива. Форма массива в плане – удлиненная капля с максимальной шириной 20 км в южной части на широте г. Верблюжьей. Протяженность массива от южной рамки листа на север до широты г. Котиль-Томрат составляет 70 км, в северной части ширина интрузии – от 0,5 до 4 км. Контакты массива падают на восток. Западный контакт крутой до вертикального, восточный – 60–70°. Вертикальная расчетная мощность массива – не менее 15 км.

В гравитационном поле Чистопская интрузия создает крупную положительную аномалию линзовидной формы интенсивностью от 35 до 92 мГал, замыкающуюся на широте г. Хой-Эква. Севернее интенсивность аномалии гравитационного поля снижается. Магнитное поле над массивом сложное, преобладает положительное высокой интенсивности, его рисунок хорошо увязывается со структурой массива.

Поля развития пород комплекса на аэро- и космических снимках находятся в пределах горной гряды Платиноносного пояса Урала и характеризуются расчлененным эрозионно-денуда​ционным рельефом.
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Рис. 33. Гистограмма U-Pb возрастов цирконов из пикритов антипинского комплекса (обр. 2252-7).
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Рис. 34. Гистограмма U-Pb возрастов цирконов из пикритов антипинского комплекса (обр. 5078).

Породы первой фазы (дуниты и верлиты) развиты незначительно и слагают небольшие линзовидные и изометричные тела среди оливиновых габбро в центральной и южной частях части Чистопского массива, реже – среди габброноритов. Наиболее крупные тела гипербазитов часто имеют зональное строение – центральная часть сложена метадунитами и верлитами, переходящими к периферии в оливиновые и безоливиновые клинопироксениты, тылаиты. Метадуниты развиты ограниченно. Образуют небольшие тела, часто – шлироподобные или полосы различной мощности среди оливиновых габбро на вершине гг. Чистоп и Хой-Эква. Это мелкозернистые темно-зеленые, почти черные породы, состоящие из гранобластового оливина (Fa – 19–24,5), обычно почти полностью серпентинизированного. Верлиты – однородные темно-зеленые крупнозернистые породы. Структура гипидиоморфнозернистая с наложенной нематолепидобластовой и катакластической. Состав (в %): клинопироксен – 25–50 (Hd – 21–23), оливин (Fa – 19–23) часто – серпентинизированный – 45–75, магнетит – 9, отмечаются роговая обманка, редко – шпинель, плагиоклаз.

Интрузивные образования второй фазы представлены оливиновыми, амфибол-пироксеновы​ми и амфиболовыми габбро, клинопироксенитами и горнблендитами. Пироксениты – темно-зеленые до черных крупнозернистые породы. Встречаются оливинсодержащие и двупироксеновые разности (вебстериты). Последние часто приурочены к контактовой зоне с габброноритами и образуют жилообразные тела и шаровидные обособления как в клинопироксенитах, так и среди габброноритов. Состав пироксенитов (в %): клинопироксенит (Hd – 21–31) – 65–80; оливин (Fa – 20–23) – 10–15; шпинель – 5; роговая обманка. Отмечаются магнетит, серпентин, плагиоклаз, эпидот. В вебстеритах количество ортопироксена (гиперстена) достигает 5–25 %. Горнблендиты образуют тела среди такситовых и пегматоидных габбро. Это крупнозернистые до гигантозернистых темно-зеленые до черных породы, состоящие на 97–99 % из зеленой роговой обманки, реликтовых зерен клинопироксена и плагиоклаза (до 3 %). Отмечают магнетит, титаномагнетит, хлорит, эпидот, пренит, сфен. Оливиновые горнблендиты (шрисгеймиты) – крупнозернистые породы с пойкилитовой структурой, состоящие из крупных зерен роговой обманки с пойкилитовыми включениями клинопироксена и оливина (Fa – 22–24). Присутствуют иддингсит, хризотил, магнетит. Тылаиты развиваются по периферии тел верлитов и клинопироксенитов, образуя переходную зону к оливиновым габбро. Это темно-зеленые порфировидные, иногда пегматоидные, часто полосчатые породы. Состав (в %): клинопироксен-диоп​сид (Нd – 21–31,57) – 35–60, соссюритизированный плагиоклаз (An – 75–99) – 30–60, оливин (Fa – 23) – до 20, ортопироксен-бронзит (Fs – 22) – до 5, титаномагнетит – до 5–7, часто присутствуют плеонаст, реже – биотит. Структура криптовая. Оливиновые габбро развиты наиболее широко, часто они характеризуются четкой полосчатостью, обусловленной обогащением темноцветными минералами или плагиоклазом; для этих пород характерны бластомилонитовые, гранобластовые структуры и гнейсовидные текстуры. При этом, более молодые габбро тагило-кытлымского комплекса не деформированы; слагаемые ими жилы имеют секущую ориентировку по отношению к полосчатости и гнейсовидности оливиновых габбро (рис. 35).
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Рис. 35. Прорывание гнейсовидных полосчатых бластомилонитов по оливиновым габбро, жилой недеформированных пироксен-амфиболовых габбро (р. Большая Тосамья, обн. 5014).
Реже встречаются массивные породы с коронитовыми структурами (рис. 36), где между оливином и плагиоклазом развиваются каймы симплектитовых срастаний ортопироксена с магнетитом и паргасита с плеонастом. Температуры минеральных равновесий для безводных парагенезисов составляют 800–1 200 °С, для амфиболсодержащих – порядка 600–700 °С. Оливиновые габбро – мелано-, мезо- или лейкократовые породы переменного состава. Полосчатые габбро, характерные для западной части массива (рис. 35), обычно мелкозернистые, среднезернистые, имеют состав (в %): плагиоклаз (An – 96) – 20–80, оливин (Fa – 23–24) и клинопироксен – 20–80 (оливин преобладает в составе темноцветных минералов).
Отмечаются шпинель (плеонаст), ортопироксен и вторичные минералы – тальк, пренит, серпентин, хлорит, магнетит. Структура гипидиоморфнозернистая, гранобластовая, бластомилонитовая с элементами пойкилитовой и келифитовой. Среди полосчатых оливиновых габбро встречаются троктолиты и анортозиты, образующие маломощные (10–25 см) полосы, линзы и шлиры. Это мелкозернистые и среднезернистые светло-серые породы. Состав (в %): плагиоклаз (An – 98–99) – 95–98, отдельные зерна оливина, реже – пироксена, обычно серпентинизированные и актинолитизированные. Акцессории – сфен, редко – плеонаст и магнетит.
Оливиновые габбро восточной части массива обычно массивные средне- и крупнозернистые. Состав: плагиоклаз (An – 75–99), оливин (Fa – 23–24), клинопироксен (Hd – 21,5–32,5) в различных соотношениях. Ортопироксен обычно ассоциирует с оливином и принимает участие в строении келифитовых оторочек. Отмечаются актинолит, бурая роговая обманка, хризотил, иддингсит, плеонаст, магнетит. Структура гипидиоморфнозернистая с реликтами субофитовой.
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Рис. 36. Коронитовая структура оливинового габбро (обр. 5016, г. Железный Камень).

Между зернами оливина (Ol) и плагиоклаза (Pl) развиваются каймы ортопироксена (Opx) с тонкими вростками титаномагнетита (TiMt) и амфибола (Amf) с вростками зеленой шпинели (Sp). Фото BSE сделано на микроанализаторе Cameca SX-100 (ИГГ УрО РАН, г. Екатеринбург).
Горные породы качканарского комплекса по составам отвечают перидотитам и низкокремнистым габбро. Оливиновые пироксениты содержат много MgO (более 20 %), для габбро характерны изменчивые, часто высокие содержания глинозема (до 30 %) и CaO (до 20 %), что отражает колебания составов пород полосчатой серии, от меланократовых оливиновых габбро до лейкократовых троктолитов и анортозитов. Для всех пород характерны низкие содержания Ti, Zr и Rb, высокие – стронция (прил. 13). Содержание РЗЭ в данных породах низкое – в среднем 9,57 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=2,77. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 37) точки составов габбро качканарского комплекса находятся на мантийном тренде и в полях надсубдукционных образований; точки составов пироксенитов «отскочили» от мантийного тренда в сторону более высоких Ta/Yb отношений.
Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 38а), имеют прямую наклонную форму, отражающую обогащение легкими РЗЭ, в габбро наблюдаются положительные аномалии Eu, вероятно связанные с обогащением пород кумулятивным основным плагиоклазом. Содержания РЗЭ в габбро и пироксенитах значительно ниже, чем в океанических базальтах. Содержания редких элементов также весьма низки, на графиках их содержаний, нормированных к MORB (рис. 38б), наблюдается некоторое обогащение элементами с большими ионными радиусами и особенно – стронцием и барием, и деплетированность высокозарядными элементами.
Перечисленные выше особенности составов пород позволяют предположить, что качканарские габбро и перидотиты представляют собой продукты дифференциации и кристаллизации магмы, по составу отвечавшей кальциевым ультраосновным вулканитам (анкарамитам); позднее глубинные интрузивные породы претерпели тектонические деформации и метаморфизм [15, 42, 90].
Особенностью Чистопского массива является существенное различие петроструктурных, минералогических и геохимических особенностей габброидов, развитых в западной и восточной частях массива [46]. Породы восточной области имеют структуры, близкие к офитовым и, как правило, массивные текстуры, а породы западной характеризуются гранобластово-порфи​рокластической микроструктурой и обнаруживают полосчатость и деформационную минеральную уплощенность. На уровне минеральных парагенезисов устанавливается, что в породах восточной области (в сравнении с аналогичными породами западной), пироксены имеют явно более низкие (в 1,5–2 раза) содержания глинозема; сходная, но менее четкая тенденция отмечается по титану и натрию. Поскольку, петрографически однотипные габброиды обеих областей имеют сопоставимый диапазон вариаций железистости фемических минералов и основности плагиоклаза при близком химическом составе, данная дискретность вероятно не является следствием дифференциации в масштабе единой магматической камеры (массива). Судя по отношениям AlVI/AlIV, CaO/Al2O3 в клинопироксенах [46], а также присутствию шпинели и реакционных ортопироксен-шпинелевых кайм в оливиновых габбро западной области, подобное различие обусловлено, прежде всего, глубиной кристаллизации пород.
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Рис. 37. Дискриминационная диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для пород качканарского комплекса.
Условные обозначения – на рис. 20.

Количественная оценка глубинности формирования с использованием пироксеновой геобарометрии [60] дает следующие результаты: пироксениты и оливиновые габбро западной области – 5,5–7,5 кбар, оливиновые габбро восточной области, соответственно, – 3,0–5,0 кбар [46]. Таким образом, формирование комплекса пород западной и восточной области происходило в разноглубинных магматических камерах.

В процессе становления качканарского комплекса Чистопского массива важная роль, вероятно, принадлежала процессу магматической дифференциации, обусловившей полосчатое строение оливиновых габброидов, типичное для расслоенных магматических комплексов. По данным петроструктурного анализа [46], структура оливиновых габбро формировалась в процессе магматического течения, что подтверждается наличием соответствующих ориентировок ([001]-тип) оливина. Учитывая это, можно говорить о том, что дифференциация осуществлялась в динамических условиях, возможно по механизму фракционирования с перераспределением смеси кристаллов и межзерновой жидкости в «слои» параллельные плоскости магматического течения [12].

Оливиновые габбро Чистопского массива не обнаруживают признаков магматического внедрения (в виде даек, апофиз) во вмещающие породы, однако последние под воздействием габброидного плутона преобразованы, как и в других массивах ППУ, в роговики и бластомилониты «динамотермального ореола» [14]. В свою очередь, значительная часть пород массива претерпела пластические деформации, а его внутренняя структура обнаруживает черты автономности по отношению к структуре рамы. Подобные признаки позволяют рассматривать массив как аналог интрузий, способных при определенных условиях продолжать подъем к поверхности в виде твердопластичных диапир-плутонов [101].

Средняя плотность горных пород качканарского комплекса составляет 2,89 г/см3, магнитная восприимчивость – 19,66·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов содержания большинства химических элементов в габбро близки к кларкам основных пород, повышена лишь концентрация Co (Кк=1,8). Низкие содержания имеют Ti, Zr, V, Cu, Cr. Распределение элементов неравномерное, коэффициенты вариации особенно высокие для V, Cu, Cr (143–189 %). Для клинопироксенитов характерна геохимическая специализация на Ni (Кк=4,3) и Co (Кк=3,9), также повышены концентрации Cr (Кк=2,0) и Zn (Кк=1,7). Низкие содержания имеют Ti, Zr, Cu, Y, V. Вариации содержаний химических элементов незначительные.
Изотопно-геохронологические исследования оливиновых и меланократовых амфиболизированных габбро Чистопского массива дали следующие результаты. При изучении цирконов из меланократового шпинель-амфибол-пироксенового габбро южного окончания Чистопского массива (г. Хапья-Сур) на смежной с юга Тохтинской площади [139] было выяснено, что на линии конкордии располагаются 3 кластера возрастов – наиболее древний и статистически достоверный верхнекарельский – 1 655,9±9,8 млн лет (n=11), среднерифейский – 1 045±13 млн лет (n=4) и позднерифейский – 972±13 млн лет (n=5). Самое «молодое» конкордантное значение возраста – 922±14 млн лет. Пробообработка, выделение и исследование цирконов были выполнены в ФГБУ «ВСЕГЕИ». При проведении ГДП-200 Чистопской площади Ю. Л. Ронки​ным (ИГГ УрО РАН) по фракциям плагиоклаза, магнетита и шпинели, оливина, пироксена и амфибола (рис. 39), отобранным из коронитового оливинового габбро (обр. 5016) и породе в целом, получена изохрона 686±19 млн лет (СКВО=1,8, n=4).
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Рис. 38. Спайдер-диаграммы для пород качканарского комплекса.

а) графики содержания редких земель, нормированные на хондрит по [96]; б) графики содержаний редких элементов, нормированных на MORB по [96]: 1 – габбро, 2 – пироксениты. Условные обозначения – на рис. 21.
Докембрийский возраст также получен нами при изучении пробы амфиболового габбро Лозьвинского массива (рис. 40).
Ранее В. В. Шалагинов [157] при проведении геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 000 в районе Лозьвинского массива, отмечал присутствие среди амфиболовых габбро, тел пироксенитов и перидотитов, вмещающих титаномагнетитовое оруденение; петрографическая характеристика данных пород показывает их сходство с образованиями качканарского комплекса. По монофракциям амфибола, плагиоклаза, титаномагнетита и породе в целом (амфиболовое габбро) получена эррохрона 769 млн лет (СКВО=5,6); TDM=1 650 млн лет.
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Рис. 39. Sm-Nd изохрона для оливинового габбро качканарского комплекса (обр. 5016, г. Железный Камень).
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Рис. 40. Sm-Nd эррохрона для амфиболового габбро качканарского комплекса (обр. 2331, г. Мань-Томрат).

При проведении картосоставительских работ на Чистопской площади, в ЦИИ ВСЕГЕИ была предпринята попытка определения возраста формирования оливинового габбро (обр. 6031) изохронным Sm-Nd методом по фракциям плагиоклаза, титаномагнетита, оливина и пироксена и породе в целом. По заключению сотрудника ВСЕГЕИ Е. С. Богомолова, «...Предоставленный набор минералов и образец породы в целом не образуют изохронной зависимости. По-видимо​му, это связано с нарушением замкнутости Sm-Nd системы в минералах данной породы и потерей рассматриваемых элементов в результате вторичных процессов, на что указывает крайне низкое содержание самария и неодима в плагиоклазе... Вал и две минеральные ассоциации образуют линию, приближенную к изохроне с параметрами t(wr, timgt, ol+cpx)=563±780 млн лет, Nd=8,4, MSWD=4. Анализ зависимости 143Nd/144Nd от 1/Nd показал, что она не является линией смешения и может отвечать реальному геологическому событию...». Несмотря на нарушенность изотопной системы, не позволяющую сделать более и менее точное определение возраста формирования габбро, была получена цифра модельного Sm-Nd возраста пород TDM=744 млн лет, что свидетельствует о выплавлении магмы из докембрийского (позднерифейского) деплетированного мантийного субстрата (Nd=8,4).

Докембрийские датировки, полученные U-Pb и Sm-Nd методами по габброидам Чистопского массива, неплохо согласуются с результатами изотопно-геохронологических исследований оливиновых габбро, перидотитов и пироксенитов из 7-ми массивов Платиноносного пояса на Северном Урале. Кратко перечислим их: 1) по 14 пробам клинопироксенсодержащих метадунитов, верлитов, оливиновых клинопироксенитов, низкощелочных тылаитов Конжаковского массива, входящего в состав Кытлымского плутона, получена Sm-Nd изохрона 551±32 млн лет, СКВО=1,9; Ndi=0,512252±0,000043 [32]; 2) по фракциям пироксена, плагиоклаза и валовому составу оливиновых габбро Кумбинского массива построена Sm-Nd изохрона 561±28 млн лет, СКВО=1,9; Ndi=0,512281±0,000032 [25]; 3) по валовым составам оливиновых, двупироксеновых и амфиболовых метагаббро Хорасюрского массива вычислена Sm-Nd изохрона 565±50 млн лет (95 % доверительный уровень, СКВО=0,29) [36]; 4) в пробах оливинового габбро из Серебрянского (Кытлымский плутон) и Княсьпинского массивов по фракциям плагиоклаза, пироксена+ оливина, магнетита и валовым составам пород получены Sm-Nd изохроны 550±25 млн лет (СКВО=0,057; Ndi=0,512260±0,000029) и 542±25 млн лет (СКВО=1,4; Ndi=0,512316±0,000027) [137]; 5) А. А. Ефимовым с соавторами [16] в результате изучения Sm-Nd изотопной системы дунит-клинопироксенит-тылаитовой серии массива Денежкин Камень, получены изохронные датировки по монофракциям породообразующих минералов и валовым составам пород, укладывающиеся в интервал 552–543 млн лет; 6) выполнено исследование крупнозернистого оливинового габбро из блока, расположенного в северной части Ялпинг-Ньерского массива (Северный Урал) [140]. По монофракциям плагиоклаза, пироксена, оливина и валовому составу породы получена эрохрона 570±84 млн лет (СКВО=3,3; Ndi=0,51229±0,00012).
Учитывая систематический характер докембрийских датировок, в составе массивов Платиноносного пояса Урала был выделен вендский конжаковский дунит-клинопироксенит-габбро​вый комплекс [137]. Тем не менее, расположение докембрийских интрузивных пород в палеозойской вулканогенно-осадочной раме, признаки метаморфических преобразований в последней, а также значительное геохимическое сходство оливиновых габбро с пространственно ассоциирующими с ними силурийскими габброноритами, заставляют ответственного исполнителя проекта ВСЕГЕИ и редактора данного комплекта Госгеолкарты-200 сомневаться в правомочности использования перечисленных выше датировок для определения возраста дунит-клинопи​роксенит-габбрового комплекса Чистопского массива. Учитывая дискуссионность данного вопроса, редактором и ответственным исполнителем рекомендовано принять раннепалеозойский возраст оливиновых габбро и перидотитов, вследствие чего они отнесены к позднеордовикскому качканарскому комплексу, распространенному в составе массивов Платиноносного пояса на Среднем Урале.

Позднеордовикско-раннесилурийские субвулканические образования
Шемурские субвулканические образования развиты незначительно и представлены штоками риолитов и риодацитов (λO3–S1ʒm), дайками риолитов и дацитов (ζO3–S1ʒm), распространенными среди вулканитов шемурской свиты в южной части изучаемой площади.

Риолиты и риодациты – массивные, иногда трахитоидные или флюидальные зеленовато-серые, серые, реже – вишневые, тонкозернистые породы с вкрапленниками плагиоклаза, реже – плагиоклаза и кварца. Размер вкрапленников, как правило, составляет не более 1–3 мм, в верхней части свиты появляются разности с размером вкрапленников до 0,5–1 см. Количество вкрапленников – 10–20 %. Основная масса сложена микролитовым, микросферолитовым, микропойкилитовым агрегатом кварца и плагиоклаза (альбита, альбит-олигоклаза) с небольшим количеством хлорита, эпидота, магнетита, апатита. Кроме массивных и флюидальных образований отмечаются автомагматические брекчии. Дациты по облику, минеральному составу и структурно-текстурным особенностям сходны с риодацитами, отличаясь отсутствием кварца в составе вкрапленников – это плагиофировые породы, и меньшим его количеством в основной массе.

Кислые субвулканиты часто метаморфизованы, что приводит к перекристаллизации основной массы, появлению актинолита, реже – стильпномелана или биотита. Широко проявлен серицит-кварцевый метасоматоз, приводящий к появлению серицита, кварца, пирита.

Кислые субвулканиты выделяются в магнитном поле отрицательными и низкими значениями, в поле силы тяжести – локальными отрицательными аномалиями. Средняя плотность шемурских субвулканических образований – 2,67 г/см3, магнитная восприимчивость – 0,86·10-5 ед. СИ.

По результатам ПКСА в шемурских субвулканических образованиях повышены содержания Sc (Кк=2,0), Cr (Кк=1,8), Ti (Кк=1,7), Zn (Кк=1,6), Ni (Кк=1,6). Породы обеднены Ba, Pb, Be, Ge, Nb. Содержания остальных элементов близки к кларкам кислых пород. Вариации содержаний химических элементов незначительные.

Химический состав кислых субвулканитов полностью соответствует их вулканическим аналогам (прил. 13). Возраст принимается позднеордовикско-раннесилурийским по аналогии с фаунистически охарактеризованными вулканитами и в соответствии с легендой Среднеуральской серии.

Силурийские интрузивные комплексы и субвулканические образования

Тагило-кытлымский габбро-норитовый комплекс выделен В. В. Шалагиновым при составлении легенды Среднеуральской серии по названиям двух крупных массивов – Тагильского и Кытлымского. Породы комплекса широко развиты в пределах Платиноносного пояса, а на площади работ слагают значительную часть Чистопского массива. Представлены габброноритами (νnS1–2tk) и роговообманковыми габбро (νhS1–2tk); среди крупнозернистых и среднезернистых габбро отмечаются дайки микрогабброноритов (νnS1–2tk). Западная граница Чистопского массива почти повсеместно тектоническая, но с признаками термального воздействия (тектонически сорванная интрузивная), восточная – интрузивная, здесь габбронориты прорываются телами гранитоидов петропавловского комплекса. Обнаженность наблюдается, в основном, по долинам рек и на горных вершинах. Габбронориты хорошо картируются по геофизическим данным, так как средние плотности и значения магнитной восприимчивости этих пород и гранитоидов существенно отличаются друг от друга [45]. Для габброидов характерно повышенное положительное магнитное поле с амплитудой значений от 60 до 2 000 нТл.
Габбронориты являются наиболее распространенным типом пород Чистопского массива. В основном, это массивные, средне- и крупнозернистые породы, сложенные плагиоклазом (An – 54–75), клинопироксеном (f – 22,5–33,0), ортопироксеном (F – 27–42), магнетитом; в небольшом количестве присутствует зеленовато-бурая роговая обманка, реже – биотит и кварц. В габброноритовой матрице хаотично располагаются различные по размерам тела оливиновых габброидов и пироксенитов более древнего качканарского комплекса. Предыдущие исследователи [45] выделяют две зоны развития габброноритов – западную и восточную. Габбронориты в западной зоне образуют компактное овальное в плане тело в районе верховьев р. Чопорья и г. Пакна, окруженное с востока, севера и юга полосчатыми оливиновыми габбро. Размер тела – 8×12 км. Второе тело (1,5×6 км) расположено в западной же части массива, южнее первого – неправильной формы, вытянуто с юга на север вдоль осевой части хр. Чистоп. Габбронориты восточной зоны занимают большую часть Чистопского массива. Слабоизмененные и свежие разновидности развиты только в центральной части, а в периферических частях массива прослеживаются интенсивно амфиболизированные породы. Габброноритам отвечает высокоинтенсивное положительное, довольно однородное магнитное поле, интенсивность которого в восточной зоне в 2–3 раза выше, чем в западной. В поле силы тяжести здесь фиксируется крупный максимум с эпицентром аномалии в пределах восточной зоны.

Габбронориты западной зоны обладают четкой трахитоидной ориентировкой плагиоклаза и пироксенов. Трахитоидность совпадает с направлением контактов. Состав (в %); плагиоклаз (№ 55–58) – 70–75, ортопироксен (Fs – 36 %) и авгит – 25–30. Титаномагнетит редок. Акцессории – сфен, апатит, шпинель. Из вторичных минералов отмечаются актинолит, тремолит, иддингсит, биотит, кварц. Структура субофитовая. По данным [45], для габброноритов западной зоны характерны более низкие содержания Cu, Zn, V, Sr и более высокие Ni и Мn по сравнению с габброноритами восточной зоны. Габбронориты восточной зоны – мелкозернистые массивные серые и темно-серые породы. Ориентировка темноцветных минералов не характерна, хотя плагиоклаз местами четко ориентирован. Состав (в %): плагиоклаз (№ 58–90) – 55–65, ортопироксен – гиперстен (Fs – 38,5 %) и авгит – 30–40.

Амфиболовые и пироксен-амфиболовые габбро также широко распространены. Минеральный состав этих пород однообразен, но соотношения минералов различны: плагиоклаз (№ 37–90) – 25–65 %, моноклинный пироксен – 10–60 %, гиперстен редок, роговая обманка – 15–50 %, магнетит, титаномагнетит – 0–5 %, плеонаст – до 2 %, отмечены пренит, клиноцоизит, хлорит, сульфиды.
По авторским данным, средняя плотность пород тагило-кытлымского комплекса Чистопского массива – 2,91 г/см3, магнитная восприимчивость – 31,7·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов содержания большинства элементов в габбро и габброноритах находятся на околокларковом уровне. Пониженные концентрации, по сравнению с кларками основных пород, имеют Cr, Ni, Zr, Ti. Распределение элементов довольно равномерное, значения коэффициента вариации обычно составляют 40–90 %.

Габбро тагило-кытлымского комплекса имеют составы, характерные для магматических горных пород основного состава (прил. 13), это низко-, реже – умереннотитанистые, часто – высокоглиноземистые, умеренномагнезиальные породы с нормальной щелочностью натриевого ряда. Содержания РЗЭ в них невысоки – в среднем 17,17 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=2,648. Для габбро характерны низкие содержания Rb (менее 5 г/т) и высокие – Sr (более 500 г/т); по содержаниям Ti, Zr и V данные породы сходны с низкокалиевыми островодужными базальтами. На диаграмме Th/Yb–Ta/Yb (рис. 41), точки составов пород тагило-кытлымского комплекса находятся на мантийном тренде и частично попадают в область составов островодужных магматитов. Графики содержаний РЗЭ имеют плоскую форму, соответствующую хондритовому соотношению элементов, при низких содержаниях; характерен Eu максимум, что может свидетельствовать о «переизбытке» плагиоклаза в породе, вызванном отсадкой последнего из кристаллизующегося расплава. Большая часть графиков содержаний редких элементов, нормированных к MORB, демонстрирует обогащение Sr и Ba при низких содержаниях всех других элементов (рис. 42).
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Рис. 41. Диаграмма Th/Yb–Ta/Yb для пород тагило-кытлымского комплекса.
Условные обозначения – на рис. 20.

Перечисленные геохимические особенности, вероятно, свидетельствуют о том, что габбро тагило-кытлымского комплекса представляют собой кумулаты, образованные осаждением кристаллов из расплава в магматическом очаге примитивной островной дуги; как следствие, в результате указанного процесса должен был сформироваться остаточный расплав более кислого состава, из которого могли образоваться диориты и гранитоиды (вероятно, петропавловского комплекса).

Лландовери-венлокский возраст принят на основании результатов радиологического определения возраста U-Pb методом (по циркону) габбронорита Кумбинского массива (428±7 млн лет), расположенного южнее изучаемой площади, на территории листа P-40-ХХХVI [136], и определения изотопного Rb-Sr изохронного возраста (по фракциям плагиоклаза, пироксенов, магнетита и биотита) офитового габбронорита из Восточнокнясьпинского массива – 428,6±1,6 млн лет (лист O-40-VI) [137]. Севернее исследуемой площади, в пироксен-амфиболо​вых габбро Ялпингньерского массива, получена Sm-Nd изохрона 446±24 млн лет [140].
В пределах листа P-40-XXIV ранее были выполнены изотопно-геохронологические исследования габброноритов «западной полосы» на г. Пакна. Sm-Nd изохронный возраст этих пород, установленный по монофракциям плагиоклаза, ортопироксена, клинопироксена+роговая обманка и породе в целом составляет 419±19 млн лет [35]. При проведении ГДП-200 Чистопской площади (лист P-40-XXIV) нами изучались две пробы габброноритов – из западной (2215-1) и центральной (5014) частей массива. В пробе 2215-1 по фракциям плагиоклаза, титаномагнетита, пироксенов с амфиболом и породе в целом Ю. Л. Ронкиным (ИГГ УрО РАН) получена Sm-Nd изохрона 422±16 млн лет (СКВО=0,88), что в пределах точности анализа соответствует ранее полученной этим автором датировке «западных» габброноритов Чистопского массива (рис. 43).
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Рис. 42. Графики содержаний редких элементов в габбро тагило-кытлымского комплекса, нормированных на хондрит (а) и MORB (б) по [96].

Массивные крупнозернистые габбронориты из центральной части Чистопского массива, содержащие многочисленные блоки и ксенолиты полосчатых оливиновых габбро конжаковского комплекса, оказались существенно древнее. В них, по таким же минеральным фракциям (рис. 44) установлен Sm-Nd изохронный возраст 456±11 млн лет (СКВО=0,5).
Полученные определения соответствуют верхнему силуру и верхнему ордовику, но в пределах доверительных интервалов охватывают и часть нижнего силура. Эти данные не противоречат лландовери-венлокскому возрасту пород тагило-кытлымского комплекса, принятому в легенде Среднеуральской серии.

Петропавловский габбро-диорит-плагиогранитовый комплекс выделен В. В. Шалагино​вым [157] на г. Петропавловская Сопка, находящейся на исследуемой территории. Интрузии петропавловского комплекса (Петропавловский, Лозьвинский, Томратский и другие массивы) почти сплошной полосой протягиваются вдоль восточного контакта Чистопского габбрового плутона. С востока контактируют с породами павдинской свиты, формируя ореолы роговиков и скарнов. Контакты с вмещающими породами как тектонические, так и интрузивные. Породы комплекса в пределах площади представлены двумя интрузивными фазами внедрения: диоритами (δS2p2) и кварцевыми диоритами (qδS2p2) второй фазы; гранодиоритами (γδS2p3), гранитами (γS2p3) и плагиогранитами (pγS2p3) третьей фазы. Плагиограниты также входят в состав даек, распространенных среди вулканитов шемурской и павдинской свит.

Томратский массив представлен на исследуемой площади своей южной частью, имеющей протяженность 28 км и ширину от 1 до 4 км. Массив представляет собой пластообразное тело, вытянутое в северо-северо-восточном направлении вдоль восточного контакта габброидов Чистопского плутона. По геологическим и геофизическим данным восточный контакт массива имеет сложное строение: на некоторых участках он залегает субвертикально или имеет крутое западное падение, в других районах – погружается на восток под углами 30–60°; характерно наличие большого количества апофизов гранитоидов, прорывающих вулканиты павдинской свиты, а также останцов и провесов кровли вмещающих пород среди интрузивных образований. Большую часть массива слагают диориты и кварцевые диориты второй фазы; контакты между этими породами как четкие, так и постепенные, выражающиеся в увеличении содержания кварца. Породы третьей фазы представлены гранодиоритами и гранитами, входящими в состав даек и небольших штоков, прорывающих как диориты, так и вмещающие породы. В экзоконтактовой зоне широко распространены роговики и скарны.

[image: image45.png]143Nd/144Nd

0,5131

0,5130

0,5129

)

0,5128

data-point error boxes are 26

Px+Amf

422116 mnH net
("4Nd/'44Nd), =0.512472+0.000017
CKBO =0.88

0,5127
0,08 0,10

0,12 014 016 0,18 0,20
147§ m/144Nd

0,22




Рис. 43. Результаты изотопно-геохронологических исследований габброноритов западной части Чистопского массива (обр. 2215-1, р. Пурма).
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Рис. 44. Результаты изотопно-геохронологических исследований габброноритов центральной части Чистопского массива (обр. 5014, р. Большая Тосамья).

Лозьвинский массив расположен южнее и западнее Томратского, он рассекает габброиды Чистопского плутона и на юге примыкает к Петропавловскому массиву. По форме – это также протяженное (36×(3–4) км) пластообразное тело, погружающееся на восток. Массив плагиогранитов прослеживается от широты г. Петропавловская на север до широты г. Яны-Томрат, слабо обнажен и сложен плагиогранитами третьей фазы.

Петропавловский массив имеет субизометричную (каплевидную) форму, его размеры – 6×10 км. В состав массива входят, главным образом, диориты и кварцевые диориты, прорываемые редкими маломощными штоками и дайками гранодиоритов и гранитов третьей фазы. Диориты и кварцевые диориты Петропавловского массива связаны постепенными переходами как по химическому составу, так и по структурам. В скалах береговых склонов р. Ушма можно наблюдать рвущие контакты диоритов и кварцевых диоритов с амфибол-пироксеновыми габбро и габброноритами тагило-кытлымского комплекса, а по ручью Первому Безымянному – с вулканитами павдинской свиты лландовери–венлока. При этом и габбро, и вулканиты перекристаллизованы, вулканиты ороговикованы и скарнированы. В эндоконтактах диоритов отмечаются зоны закалки. В районе Второго Северного рудника рядом поисковых профилей вскрыт контакт диоритов с вмещающими породами. Контакт падает на восток под углом 40–80°. Почти вдоль всего контакта развиты гибридные породы, роговики и скарны [45].

Диориты и кварцевые диориты – мезократовые зеленовато-серые, иногда розоватые породы. Состав (в %): плагиоклаз зональный (Аn – 35–55) – 65–70, роговая обманка – 25–30, кварц – 1–5, в кварцевых диоритах – до 15. Часто отмечаются отдельные зерна клинопироксена, биотита, редко – ортопироксена. Акцессорные минералы: гранат, апатит, турмалин, циркон, рутил. Структура гипидиоморфнозернистая, призматическизернистая до субофитовой, в кварцевых диоритах иногда присутствуют участки гранофировой структуры со срастанием кварца с калиевым полевым шпатом и плагиоклазом.

Гранодиориты – разнозернистые массивные розовато-серые, часто порфировидные породы с порфировыми выделениями плагиоклаза и темно-зеленой роговой обманки. Состав (в %): плагиоклаз зональный (Аn – 30) – 60–70, кварц – 15–25, роговая обманка – 5–15, биотит – 2–3, калиевый полевой шпат – от 1–5 до 15. Редко встречаются единичные зерна диопсида. Акцессории – магнетит, сфен, апатит. Структура гипидиоморфнозернистая или призматическизернистая, часто – микропегматитовая. Самостоятельность гранодиоритов как интрузивной фазы подтверждается наличием интрузивных брекчий в контакте гранодиоритов с диоритами и вулканитами. В эндоконтактах гранодиориты содержат ксенолиты диоритов и роговиков. Непосредственный контакт гранодиоритов с плагиогранитами вскрыт по левому берегу р. Лозьва в 3,5 км ниже устья р. Ахтыл; на контакте гранодиориты частично перекристаллизованы, трещиноваты и окварцованы.

Плагиограниты входят в состав Лозьвинского массива, отдельные мелкие тела и дайки плагиогранитов встречаются среди габбро Чистопского массива от широты г. Хой-Эква на юге до широтного отрезка р. Лозьва. Небольшое изолированное тело плагиогранитов приурочено к восточному контакту Чистопского массива с вмещающими породами на широте г. Верблюжья. Состав пород, слагающих Лозьвинский массив, колеблется от плагиогранитов до плагиогранодиоритов и кварцевых диоритов, что особенно характерно для северной его части (более основные разности гранитоидов распространены незначительно и не выражаются в масштабе карты). Это крупнозернистые порфировидные, в эндоконтактовых зонах – мелкозернистые, светло-се​рые или розоватые породы. В верховьях р. Ауспия, где плагиограниты инъецируют габбро, породы приобретают гнейсовидный облик. Коренные выходы известны по р. Лозьва. Состав (в %): плагиоклаз (An – 5–15) – 60–65, кварц – 30–35, биотит, роговая обманка – более 5, редко – калиевый полевой шпат. Акцессории – магнетит, халькопирит, апатит, редко – циркон, рутил. Вторичные минералы – серицит, хлорит. Структура гипидиоморфнозернистая, участками – гранитовая. По составу породы отвечают плагиогранитам и трондьемитам.
Граниты развиты преимущественно в восточных частях Томратского и Петропавловского массивов. Для пород характерны порфировидные структуры в сочетании с микропегматитовыми. Вкрапленники (10–15 % объема породы) представлены табличками серицитизированного плагиоклаза, редко – кварца. Микропегматитовая структура обусловлена срастанием кварца и ортоклаза. Иногда появляются гранофировые «короны» вокруг вкрапленников плагиоклаза. Акцессории – апатит, эпидот. Рудные минералы – редкие и мелкие кристаллы магнетита и ильменита. По составу описываемые разновидности отвечают гранитам калиево-натриевого ряда.
В породах комплекса широко проявлены такие вторичные процессы как серицитизация, соссюритизация, хлоритизация, эпидотизация. С гранитоидами Петропавловского массива ассоциируют скарново-магнетитовые руды (месторождение Второй Северный рудник и ряд рудопроявлений), а с Томратским массивом – рудопроявления меди и железа.

Средняя плотность пород петропавловского комплекса – 2,75 г/см3, магнитная восприимчивость – 29,44·10-5 ед. СИ.

По данным спектральных анализов в диоритах петропавловского комплекса наблюдаются повышенные содержания Zr (Кк=2,0), Sc (Кк=1,7), Сu (Кк=1,6), вместе с тем, они обеднены Cr, Ni, Pb. Содержания остальных элементов близки к кларкам средних пород. Распределение элементов в диоритах довольно равномерное. В гранитах и плагиогранитах концентрации выше кларка кислых пород отмечены для Ti (Кк=1,9), Cu (Кк=1,9), Sr (Кк=1,7), Zr (Кк=1,5). Низкие значения имеют Pb, Ge, Nb, Sn, Be. Содержания остальных элементов находятся на околокларковом уровне.

Породы петропавловского комплекса образуют единый ряд магматических образований среднего и кислого состава. Для них характерно преобладание Na над К в составе щелочей при значительных вариациях содержания последнего. Среднее содержание РЗЭ – 66,07 г/т, отношение суммы легких к сумме тяжелых редких земель ЛРЗЭ/ТРЗЭ=4,55. На диаграмме Rb–Yb+Ta (рис. 45), точки составов пород располагаются в полях островодужных гранитов. По соотношению Rb–K2O интрузивные образования петропавловского комплекса близки к гранитоидам базальтового происхождения [42].
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Рис. 45. Положение точек составов пород петропавловского комплекса на диаграмме Rb–Yb+Ta [86].
1 – диориты и кварцевые диориты, 2 – граниты и гранодиориты. Условные обозначения – на рис. 21.
Графики содержаний РЗЭ, нормированных к хондриту (рис. 46), показывают обогащение легкими РЗЭ и обеднение – тяжелыми. Характерно, что диориты более обогащены РЗЭ по сравнению с гранитами. На графике показаны содержания РЗЭ в габбро Томратского массива (зеленая линия), принадлежащего к тагило-кытлымскому комплексу. Особенности составов диоритов и гранитоидов петропавловского комплекса свидетельствуют о формировании их в островодужной обстановке.
О возрасте петропавловского комплекса можно судить по следующим данным: его породы прорывают габброиды тагило-кытлымского комплекса и вулканиты шемурской и павдинской свит верхнего ордовика–нижнего силура. При проведении ГДП-200 Чистопской площади первоначально предполагалось, что в состав гранитоидных массивов, обрамляющих с востока Чистопский габбровый плутон, входят породы двух комплексов – венлокского петропавловского и лудловско-пржидольского северорудничного; в связи с этим изотопно-геохронологи​ческим исследованиям были подвергнуты как существенно натриевые диориты Петропавловского и плагиограниты Лозьвинского массивов (считавшиеся ранее наиболее древними), так и двуполевошпатовые калий-натриевые граниты Петропавловского и Томратского массивов, завершающие эволюцию гранитоидной магматической системы в исследуемом районе. Но, как было выяснено, все изученные гранитоиды имеют позднелландоверийско-венлокский возраст и вероятно принадлежат одному (петропавловскому) интрузивному комплексу. U-Pb изохронным методом по цирконам на установке La-ICP-MS было установлено, что конкордантный возраст диоритов Петропавловского массива (обр. ш-76/1) составляет 431,2±3,7 млн лет (СКВО=1,5, n=33); плагиогранитов Лозьвинского массива (обр. 2332) – 431,3±4,2 млн лет (СКВО=0,5, n=2); двуполевошпатовых гранитов Петропавловского массива (обр. 9505) – 435,1±4,2 млн лет (СКВО=2,2, n=6); аналогичных пород Томратского массива (обр. 2327-1) – 439,4±8,4 млн лет (СКВО=0,4, n=28). Таким образом, полученные нами возраста цирконов из гранитоидов Петропавловского, Лозьвинского и Томратского массивов, соответствуют лландовери (возможно, верхнелландоверийские цирконы захвачены из вмещающих вулканитов павдинской свиты) и нижнему венлоку, что позволяет отнести данные горные породы к петропавловскому комплексу, что не противоречит легенде Среднеуральской серии.
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Рис. 46. Графики содержаний редких элементов в породах петропавловского комплекса, нормированных на хондрит по [96].
1 – диориты и кварцевые диориты, 2 – граниты и гранодиориты, 3 – габбро Томратского массива.

Именновские субвулканические образования слагают штоки и дайки среди образований именновской и павдинской свит, наиболее распространенные в южной части листа P-40-ХХХ, на северном замыкании Саумской вулкано-тектонической структуры. Субвулканические тела сложены эссексит-долеритами (εβS2–4im), долеритами (βS2–4im) и андезибазальтами (αβS2–4im).
Эссексит-долериты – среднезернистые и мелкозернистые массивные зеленовато-темно-се​рые породы. Состав: средний зональный плагиоклаз, клинопироксен-авгит, калиевый полевой шпат, кварц, ильменит (до 5 %), апатит. Вторичные минералы – роговая обманка, актинолит, хлорит, соссюрит, лейкоксен. Структура офитовая.

Андезибазальты – зеленовато-серые массивные порфировые породы. Вкрапленники – диопсид, ортопироксен, замещенный агрегатом хлорита, кальцита и лейкоксена. Возможно, были единичные зерна оливина. Основная масса: плагиоклаз, клинопироксен, хлорит, титаномагнетит, ильменит, лейкоксен, апатит, редкие зерна роговой обманки и кварца. Структура интерсертальная.
В магнитном поле субвулканиты именновской свиты не выделяются от вмещающих вулканогенных образований, достаточно крупные тела формируют слабоконтрастные локальные аномалии поля силы тяжести.

Химический состав данных образований полностью соответствует составам базальтов и андезибазальтов именновской свиты (прил. 13). Поскольку венлокско-пржидольский возраст пород именновской свиты достаточно надежно обоснован фаунистически, мы принимаем возраст именновских субвулканических образований таким же (венлокско-пржидольским).
Метаморфизм
Метаморфические преобразования в пределах листа P-40-XXIV развивались в различных палеообстановках, в условиях разных температур и давлений. Можно выделить фоновые, региональные типы метаморфизма – зеленосланцевый и зеленокаменный (здесь и далее геологические типы метаморфизма по Г. А. Кейльману и К. К. Золоеву [22]), а также локальные типы – глаукофансланцевый, симатический плутонометаморфизм и контактово-термальный метаморфизм. Метаморфические преобразования связаны с высоким тепловым потоком в пределах островодужной системы (зеленокаменный метаморфизм), с повышением температур и давлений в процессе формирования складчато-надвигового орогена (зеленосланцевый метаморфизм), с субдукционным и коллизионными обстановками (глаукофансланцевый метаморфизм), а также с эксгумацией твердопластических высоко-нагретых блоков нижней коры в условиях аккреционной призмы зоны субдукции (симатический плутонометаморфизм). Контактово-термальный метаморфизм связан с внедрением интрузий.

В ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург) на микрозонде SX-100 были выполнены анализы породообразующих минералов (оператор Д. В. Замятин), результаты которых затем были обработаны при помощи программы TPF-UPDATE for Windows Version 2.0 (авторы Д. А. Султанов, А. А. Графчиков, Институт экспериментальной минералогии, г. Черноголовка, 1997 г.). Программа содержит несколько десятков наиболее известных геотермометров и геобарометров; результаты вычисления P–Т параметров метаморфизма приведены в текстовом приложении 16.

Зеленокаменный метаморфизм

Продукты зеленокаменного метаморфизма широко распространены в восточной части площади. Для этого типа метаморфизма характерно сохранение реликтовых первичных магматических и осадочных структур и текстур, часто наблюдается псевдоморфное замещение первичных минералов метаморфическими. В соответствии с P–Т условиями преобразований можно выделить породы уровня фации зеленых сланцев и пренит-пумпеллиитовой фации регионального метаморфизма умеренных давлений (по [41]). Парагенезисы фации зеленых сланцев (act+ep+ab, chl+act+ep+ab, chl+ab+ep+q, mu+q+ab+chl) характерны для вулканитов шемурской и павдинской свит позднего ордовика–раннего силура, они развиваются также в интрузивных породах петропавловского, тагило-кытлымского и качканарского комплексов. Реликты парагенезисов зеленокаменного метаморфизма часто сохраняются в габбродолеритах хомасьинских субвулканических образований, метагаббро парнукского комплекса, реже – в метаморфизованных гранитах сальнерско-маньхамбовского комплекса. Пренит-пумпеллиитовая фация характерна для вулканитов и вулканогенно-осадочных пород именновской и туринской свит (хотя в последней встречаются и породы цеолитовой фации). Это, как правило, массивные и слоистые породы с преобладанием первичных осадочных и диагенетических минералов; новообразованные пренит и пумпеллиит в них ассоциируют с альбитом, хлоритом, эпидотом, серицитом.
Зональность зеленокаменного метаморфизма, вероятно, соответствует глубине погружения в условиях высокого теплового потока палеоостроводужной системы – наиболее древние толщи, слагающие низы разреза (шемурская и павдинская), изменены при P–Т параметрах фации зеленых сланцев, вверх по разрезу (и с запада на восток) наблюдается снижение уровня метаморфизма до пренит-пумпеллиитовой фации.
Зеленосланцевый метаморфизм

Продукты зеленосланцевого метаморфизма широко представлены в центральной и западной частях площади. Для них характерно развитие парагенезисов фации зеленых сланцев (act+ep+ ab, chl+act+ep+ab, chl+ab+ep+q, mu+q+ab+chl) на фоне метаморфических структур и текстур, интенсивного рассланцевания и складчатости. Особенности составов кальциевых амфиболов демонстрируются на рисунке 47.
В локальных зонах среди зеленых сланцев развиваются стильпномелан, Ca-Na и Na амфиболы – винчиты, глаукофаны, что свидетельствует о наложении на зеленосланцевые парагенезисы продуктов глаукофансланцевого метаморфизма. В свою очередь, кристаллы глаукофана замещаются по периферии актинолитами и винчитами, что вероятно отражает снижение давления и повторное развитие парагенезисов фации зеленых сланцев в процессе всплывания блоков, ранее погруженных в зону субдукции.

Глаукофансланцевый метаморфизм

В породах хомасьинской, реже – выйской свит наблюдаются субмеридиональные зоны кристаллизации натриевых и натриево-кальциевых амфиболов – ферроглаукофана, винчита (рис. 48). Для зон глаукофансланцевого метаморфизма характерно блоковое строение кристаллов амфиболов, состав минералов в пределах одного агрегата может меняться от актинолита до ферроглаукофана; наблюдаются обрастания ферроглаукофанов винчитами и актинолитами. Тенденция эволюции составов амфиболов от натриевых к натриево-кальциевым и кальциевым (магнезиорибекит, ферроглаукофан→винчит→актинолит), вероятно, свидетельствует о снижении давления в ходе метаморфического процесса. Кроме амфиболов переменного состава, для зон глаукофансланцевого метаморфизма характерно присутствие эпидота (пистацита), альбита, фенгита, хлорита, стильпномелана, кварца.
Симатический плутонометаморфизм

Симатический плутонометаморфизм связан с минеральными преобразованиями глубинного мантийного и нижнекорового вещества, транспортируемого в верхние горизонты земной коры [13], а также с надвиганием нагретых габбро-перидотитовых пластин на слабо метаморфизованные породы [21, 22, 31, 72]. Первый тип преобразований локализуется в пределах плутонов Платиноносного пояса Урала (на изучаемой территории – в пределах Чистопского массива), второй – в подошве крупных офиолитовых аллохтонов и в обрамлении плутонов Платиноносного пояса.
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Рис. 47. Составы кальциевых амфиболов из метаморфических пород Чистопской площади на классификационной диаграмме [82].

1 – актинолиты из метабазальтов хомасьинской свиты (обр. 5104), 2 – роговые обманки из амфиболита белогорского комплекса (обр. 2230).

[image: image50.png]a

Diagram parameters:

(Na+K),< 0.50; (Ca+Nay)> 1.00; 0.50<Na,<1.50

1.0
3
‘o
I
+
an 0.5 .
=
2 ferro-
2 winchite ferrobarroisite
10 1 1 1 ]
8.0 75 9 6.5

S1 1n formula

0
Diagram parameters:
®(Mg, Fe™", Mn™, Li) < 0.50 and Na,>1.50
Mn® + Mn" < VAl + Fe*" + Fe*' + Mg
A(Na +K) < 0.50

Mg/Mg+Fe2+
[/ P ——
glaucophane
("Al>Fe*)

magnesioriebeckite

("Al< Fe*)
05} p—mm——
ferroglaupophane
("Al=Fe*™)
riebeckite
("Al< Fe*)
S




Рис. 48. Составы натриево-кальциевых и натриевых амфиболов из метабазальтов хомасьинской свиты (обр. 5104) на классификационной диаграмме [82].
В оливиновых габбро и перидотитах, входящих в состав полиформационного Чистопского плутона, наблюдается развитие высокотемпературных бластомилонитов – гнейсовидных полосчатых оливин-анортитовых, оливин-пироксен-анортитовых пород с гранобластовыми микроструктурами, часто содержащих паргасит (рис. 49).
Полосчатые гнейсовидные апогаббровые бластомилониты прорываются жилами и дайками массивных, часто – такситовых амфиболовых и клинопироксен-амфиболовых габбро тагило-кытлымского комплекса (рис. 50).

Изучение метаморфических парагенезисов белогорского комплекса, слагающего тектонические пластины в зоне ГУР, показало отсутствие в них достаточно четко проявленной зональности гранатов (рис. 51), выраженной в уменьшении содержания спессартинового и увеличении – пиропового и альмандинового миналов от центральных частей кристаллов к внешним, что вероятно свидетельствует об увеличении температур и давлений в ходе метаморфического процесса [1]. С гранатами ассоциируют плагиоклазы (олигоклазы и андезины), амфиболы (ферропаргаситы, магнезиальные роговые обманки), биотиты, фенгиты, кварц.
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Рис. 49. Составы амфиболов из гнейсов белогорского комплекса (1) и метаморфизованных оливиновых габбро качканарского комплекса (2) на классификационной диаграмме [82].
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Рис. 50. Гнейсовидные оливин-пироксен-анортитовые метагаббро, прорываемые жилой массивных амфиболовых габбро (обн. 5014, р. Тосамья).

Вероятно, белогорский комплекс представляет собой тектонический блок – фрагмент аккреционно-коллизионной шовной зоны байкалид (тиманид), транспортированный совместно с плутонами Платиноносного пояса в верхнекоровую обстановку в пределах аккреционной призмы зоны субдукции Тагильской палеоостровной дуги.

Контактово-термальный метаморфизм

Данный тип метаморфизма довольно широко развит в восточном экзоконтакте диорит-гранодиоритовых интрузий петропавловского комплекса – вулканиты шемурской, реже – павдинской свит превращены там в роговики эпидот-роговиковой и амфибол-роговиковой фаций. Как правило, это массивные пятнистые нематогранобластовые мелкозернистые породы, состоящие из мелкого длиннопризматического амфибола, часто образующего сноповидные агрегаты, гранобластов альбита, эпидота, кварца, магнетита. По мере удаления от интрузий степень преобразования уменьшается, и роговики постепенно переходят в зеленокаменные вулканиты. Ореолы роговиков пироксен-роговиковой и амфибол-роговиковой фаций установлены также в экзоконтактах габброноритовых интрузий [135].

Оценка P–Т параметров метаморфизма

Для оценки P–Т параметров обычно используются критические парагенезисы минералов, а также особенности их составов. Для приближенно-количественной оценки давлений и (реже) температур часто используются составы отдельных минералов, в частности – амфиболов (рис. 52). Более точные результаты дает вычисление P–Т параметров по геотермометрам и геобарометрам (прил. 16). Наиболее известной диаграммой для оценки давлений формирования низко- и среднетемпературных амфиболов являетcя диаграмма Брауна [52], где по содержанию натрия в позиции М4 (В) и алюминия в четверной координации выделяются поля составов амфиболов высокобарических и низкобарических серий (рис. 52). Из анализа представленной диаграммы следует, что смена натриевых амфиболов натриево-кальциевыми и кальциевыми, вероятно, соответствует снижению давления от 6,5–7 до 4 кбар.
[image: image53.jpg]Pyr

60

80

— T
1
Alm 80 60  Spess





Рис. 51. Зональность гранатов из гнейсов белогорского комплекса на диаграмме Alm–Pyr–Spess.
Поля составов минералов по [80]: I – гранулитовой и эклогитовой фаций, II – амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций, III – фации зеленых сланцев. Квадратами показаны составы центральных частей зерен; стрелки показывают изменение составов гранатов от центра кристаллов к их периферии.
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Рис. 52. Положение фигуративных точек составов амфиболов метаморфических пород хомасьинской свиты (обр. 5104), на диаграмме NaM4–AlIV [52].
Амфиболы: 1 – ферроглаукофаны, 2 – винчиты, 3 – актинолиты; 4 – поля составов амфиболов известных метаморфических комплексов; 5 – направление эволюции составов амфиболов в регрессивном метаморфическом процессе.

Оценки P–Т параметров формирования парагенезисов гнейсов и амфиболитов белогорского комплекса и коронитовых оливиновых габбро качканарского комплекса, выполненные при помощи программы TPF, показывают следующие результаты (рис. 53). Составы минералов амфиболитов белогорского комплекса достаточно однородны и соответствуют температурам порядка 550 °С и давлениям ~4,5 кбар. Напротив, в гнейсах наблюдается отчетливая зональность гранатов (рис. 51), позволяющая реконструировать увеличение температур от 400–500 до 550–650 °С и давлений от 5–7 до 8–9 кбар (рис. 53). Ранний шпинель-титаномагнетит-оливин-анор​титовый парагенезис коронитовых габбро качканарского комплекса устойчив при температурах ~900 °С; значение давления при этом определить сложно, поскольку шпинель-ортопироксе​новый геобарометр Мерсье [79] был откалиброван для мантийных шпинелевых перидотитов и не предназначен для изучения парагенезисов в габбро; полученные с его помощью значения давлений 19–20 кбар (прил. 16) вызывают сомнение. Более поздние амфиболсодержащие парагенезисы соответствуют температурам 700–750 °С и давлениям 8–8,5 кбар. Симплектитовые срастания, образующие каймы паргасит+шпинель и ортопироксен+магнетит между кристаллами анортита и оливина (рис. 36), вероятно, образовались в результате реакции с остаточным расплавом, насыщенным флюидами [4, 53].
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Рис. 53. Эволюция P–Т параметров метаморфизма амфиболитов (1) и гнейсов (2) белогорского комплекса и коронитовых оливиновых габбро качканарского комплекса (3).

Таким образом, можно сделать вывод, что в парагенезисах габбро качканарского комплекса запечатлены следы постепенного охлаждения интрузии в нижней коре, вероятно, сопровождавшегося пластическими деформациями пород дунит-клинопироксенит-габбрового комплекса; в то же время метаморфиты белогорского комплекса испытывают нагрев и увеличение давления до уровня, соответствующего амфиболсодержащим парагенезисам метагаббро. Это может служить аргументом в пользу модели формирования метаморфитов белогорского комплекса под действием нагретых габброидных блоков; не исключено также, что упомянутый комплекс является реликтом докембрийской аккреционной зоны.
Тектоника

Рассматриваемая площадь располагается в западной части Уральской покровно-складча​той области (УПСО). В ее состав входят фрагменты мегаструктур, различающихся типом земной коры и геодинамическими условиями формирования слагающих образований. Западная часть территории характеризуется корой континентального типа, восточная представлена палеозойской островодужной корой. Наблюдаемые в настоящее время структуры формировались на протяжении длительного геологического времени от среднерифейского по современное. Структурообразующими событиями явились формирование коллизионных орогенов в начале позднего рифея, в позднем венде–раннем кембрии и в конце палеозоя, а также развитие рифтогенных, субдукционно-аккреционных, эрозионных и новейших тектонических процессов.
В вертикальном разрезе изучаемой площади представлены геологические формации трех структурных этажей: рифейско-кембрийского (тиманского), позднекембрийско-триасового (каледоно-герцинского или уральского) и мезозойско-кайнозойского, соответствующих тектоно-магматическим циклам, отвечающим различным геодинамическим режимам и разделенных региональными стратиграфическими перерывами и структурными несогласиями. В современных структурах слагающие их образования преимущественно разделены региональными тектоническими нарушениями.

Рифейско-кембрийский (байкальский) структурный этаж включает метаморфизованные формации основания Уральской складчатой системы «Западный Урал», формирование которых происходило на континентальной коре в обстановке стабилизированной платформы и на позднем этапе ее развития в орогенных условиях. Структурно-вещественные комплексы этого этапа формировались в пределах Ишеримской, Ляпинской и Хордъюсско-Конжаковской струк​турно-формационной зон (СФЗ), две последние представлены соответственно Хобеизско-Маньхамбовской и Конжаковской подзонами, отличающимися ассоциациями слагающих формационных комплексов, геодинамическими условиями их образования и пространственным положением. На современном эрозионном срезе структурно-формационный комплекс байкальского этажа охватывает значительную территорию в западной части площади. Со структурно-вещественны​ми комплексами позднекембрийско-триасового структурного этажа он сочленяется по региональным тектоническим нарушениям: с запада – Мойвинско-Кутимскому надвигу, восточным ограничением является Тошемский взбросо-надвиг. Образования Ляпинской и Ише​римской структурно-формационных зон разделены Выдерьинско-Ниолсовским шарьяжем.
Образования среднерифейского структурного яруса формировались в обстановке внутриконтинентальных бассейнов стабильной платформы, в условиях которой отлагались образования карбонатно-терригенной формации в составе мойвинской и муравьинской свит (ВБRF2 на тектонической схеме), выделенные в пределах Ишеримской структурно-формационной зоны. Позднерифейский структурный ярус характеризуется обстановкой внутриконтинентальных бассейнов, сменившейся на более позднем этапе активизацией платформы. Этот ярус сформирован кварцево-терригенной метаморфизованной формации ишеримской и хобеинской свит (ВБRF3), принадлежащих соответственно Ишеримской и Ляпинской структурно-формацион​ным зонам. На этапе активизации платформы в Ишеримской СФЗ накапливались образования базальтоидно-карбонатно-терригенной формации вёлсовской, а в Ляпинской зоне – мороинской свит (ПАRF3). Развитие рифтообразования в пределах платформы вызвало формирование позднерифейско-ранневендского структурного яруса, слагаемого вулканогенной бимодальной серией – терригенно-базальт-риолитовой формацией саблегорской свиты и синхронной магматической габбровой формации парнукского комплекса (РКRF3–V1), получивших распространение в пределах Ляпинской СФЗ. В Хордъюсско-Конжаковской СФЗ в вендское время на стадии эпиплатформенного орогенеза формировались образования, в настоящее время представляющие метаморфогенную гнейс-амфиболитовую формацию – белогорский комплекс (ОV1). На современном эрозионном срезе она присутствует в виде пластины незначительных размеров, расположенной в зоне Главного Уральского разлома (Салатимский надвиг). Несколько позже в обстановке коллизии развиваются молассы лаптопайской свиты, сопровождаемые интрузиями гранит-лейкогранитовой формации – сальнерско-маньхамбовский комплекс (ОV2–ɹ); совместно они принимают участие в строение Ляпинской СФЗ, также как и метаморфиты белогорского комплекса, формируя поздневендско-кембрийский структурный ярус. В Ишеримской зоне образования позднерифейско-ранневендского и поздневендско-кембрийского структурных ярусов были утрачены в процессе тектонической и эрозионной деятельности; исключение представляют мелкие дайки вёлсовского гранит-лейкогранитового комплекса, распространенные на данной площади крайне ограниченно.
Позднекембрийско-триасовый структурный этаж расчленяется на позднекембрийско-раннедевонский и девонско-триасовый структурные ярусы.
Формирование позднекембрийско-раннедевонского яруса завершается с наступлением регионального предэйфельского стратиграфического перерыва. Геологические образования этого структурного яруса сложены палеоконтинентальными и палеоокеаническими формационными комплексами, выделенными, соответственно, в составе Западно-Уральской и Тагильской структурно-формационных мегазон, которые в свою очередь расчленяются на более дробные таксоны. В Западно-Уральской мегазоне выделяются Бельско-Елецкая и Зилаиро-Лемвинская СФЗ. Значительная часть структурно-вещественных комплексов, сформированных в пределах этих зон, утрачена в ходе геологической истории. В составе Бельско-Елецкой СФЗ выделяются два района – Патокско-Уньинский и Лопьинский, относящиеся соответственно к Михайловско-Вайгачской и Иргизлинско-Карской подзонам с характерными для них фациальными особенностями накопления палеозойских осадочных породных комплексов, полностью лишенные магматогенных образований. Они занимают небольшие участки в северо-западной и юго-запад​ной частях описываемой территории. Смена геодинамического режима предопределила формирование образований Зилаиро-Лемвинской СФЗ, в составе которой появляются вулканогенные породы при сохранении доминирующего значения осадочных комплексов. В этой зоне выделяются три подзоны – Малопечорская, Тылайско-Чувальская и Салатимская. Образования Малопечорской и Тылайско-Чувальской подзон сохранились к настоящему времени у северной рамки и в южной части площади, где они со стратиграфическим перерывом залегают на СВК рифейско-кембрийского структурного этажа. Образования Салатимской подзоны обособлены в широкой полосе, заключенной между Тошемским и Салатимским глубинными разломами, слагая серию тектонических пластин в Салатимском аллохтоне.

Формирование позднекембрийско-раннедевонского структурного яруса начинается в условиях позднекембрийско-ордовикского континентального рифта в пределах Салатимской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ. Здесь получила развитие базальтоидно-карбонатно-терриген​ная формация, охватывающая образования саранхапнерской и хомасьинской свит (РКɹ3–O2). Несколько позже – в раннем–среднем ордовике – происходит накопление терригенной формации в составе Михайловско-Вайгачской подзоны Бельско-Елецкой СФЗ (Патокско-Уньинский район) – тельпосская и хыдейская свиты. Распространение их формационного аналога – хапхарской свиты (РКO1–2) – ограничивается пределами Тылайско-Чувальской подзоны Зилаиро-Лем​винской СФЗ. Интрузивные формации представлены внемасштабными гипабиссальными дайковыми телами монцодиорит-гранитовой и пикритовой формаций соответственно малиновский и антипинский комплексы Салатимской и Тылайско-Чувальской подзон. Во второй половине ордовика–силуре в пределах пассивной континентальной окраины развиваются шельфовые формации: карбонатная, которой соответствуют щугорская серия (ШO2–3), карбонатная (ШS1) и карстовая (ШS4–D1) толщи и терригенная – устьулсовская свита (ШD1), накопление которых происходило в пределах Иргизлинско-Карской подзоны Бельско-Елецкой СФЗ (Лопьинский район). Склоновые образования окраины континента представлены карбонатно-терриген​ной формацией – баской толщей (СO2–3) – принадлежащей Малопечорской подзоне Зилаиро-Лемвин​ской СФЗ и ее латеральным аналогом чувальской свитой, развивающейся в пределах Тылайско-Чувальской подзоны этой же зоны.
Смена геотектонического режима вызвала последовательное развитие островодужных комплексов в пределах Тагильской мегазоны от предостроводужного этапа до развитой стадии и последующей коллизии (Кумбинская подзона Западно-Тагильской СФЗ). СВК Западно-Тагиль​ской СФЗ распространены в восточной части площади, где они занимают около 1/3 территории листа. Западным контактом с образованиями Западно-Уральской мегазоны является зона Главного Уральского разлома. В среднем–позднем ордовике в обстановке субокеанического спрединга, образовалась офиолитовая ассоциация, в состав которой вошли мантийная (реститовая) дунит-гарцбургитовая и долеритовая формации (соответственно салатимский (ОСO2) и гипабиссальный мариинский (ОСO2–3) комплексы), а также формация натриевых базальтов выйской свиты (ОСO2–3). Предположительно в позднеордовикское время произошла кристаллизация интрузий дунит-клинопироксенит-габбрового качканарского комплекса (ЮДO3). В обстановке предостроводужного спрединга происходило формирование контрастной базальт-риолитовой формации лавовой и субвулканической фаций шемурского вулканогенного комплекса, распространенных в относительно глубоководных условиях океанического бассейна (ЮДO3–S1), в лландоверийско-венлокское время после незначительного перерыва обстановка формирования вулканогенных комплексов смещается в мелководно-морские и континентальные условия, развиваются лавовые и пирокластические образования непрерывной базальт-андезит-дацитовой формации – павдинской свиты (ЮДS1–2) – синхронно происходит внедрение габбро-норитовой магмы, положивших начало становлению крупных плутонов с телами более раннего качканарского комплекса. Интрузивный магматизм завершается в конце венлокского времени внедрением средних и кислых магм габбро-диорит-плагиогранитовой формации – петропавловского комплекса (ЮДS2). На развитом этапе формирования островодужной системы вулканизм сменяется умереннощелочной базальт-трахиандезит-трахидацитовой формацией со значительной примесью вулканогенно-осадочных фаций – именновский вулканогенный комплекс (РДS2–4). Завершение островодужного режима характеризуется накоплением шошонитовой трахибазальт-трахитовой формации – туринская свита (РДS4–D1).
Девонско-триасовый структурный ярус на рассматриваемой площади присутствует в виде войкарско-кемпирсайского тектоногенного меланжевого комплекса (ТD3–P), формирование которого обусловлено развитием длительного коллизионного этапа в становлении Уральской покровно-складчатой области. Тектоногенный комплекс представляет собой коллаж блоков разновозрастных образований, сосредоточенных в зоне Главного Уральского разлома.

Мезозойско-кайнозойский структурный этаж объединяет юрско-миоценовые и миоцен-четвертичные образования, накопление которых происходило в различных геодинамических обстановках. В триасовое время рассматриваемый участок представлял сформированную орогеническую область с высоким гипсометрическим положением, поэтому образования, распространенные в восточных районах Урала, на данной территории не получили широкого развития и впоследствии, по-видимому, были денудированы.

Юрско-миоценовые образования представлены корами выветривания, формировавшимися в условиях пенепленизированной платформы с превалирующей эрозионной деятельностью и слабым развитием аккумулятивных процессов. Осадкообразование выразилось в накоплении в конце палеогена–раннем миоцене континентальных отложений аллювиального и озерно-болот​ного происхождения (маньняйсская толща), которые выделены в составе Западно-Уральской СФцЗ (Вагранско-Щугорская подзона).

Позднемиоцен-четвертичные образования формировались на этапе эпиплатформенного орогенеза, представлены терригенными фациями малососьвинской свиты и образованиями квартера различного генезиса. Они принадлежат «Ледниковой» подзоне Уральской СФцЗ и выделены в составе Патокско-Уньинского, Манья-Ляпинского, Вишерско-Вильвинского и Кушвинского районов, различающихся разным строением разрезов и генезисом слагающих пород.
Структурно-тектоническое районирование

Территория листа P-40-XXIV располагается в пределах двух крупных мегаструктур Уральской покровно-складчатой области: Западно-Уральской, занимающей около 2/3 частей площади, и сменяющей ее к востоку Тагильской мегазон. Эти структуры разделяются Салатимским глубинным разломом – передовым тектоническим нарушением в составе шовной зоны Главного Уральского разлома. Наименования типов структур I и более мелких порядков применены в соответствии с положениями Тектонического кодекса издания 2016 г.

Западно-Уральская покровно-складчатая мегазона (I) представлена Косью-Вишерской покровно-складчатой зоной (ПСЗ), Центрально-Уральским аллохтонным выступом, Малопечорским и Салатимским аллохтонами.
Крупная структура Косью-Вишерской ПСЗ (I-1), в основном располагающейся за пределами территории, на данной площади присутствует в виде небольших участков в северо-западной и юго-западной частях, примыкая к рамке листа. В ее строении принимают участие палеозойские осадочные комплексы различных подзон Бельско-Елецкой и Зилаиро-Лемвинской СФЗ. В северной части на земную поверхность выходят карбонатные и терригенные образования Михайловско-Вайгачской подзоны в составе тельпосской и хыдейской свит, а также незначительный фрагмент щугорской серии. Контактами с метаморфитами Центрально-Уральского аллохтонного выступа здесь являются разломы мелких порядков. На крайнем юге небольшой фрагмент периферийной части структуры, входящий на описываемую территорию, сложен формациями двух подзон: Тылайско-Чувальской (хапхарская и чувальская свиты) и Иргизлинско-Карской (карбонатная, карстовая и устьулсовская свиты). Образования первой находятся в аллохтоне по отношению ко второй, отделяясь второстепенным надвигом. Границами с Центрально-Уральским выступом служат Выдерьинско-Ниолсовский шарьяж (1) и Мойвинско-Кутимский надвиг (2). Строение структуры осложнено серией тектонических нарушений северо-восточного направления мелкого порядка.

Малопечорский аллохтон (I-2) представлен небольшим фрагментом восточной периферии этой структуры площадью, не превышающей 4 км2. От рифейско-кембрийских комплексов, расположенных к востоку, эта структура отделяется поверхностью Выдерьинско-Ниолсовского надвига. В строении аллохтона участвуют средне-позднеордовикские карбонатно-терригенные образования Малопечорской подзоны (баская толща).

Центрально-Уральский аллохтонный выступ (I-3) занимает обширную территорию в западной части рассматриваемой площади. Его структуру формируют два крупных смыкающихся между собой антиклинория – Маньхамбовский, занимающий наибольшую площадь, и Вишерско-Кутимский, расположенный от него непосредственно к югу и занимающий положение в автохтоне. Поверхностью раздела является Выдерьнско-Ниолсовский шарьяж.
Маньхамбовский антиклинорий (I-3-1) – крупная структура, которая протягивается на значительном расстоянии к западу от Уральского водораздела. В пределах листа P-40-XXIV он представлен своим южным сегментом, имеет сложное строение, сформированное структурно-тектоническим комплексом, прошедшим многоэтапный путь развития. Байкальские структуры были перестроены складчатыми и дизъюнктивными деформациями уральского направления и надвинуты на структуры Косью-Вишерской ПСЗ и Вишерско-Кутимского антиклинория в процессе коллизий. С востока антиклинорий сопряжен с Салатимским аллохтоном по глубинному Тошемскому взбросо-надвигу (5), с запада он граничит с Косью-Вишерской ПСЗ по поверхности Выдерьинско-Ниолсовского шарьяжа. Северная часть структуры, охватывающая междуречье рек Выдерья и Маньская Волосница, смещена относительно южной со значительной амплитудой по тектоническому нарушению северо-западного простирания. В строении антиклинория участвуют геологические формации основания Уральской складчатой системы «Западный Урал» позднерифейско-кембрийского возраста, принадлежащие Ляпинской СФЗ и формирующиеся преимущественно в обстановке стабильной платформы с ограниченной интрузивной деятельностью. Стратифицируемые образования представляют серию формационных комплексов, отражающих развитие стабильной платформы от условий внутриконтинентальных бассейнов к рифтообразующим процессам. Они включают метаморфизованные осадочные (хобеинская свита) и осадочно-вулканогенные формации с широко распространенными субвулканическими комагматами (мороинская и саблегорская свиты). Среди них распространены немногочисленные и некрупные штоки континентально-рифтового габбро парнукского комплекса (2 на тектонической схеме) и гранитоидов сальнерско-маньхамбовского комплексов. Последние синхронно с молассами лаптопайской свиты формировались на орогеническом этапе развития континентальной окраины и образуют небольшие массивы – гранитовый Седловатая Парма (1), примыкающий к северной рамке площади в месте слияния рр. Тумпья и Маньская Волосница; Хальсорский гранодиоритовый (4), расположенный в верховьях р. Хальсория, и Саклаимсорский риолит-гранитовый (3), выходящий на земную поверхность в виде нескольких сближенных небольших штоков вблизи Тошемского взбросо-надвига. У северной рамки площади среди рифейских толщ распространены единичные мелкие реликты ордовикской терригенной формации. На современном эрозионном срезе в структуре антиклинория различимы складчатые деформации различного порядка уральского  заложения с чередованием синклинальных, антиклинальных и брахиформ, сложенных в северной части структуры образованиями мороинской и саблегорской свит. Южная половина структуры, занимающая значительную территорию, представлена исключительно метаморфизованными образованиями мороинской свиты, густо насыщенными комагматичными субвулканитами основного состава в виде даек и силлов. В зоне Выдерьинско-Ниолсовского надвига, а также на удалении от него проявлены деформации с вергентностью, согласной этому сместителю. Здесь породные комплексы имеют преимущественно пологое залегание, доходящее местами до горизонтального. Целостность антиклинория нарушена многочисленными тектоническими разломами субмеридионального, северо-западно​го и северо-восточного направлений, среди которых имеют место надвиговые смещения. Антиклинорий охватывает зону среднегорного рельефа с высотными отметками, превышающими 1 000 м, и значительно возвышающуюся по отношению к другим структурам. Речная система характеризуется глубокими врезами долин с крутыми склонами.

Маньхамбовский антиклинорий находится в положительной части градиентного аномального магнитного поля интенсивностью от 500 до 1 000 нТл, внутри которого выделяются локальные аномалии порядка 100–200 нТл. Гравиметрическое поле отрицательное интенсивностью от 0 до –16 мГал, в центральной части выделяется крупная локальная положительная аномалия с σ до 2 мГал, прослеживающаяся на глубину и связанная с глубинным объектом, не выходящим на поверхность. Гамма-поле можно условно разделить на 3 блока – северный, центральный и южный – по интенсивности поля, соответственно, 0–3,5, 3–6 и 5–6,5 мкР/ч.

Вишерско-Кутимский антиклинорий (I-3-2) – крупная структура, протягивающаяся на значительное расстояние вдоль западного склона Урала. Здесь он представлен небольшим фрагментом его северного замыкания и занимает пространство к югу от р. Бол. Ниолс до южной границы листа, продолжаясь далее на сопредельную площадь. Он залегает в автохтоне по отношению Маньхамбовскому антиклинорию с Выдерьинско-Ниолсовским шарьяжем в качестве поверхности сочленения. Западным ограничением является Мойвинско-Кутимский надвиг, по которому он перекрывает образования Косью-Вишерской покровно-складчатой зоны. Антиклинорий сложен средне-позднерифейским комплексом метаморфизованных осадочных и вулканогенных пород Ишеримской структурно-формационной зоны (мойвинская, муравьинская и вёлсовская свиты) с сохранившимися на современном эрозионном срезе реликтовыми формациями Зилаиро-Лемвинской СФЗ (Тылайско-Чувальская подзона) ордовикского возраста (хапхарская и чувальская свиты); в его пределах распространены дайки и силлы рифтогенного гипабиссального ишеримского долеритового комплекса позднего рифея. Структура характеризуется высокой степенью смятия с образованием складчатых структур различного порядка и дизъюнктивными нарушениями.
Вишерско-Кутимский антиклинорий находится в положительной части аномального магнитного поля интенсивностью от 500 до 700 нТл с локальными аномалиями до 100 нТл. Гравиметрическое поле ровное отрицательное интенсивностью от –8 до –16 мГал. Гамма-поле характеризуется локальными аномалиями с интенсивностью от 5,5 до 7 мкР/ч.
Салатимский аллохтон (I-4) занимает положение в центральной части площади между северной и южной рамками листа и отделяется на западе от Центрально-Уральского аллохтонного выступа региональным Тошемским взбросо-надвигом, с востока – от Тагильской покровно-складчатой мегазоны – зоной Главного Уральского разлома с передовым Салатимским разломом (надвигом) во фронтальной части. Структура была сформирована в процессе неоднократных коллизий в области наибольших напряжений, сопряженной зоне ГУР, в виде пакета тектонических пластин. Салатимский аллохтон представляет собой серию протяженных блоков, ограниченных разрывными нарушениями, сопряженными Салатимскому и Тошемскому разломам и нарушенных крутопадающими дизъюнктивами северо-восточного и северо-западного направлений. В результате этого структура испытала ряд смещений, а ее северный блок далеко продвинут в поле распространения рифейских образований. Строение пластин осложнено разнородными складчатыми дислокациями и разрывными нарушениями преимущественно западной вергентности. Локально в линейных зонах субмеридионального направления, подвергнутым наиболее значительным тектоническим напряжениям, проявлен глаукофансланцевый метаморфизм фаций высоких давлений. Структура охватывает водораздельную часть Урала со среднегорным рельефом, расчлененным водотоками Камской и Обской речных систем. Салатимский аллохтон сложен раннепалеозойской базальтоидно-терригенной формацией Салатимской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФ зоны, сформированной в обстановке континентального рифтогенеза в составе саранхапнерской и хомасьинской свит с инъекциями долеритов хомасьинских субвулканических образований и немногочисленными внемасштабными дайками монцонит-гранитового малиновского комплекса.
Описываемая структура находится в положительной части аномального магнитного поля интенсивностью от 0 до 1 600 нТл, выделяется серией локальных аномалий до 200 нТл. Гравиметрическое поле положительное, имеет субмеридиональное простирание, интенсивностью от 0 до 50 мГал, внутри которой в центре выделяются крупные локальные гравиметрические аномалии, уходящие на глубину интенсивностью до от 2 до 4 мГал, северная и южная части имеют отрицательные локальные аномалии от –2 до –6 мГал. Гамма-поле также условно можно разделить на 3 части – северную, центральную и южную, причем центральная менее интенсивная (до 2,5 мкР/ч), чем смежные с ней области, где значения поля достигают 6 мкР/ч. В южной части в междуречье рек Бол. и Мал. Тошемки выделяется компактная аномалия с интенсивностью от 6 до 10 мкР/ч, связанная с распространением аркозовых песчаников и гравелитов саранхапнерской свиты, для которых источником сноса предположительно являлся скрытый интрузивный массив гранитоидного состава.
Тагильская покровно-складчатая мегазона (II) – крупнейшая уральская структура, на изучаемой площади представлена фрагментом Западно-Тагильской вулкано-плутонической системы сложного строения (II-1). Ее площадь составляет чуть меньше трети территории листа у его восточной границы. Прошедшая длительную историю развития структура сформирована на океанической коре островодужного типа вулканогенными и магматическими формациями позднекембрийско-триасового структурного этажа и была состыкована с тектонизированными структурами рифтогенной континентальной окраины по шовной зоне ГУР. Ведущую роль в структуре представляют крупные полиформационные массивы Платиноносного пояса Урала (ППУ), в значительной мере преобладающие в масштабах структуры над вмещающими образованиями. Здесь выделяется один из крупнейших в составе ППУ Чистопский габбровый массив (11), сложенный образованиями островодужных дунит-клинопироксенит-габбровой и габброноритовой формаций качканарского и тагило-кытлымского комплексов с мелкими инъекциями штоков кислого и среднего составов петропавловского комплекса. Западным ограничением на всем протяжении массива является Чистопский глубинный разлом (8). Значительная часть плутона располагается в южной половине структуры, далее к северу его тело сужается и близко к северной рамке площади его сменяет Ялпингнёрский массив (5), отделенный поверхностью Малососьвинского разлома (9). В центральной и северной частях структуры к восточной поверхности Чистопского массива причленяются меридионально вытянутые Лозьвинский (6) и Томратский (8) массивы, сложенные габбро-диорит-гранодиоритовой формацией петропавловского комплекса и имеющие нормальные интрузивные контакты как с породами рамы, так и с габбро Чистопского массива. Они разделены узкой интрузией дунит-клинопироксенит-габбровой формации качканарского комплекса (Лозьвинский массив (7)). В центральной части Западно-Тагильской структуры выделяется Петропавловский диоритовый массив (10), отличающийся от описанных интрузивов своей концентрической формой зонального строения, нарушенной внедренными телами плагиогранитов второй фазы. Образования офиолитов мариинского комплекса, широко развитые на прилегающей с юга площади, представлены лишь в виде узкой деформированной секущими разломами пластины, ограниченной с востока Чистопским разломом и прерывающейся на широте г. Пакна в северной части Чистопского горного сооружения. Еще один элемент структуры выделяется в среднем течении р. Ушма (ниже устья р. Пурма) – это тектоническая пластина малой мощности (не более 2 км), вытянутая в меридиональном направлении на расстояние около 10 км (возможно более). Она представляет собой выдвинутый в область раннепалеозойских островодужных формаций блок метаморфитов гнейс-амфиболитовой формации вендского возраста, принадлежащих основанию УСС. Вмещающая магматические образования рама включает полный спектр формаций островодужного развития от стадии надсубдукционного рифта до зрелой дуги (выйская, шемурская, павдинская, именновская и туринская свиты). Объемы вещественных комплексов Западно-Тагильской вулкано-плутонической системы в разной степени сокращены деструктивными процессами многоэтапной тектонической деятельности, нарушены разрывной тектоникой с наиболее выраженными дизъюнктивами северо-восточного простирания. У южной рамки площади в составе Тагильского мегаблока выделяется Саумская вулкано-тектоническая структура. Здесь представлена ее северная часть, первоначальный облик которой в значительной степени подвержен тектоническим преобразованиям. С северо-запада она контактирует с габброидами Чистопского массива, отделяясь Витим-Ятийским разломом (10), естественные границы в восточной части нарушены секущими разрывами. Ее слагают вулканогенные образования лавовой, пирокластической и субвулканической фаций шемурской и павдинской свиты с метасоматическими изменениями пород. Структура инъецирована штоками и штоковыми дайками кислого состава шемурского и петропавловского комплексов. В ее составе известны мелкие рудопроявления медно-колчеданного типа.

Описываемая структура находится в наиболее градиентной положительной части аномального магнитного поля интенсивностью от 0 до 4 600 нТл и отделена резкой ступенью от образований ГУР и Салатимского аллохтона. Южная часть Западно-Тагильской вулкано-плутони​ческой системы, преобладающую часть которой занимают габбро Чистопского массива, характеризуется наиболее высокими положительными значениями локальных аномалий, но также отмечаются аномальные участки с отрицательными значениями – от –500 до 300 нТл. В морфологии аномальных зон хорошо просматривается положение тектонических нарушений, осложняющих структуру. В гравиметрическом поле южная часть выделяется выдержанными аномальными значениями от 50 до 100 мГал, северная часть характеризуется полем интенсивностью 40 до 50 мГал. На карте локальных аномалий южной части структуры выделяется крупная локальная аномалия до 20 мГал; северная часть характеризуется положительными (до 10 мГал) и отрицательными (до –4 мГал) значениями, что связано с крупными массивами контрастного состава. Гамма-поле, в целом, не столь выразительно. Наименьшей интенсивностью отличаются области развития пород основного состава (от 1 до 2,5 мкР/ч), слагающих крупные массивы. Гамма-поле в пределах интрузивов кислого состава характеризуется мелкими дискретными аномалиями с интенсивностью 5–6 мкР/час на фоне значений от 2 до 5 мкР/ч.

Сочленение структурно-вещественных комплексов палеоконтинентального и палеоокеанического секторов УСС выражено в шовной зоне Главного Уральского разлома (ГУР). Зона представлена полимиктовым тектоническим меланжем войкарско-кемпирсайского тектоногенного комплекса (mpD3–Pvk), протягивающегося в виде серии узких пластин вдоль западной окраины Тагильского синклинория с передовым Салатимским разломом во фронтальной части сутуры. С запада по поверхности Салатимского разлома причленяются образования Салатимского аллохтона, представляющей фрагмент тектонизированной континентальной окраины. Мощность зоны ГУР на рассматриваемом участке земной коры не превышает 1–2 км. Тектонический меланж был сформирован в эпоху коллизии в конце каледоно-герцинского тектоно-маг​матического цикла, возобновлявшуюся также на более поздних этапах геологического развития.
Тектонически ослабленная зона сопровождается, в основном, пониженными формами рельефа, развитием широких речных долин с пологими бортовыми уступами, сложенными рыхлыми образованиями и слабой обнаженностью. По этой причине, а также в связи с ограниченной доступностью и отсутствием крупномасштабных съемок в этой части площади, изученность зоны ГУР неудовлетворительная. По данным, полученным на хорошо изученных сопредельных к северу и югу территорий, в составе шовной зоны присутствуют нерасчлененные блоки СВК различного состава и возраста, представленные метаморфизованными долеритами, габбро, углеродисто-(серицит)-кварцевыми, углеродисто-серицит-хлоритовыми, углеродисто-карбонат​ными, серицит-хлоритовыми и хлоритовыми сланцами с протрузиями серпентинизированных ультрамафитов дунит-гарцбургитовой формации (ОСO2). Различие в возрасте образований, слагающих меланжевый комплекс, подтверждено находками фаунистических остатков в разрезах разных участков зоны. Рассматриваемая площадь отличается заметно меньшими размерами и количеством тел серпентинитов, наиболее крупный из них – Сойсоутский – расположен в верховьях р. Ушма, выходит на поверхность в виде увала г. Сойсоут на правом берегу реки. Его границы резко выражены в градиенте магнитного поля с положительной аномалией интенсивностью до 2 500 нТл.
Зона ГУР характеризуется высокой степенью дислоцированности, выраженной в смятии слагающих образований и дизъюнктивной нарушенностью, развитием линейных зон глаукофанитов.
Зона ГУР характеризуется положительным аномальным магнитным полем от 500 до 700 нТл, внутри которого выделены локальные как положительные от 10 до 50 нТл, так и отрицательные аномалии от –10 до –30 нТл. Ее образования находятся в положительном поле силы тяжести от 10 до 16 мГал, внутри которого выделены локальные аномалии до 4 мГал. Гамма-поле в пределах зоны невыразительно, интенсивность излучения в интервале от 3,0 до 5 мкР/ч.
Позднедевонско-пермский возраст войкарско-кемпирсайского комплекса принимается исходя из установленного в пределах Уральского подвижного пояса времени проявления позднепалеозойской коллизии [34], в процессе которой были тектонически совмещены блоки разновозрастных осадочных, магматических и мантийных (реститовых) пород.
Разрывные нарушения

Описанные структуры высокого ранга разделяются тектоническими нарушениями регионального масштаба, к которым относятся Выдерьинско-Ниолсовский и Мойвинско-Кутимский надвиги, Тошемский взбросо-надвиг и Салатимский разлом. Значительную роль в строении структур имеют крупные разрывы глубинного заложения и сложной морфологии – это Поповский, Чистопский и Ялпингнёрский разломы. Структуры осложняются Хальсорийским, Малососьвинским и Витим-Ятийским разломами более мелкого порядка.
Выдерьинско-Ниолсовский шарьяж (1 на тектонической схеме) – крупный сместитель, по которому структурно-вещественные комплексы, слагающие Маньхамбовский антиклинорий, надвинуты на образования Вишерско-Кутимского антиклинория и Косью-Вишерской ПСЗ. Векторы действия смещающих тектонических напряжений имели западное направление согласно динамике коллизионных процессов. В юго-западной части территории в бассейне р. Бол. Ниолс представлен его небольшой сегмент, протягивающийся в северо-западном направлении и переходящий на сопредельную площадь. Линия выхода надвига на земную поверхность извилистая, а юго-восточная торцевая часть прерывается Тошемским взбросо-надви​гом. По данным геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 000 [107] надвиг имеет пологое падение с углами от 30° до субгоризонтальных. Напластования пород во фронтальной области надвига подчиняются направлению поверхности сместителя. Зона надвига сопровождается смятием и образованием изоклинальных и запрокинутых в южном и юго-западном направлении складок. Его присутствие также обнаруживается в небольшом фрагменте сочленения образований Маньхамбовского антиклинория и Малопечорского аллохтона у северо-западной рамки площади. В физических полях Выдерьинско-Ниолсовский шарьяж не выражен.

Мойвинско-Кутимский надвиг (2) представлен своим небольшим участком в междуречье рек Вишера и Муравей у юго-западной рамки листа. По его поверхности структура Вишерско-Кутимского антиклинория надвинута на ордовикско-силурийские образования Косью-Вишер​ской ПСЗ и прерывается поверхностью Выдерьинско-Ниолсовского шарьяжа. Границы стратонов во фронтальной части надвига имеют как согласное, так и секущее положение по отношению к поверхности сместителя. Углы падения надвига варьируют в довольно широких пределах на разных его участках. Непосредственные наблюдения надвига и определения его параметров отсутствуют. Косвенные данные свидетельствуют о его пологом залегании с падением 10–20° южнее изучаемой площади; на рассматриваемом участке они достигают предельно крутых для этого типа разрывов (до 50°), что, возможно, объясняется влиянием Выдерьинско-Ниолсовского шарьяжа.

Хальсорийский разлом (3) местного значения неустановленной морфологии разделяет внутренние части Маньхамбовского антиклинория, протягивается на значительном расстоянии в направлении, близком меридиональному, и в своей северной части предположительно прерывается тектоническим нарушением северо-западного направления. К зоне разлома приурочены тела протяженных даек метадолеритов мороинского субвулканического комплекса, местами отмечаются линейные коры выветривания. Разлом выражен в геоморфологических элементах, трассируется речными долинами с крутыми бортами. В южной части в его зоне проявлен серицит-кварцевый метасоматоз и выявлено рудопроявление вольфрама Вейнберг.

Поповский разлом (4) – региональное тектоническое нарушение древнего заложения, сопряженное с системой ГУР. На рассматриваемой территории он прослеживается на небольшом расстоянии вдоль долины р. Мал. Ниолс в пределах Вишерско-Кутимского антиклинория. Выход на земную поверхность этого крупного дизъюнктива прерывается Выдерьинско-Ниолсов​ским шарьяжем. На завершающем этапе развития Поповского разлома по его поверхности тектоническая пластина, сложенная образованиями верхнерифейской вёлсовской свиты выдвинута относительно расположенных западнее ордовикских и рифейских комплексов. Прошедший многоэтапное развитие со сложной кинематикой Поповский разлом в настоящее время представляет поверхность восточного падения с варьированием наклона на разных участках. В пределах изучаемой площади по данным буровых работ ГС-50 в бассейне р. Мал. Ниолс [107] и далее на юг до широтного течения р. Вижай разлом имеет характер надвига с углами падения 35° и менее, южнее его поверхность становится значительно круче и доходит до 60–80°. Зона разлома сопровождается развитием интенсивной складчатости с осевыми плоскостями, согласными ориентации разлома, и зонами дробления. Поповский разлом имеет рудоконтролирующее значение. На расположенной к югу площади известны ряд золоторудных проявлений и сопровождающих их россыпей (Поповская Сопка и другие).

Тошемский взбросо-надвиг (5) – крупное разрывное нарушение регионального масштаба, прошедшее многостадийное развитие и, по сути, являющееся передовым разломом в системе ГУР. Он прослеживается на большом протяжении в водораздельной части Урала, разделяя ордовикские рифтогенные образования Салатимского аллохтона и рифейско-кембрийские структурно-вещественные комплексы Центрально-Уральского аллохтонного выступа. В настоящее время он представляет собой взбросо-надвиг со сдвиговой составляющей, нарушенный секущими разломами. На рассматриваемой территории его характер изучен слабо. По результатам геофизических исследований, проведенных на сопредельных площадях, падение сместителя восточное, меняется от 40 до 80°, а с глубиной постепенно выполаживается. В магнитном поле его положение выражено неотчетливо, поскольку смежные образования разделенных его поверхностью мегаструктур сходны по литологическому составу и магнитным свойствам. Приразломные зоны сопровождаются развитием складчатых структур западной вергентности.

Салатимский разлом (надвиг) (6) является фронтальным разломом в системе шовной зоны ГУР, по которой сочленены структуры, сформированные на коре континентального типа, с комплексами Тагильской островодужной системы. Характер и положение фронтального разлома зоны ГУР изучалось на разных участках его протяжения. На изучаемой площади выполнены работы по сейсмопрофилированию (Верхнелозьвинский профиль) [125], в результате которых выявлено пологое восточное залегание сместителя с углами 30–40°. Южнее на Бурмантовском и Вижайском сейсмопрофилях зафиксированы падения до 50–70° у поверхности с выполаживанием на глубине, на Лопсийской площади к северу от изучаемой геологические наблюдения свидетельствуют о крутых падениях – 70–80° до субвертикальных. Он сопровождается серией сопряженных разломов, разделяющий сутуру на ряд пластин, простирание нарушено рядом смещений по секущим разломам разного возраста и направлений. Разломная зона сопровождается развитием бластотектонитов, проявлениями глаукофансланцевого метаморфизма, интенсивным смятием. В магнитном поле положение разлома не отражается, но прослеживается дискретно по локальным и редким в этой части ГУР высокомагнитным аномалиям, выявляющим присутствие протрузий серпентинитов.

Ялпингнёрский (7) и Чистопский (8) разломы – тектонические нарушения регионального значения, ограничивающие крупные плутоны ППУ с запада. Их морфология не установлена. Эти разломы являются продолжением друг друга по простиранию с разрывом по Малососьвинскому разлому и представляют долгоживущие нарушения, по ослабленным зонам которых были внедрены интрузии ППУ. Первый из них отделяет одноименный массив от образований выйской свиты, имеет значительную протяженность в пределах смежной территории, а на данной площади прерывается на небольшом расстоянии от северной рамки листа; второй служит контактом Чистопского габбрового массива с предостроводужными комплексами средне-верхнеордовикского возраста, имеет ряд значительных смещений по разломам разных направлений. Чистопский разлом по данным сейсмопрофилирования – крутой у поверхности – на глубине нарушен поперечными разрывами.

Малососьвинский разлом (9) – разрывное нарушение, отчленяющее и смещающее относительно друг друга Ялпингнёрский и Чистопский разломы и ограничивающий с запада Томратский диорит-гранодиоритовый массив. Его морфология достоверно не установлена. Малососьвинский разлом имеет предположительно, крутое или субвертикальное падение, вероятно, со сдвиговой составляющей. Разлом входит в систему сопряженных тектонических нарушений северо-северо-восточного простирания доколлизионного заложения, нарушающих структуру Западно-Тагильского мегаблока. Четко выражен в магнитном поле.
Витим-Ятийский разлом (10) северо-северо-восточного направления неустановленной кинематики прослеживается в юго-восточной части площади; на значительном протяжении он ограничивает Чистопский габбровый массив с юго-востока, отделяя его от вмещающих островодужных комплексов. Вероятно, этот дизъюнктив является одновозрастным с Малососьвинским разломом и принадлежат единой системе.
Осевой шарьяж (11) на рассматриваемой площади представлен исключительно небольшим фрагментом у юго-западной рамки площади, где он разделяет образования Бельско-Елецкой и Зилаиро-Лемвинской СФЗ. Протяженность выхода на земную поверхность составляет не более 1,6 км, далее он прерывается Мойвинско-Кутимским надвигом. Непосредственные наблюдения на данной территории отсутствуют.
История геологического развития
На территории листа P-40-XXIV распространены стратифицируемые и нестратифицируемые геологические образования с интервалом возрастов от среднего рифея до квартера. Историю геологического развития можно привязать к геотектоническим циклам или этапам – рифейско-среднекембрийскому (Тиманскому или Байкальскому); позднекембрийско-среднетриасовому (Уральскому) и мезозойско-кайнозойскому.

Рифейско-среднекембрийский этап
Наиболее древние (среднерифейские) образования известны в пределах южной части Центрально-Уральского аллохтонного выступа, где они входят в состав Ишеримской СФЗ основания Уральской складчатой системы (Западный Урал). Разрез среднего рифея на исследуемой площади начинается с мойвинской свиты, в состав которой входят, главным образом, мраморизованные доломиты и известняки, сланцы по алевролитам и песчаникам, нередко углеродсодержащие. Перекрывающая ее муравьинская свита включает сланцы по углеродсодержащим алевролитам, реже – песчаникам с прослоями мраморизованных известняков и доломитов. Как видно из описания состава пород, в среднерифейское время происходило накопление тонкотерригенных, часто углеродистых осадочных толщ и карбонатных пород, по-видимому, в условиях неглубокого внутриконтинентального или окраинно-континентального бассейна; область осадконакопления была достаточно далеко удалена от источников сноса. Географическая ситуация существенно изменилась в начале верхнего (или в самом конце среднего рифея), когда начали формироваться косослоистые песчаники ишеримской свиты в условиях проксимальной дельтовой фации (?), вмещающие титан-циркониевые палеороссыпи. В составе ишеримской свиты присутствуют кварцевые и аркозовые песчаники, конгломераты и гравелиты с гальками и гравием гранитов, кварцитов и кварцитосланцев. Активизация рельефа сопровождалась формированием многочисленных разрывных нарушений, по которым происходило внедрение мантийных базальтовых магм и кристаллизация долеритов и габбродолеритов ишеримского комплекса. Состав магматических горных пород сближает их с базитами структур растяжения. Возможно, в конце это время сформировался континентальный рифт, выполненный терригенными породами с многочисленными силлами и дайками долеритов. Предположительно к позднерифейскому времени относится формирование вёлсовской свиты, объединяющей распространенные в южной части площади сланцы серицит-углеродисто-кварцевые, углеродисто-хлорит-серицит-кварцевые, серицит-хлорит-кварцевые, иногда магнетитсодержащие; филлиты, доломиты, известняки, прослои кварцитопесчаников, метабазальтов.

В центральной и северной частях территории листа P-40-XXIV получили распространение верхнерифейские терригенные формации, которые на современном эрозионном срезе представлены хобеинской и мороинской свитами (Ляпинская структурно-формационная зона). Фациальная обстановка их образования соответствовала условиям внутриконтинентальных (и возможно, окраинно-континентальных?) бассейнов с трансгрессивным развитием. В раннем венде начинается формирование конвергентной обстановки [34] с локальными структурами растяжения, накопление терригенных формаций сменяется развитием вулканогенных образований, в составах которых проявляются черты как рифтогенных, так и островодужных образований (саблегорская свита Ляпинской СФЗ). Интрузивный магматизм представлен позднерифейско-ранневендскими интрузиями габброидов парнукского комплекса. По геологическим реконструкциям, произведенным различными исследователями, в конце венда и кембрии исследуемый район находился в области проявления аккреции, коллизии и орогенеза [23, 34]. На рассматриваемой площади к образованиям этой геологической обстановки относятся гранитоиды сальнерско-маньхамбовского и вёлсовского комплексов, слагающие небольшие штоки и дайки, а также полимиктовые терригенные и вулканогенно-терригенные пачки лаптопайской свиты. В результате коллизии были сформированы складчатые структуры северо-западного простирания, свойственного тиманидам. Коллизионные процессы, вероятно, сопровождались проявлением метаморфизма, в значительной мере затушеванного более поздними палеозойскими преобразованиями. В среднем кембрии вследствие образования тиманского орогена произошло поднятие, которое сопровождалось перерывом в осадконакоплении. В это время формировались коры выветривания, реликты которых обнаруживаются в некоторых районах под базальными горизонтами уралид [47].

Восточнее (в современных координатах) складчатых структур тиманид расположены блоки докембрийских пород, объединяемые в составе белогорского гнейсово-амфиболитового комплекса Хордъюсско-Конжаковской СФЗ. Протолит белогорского гнейсово-амфиболитового комплекса, предположительно, формировался в условиях островодужной системы.
Полезные ископаемые рифейско-раннекембрийского этапа представлены золоторудными проявлениями и связаны, главным образом, с орогенными гранитами сальнерско-маньхамбов​ского комплекса (Ниолсовский редкометалльно-золоторудный узел потенциальный).

Позднекембрийско-среднетриасовый этап

Начало позднекембрийско-среднетриасового (каледоно-герцинского или Уральского) геодинамического цикла маркируется отложением груботерригенных осадочных толщ саранхапнерской, тельпосской и хапхарской свит; в условиях континентального рифта и пассивной континентальной окраины формируются базальты и тонкотерригенные, реже карбонатные породы чувальской и хомасьинской свит, трахириолиты малиновского комплекса. Базальные горизонты уралид (позднекембрийско-раннеордовикские толщи) залегают на досреднекембрийских образованиях со структурным (угловым и азимутальным) несогласием. Начиная со среднего ордовика в обстановке шельфа происходит смена терригенного осадконакопления (хыдейская свита) карбонатным (щугорская свита, карбонатная, карстовая и устьулсовская толщи). Синхронно с ними в пределах склона континентальной окраины отлагались карбонатно-терриген​ные и терригенные вещественные комплексы (баская толща), перемещенные на значительное расстояние в составе тектонического шарьяжа.
Восточнее (в современных координатах) в океанической надсубдукционной обстановке происходит образование вулканогенных пород выйской свиты, интрузий мариинского долеритового комплекса; в конце ордовика в условиях преддугового и интрадугового (?) спрединга начинают формироваться колчеданоносные вулканиты базальт-риолитовой формации (шемурской свиты). Предполагается, что в среднем ордовике произошло выплавление большого объема базальтов, в результате чего (и возможно, более ранних процессов) верхняя мантия была сильно деплетирована; фрагменты сильно деплетированной мантии объединяются в составе салатимского дунит-гарцбургитового комплекса (возможно, он имеет более древний, допалеозойский возраст). Предположительно в позднем ордовике (а возможно – в более раннее время) формировались абиссальные интрузии дунит-клинопироксенит-габбрового качканарского комплекса. Область активного подводного вулканизма отделялась от палеоконтинента бассейном с аноксидной углеродисто-терригенной седиментацией, фрагменты отложений этого бассейна входят в состав блоков меланжа войкарско-кемпирсайского тектоногенного комплекса.
Силурийские образования широко распространены в восточной части исследуемой территории и формировались в пределах Тагильской палеоостроводужной системы. Составы вулканитов верхней (раннелландоверийской) подсвиты шемурской свиты, павдинской, именновской и туринской свит отражают эволюцию островной дуги от примитивной (юной) до зрелой стадии. Натриевая нормальнощелочная базальт-риолитовая толеитовая серия сменяется известково-щелочной базальт-андезит-дацитовой и базальт-андезитовой сериями и затем – калий-натрие​вой умереннощелочной трахибазальт-трахитовой (шошонит-абсарокитовой), что характерно для современных островных дуг. Фациальные условия формирования вулканогенных и осадочных пород демонстрируют переход от глубоководных морских (шемурская свита) к субмаринным и субаэральным условиям; экструзивно-лавовый вулканизм сменяется лавово-пиро​кластическим. Силурийские интрузивные образования являются комагматами вулканических серий, последовательность их внедрения в целом соответствует последовательности формирования вулканитов – габброиды тагило-кытлымского комплекса сменяются гранитоидами петропавловского комплекса. В раннедевонское время завершается формирование вулканогенно-осадоч​ного разреза туринской свиты; дальнейшая эволюция Тагильской структуры – накопление девонских и каменноугольных карбонатных, вулканогенных и терригенных толщ – проявилась восточнее исследуемой территории. В позднем девоне произошла аккреция восточноуральских блоков к окраине Восточно-Европейского палеоматерика, что проявилось в виде пояса высокобарического глаукофансланцевого метаморфизма в зоне Главного Уральского разлома.

В позднем палеозое, в связи с коллизионными тектоническими движениями, было завершено формирование войкарско-кемпирсайского тектоногенного комплекса, маркирующего шовную зону между палеоконтинентальным и палеоокеаническим блоками. В обстановке развития компрессионного орогена, формируются разрывные нарушения надвигового, взбросового и взбросо-сдвигового типа, складчатость и метаморфические минеральные парагенезисы.

Главные полезные ископаемые позднекембрийско-среднетриасового этапа представлены месторождениями и проявлениями медно-цинково-колчеданных и скарново-магнетитовых руд, связанных с вулканитами базальт-риолитовой и интрузиями диорит-гранодиоритовой формаций.
Мезозойско-кайнозойский этап

По-видимому, в мезозойское и кайнозойское время исследуемый район развивался в платформенном режиме и был частью Евразиатского континента, о чем свидетельствует отсутствие признаков магматизма и морских осадков (за исключением мелководных морских отложений палеогенового эпиконтинентального моря). Горный рельеф, сформированный в конце палеозоя, был в значительной степени денудирован, происходило развитие кор выветривания. В позднем неогене происходит активизация рельефа и начинается формирование современного Уральского горного пояса. Более подробно эти процессы рассмотрены в разделе «Геоморфология».
Геоморфология
Геоморфологическое районирование

В орографическом отношении описываемая площадь охватывает водораздельную часть Северного Урала и участки западного и восточного склонов; последний занимает около 60 % территории и на востоке переходит в полого понижающееся низкогорье. Западная половина площади – это разветвленная система разноориентированных непротяженных хребтов: Маньемки, Яныемки, Яны-Емты, Ошньер, Лопьинский Камень, Муравьиный Камень. Здесь берут начало крупнейшие реки западного и восточного склонов – Вишера и Лозьва. На юго-востоке своим альпийским рельефом выделяется хребет Чистоп, превосходящий по высоте даже увалы главного Уральского водораздела, к северу от него расположены хребет Чарка-Нур и гора Хой-Эква.
Большая часть района покрыта таежным лесом, реже – в гольцовой зоне – горной тундровой растительностью. На крайнем востоке площади раскинулись между сопками-холмами обширные открытые болота с небольшими озерами.
На территории работ выделены два геоморфологических района: приподнятые горные массивы Северного Урала (основная часть территории) и остаточные горы восточного склона Северного Урала. Рельеф первого района холмисто-грядово-увалистый с абсолютными отметками в интервале от 220 м в пойме р. Северная Тошемка до 1 234–1 290 м на вершинах Отортен (печально известной благодаря легендарному перевалу Дятлова) и Чистоп. Гряды и увалы сложены разнообразными по составу метаморфизованными рифейскими и палеозойскими породами. Склоны их в привершинной части обычно крутые, ниже плавно переходящие в пологоволнистую поверхность днищ долинообразных понижений. На вершинах, как правило, сохранились (как реликты древнейшего пенеплена) субгоризонтальные площадки. Второй район характеризуется низкогорным, холмисто-увалистым и равнинным, неравномерно заболоченным рельефом с абсолютными отметками 170–430 м. Положительные формы рельефа (мелкие сопки и увалы) сложены вулканогенно-терригенным и магматическими породами (габбро, гранитоиды). Озерно-болотные котловины фиксируют фрагменты ложбин стока ледниковых вод плейстоценового времени.
Генетически однородные поверхности

Генетически однородные поверхности созданы денудационными склоновыми процессами – конструктурными и аструктурными, препарирующими древние складчатые структуры с комплексом разнообразных пород и интрузивных тел, и аккумулятивными, образующими поверхности палеоген-неогеновых осадочных образований, речные террасы, озерно-палюстринные. По возрасту поверхности условно подразделены на позднемезозойско-четвертичные, кайнозойские, палеоген-неогеновые и четвертичные.
Денудационные аструктурные поверхности

Склоны речных долин, созданные совместной деятельностью эрозии и плоскостного смыва (поверхности врезания) (1) образуют современную речную сеть, общий план которой существенно зависит от тектонических разломов разных направлений и неотектонических поднятий. К западу от главного Уральского водораздела долины рек преимущественно наследуют древние структуры тектонического характера и реже имеют секущее к простиранию докембрийских пород субширотное направление. На восточном же склоне преимущественное направление долин рек – субширотное, секущее породы палеозойского фундамента, с небольшими коленообразными фрагментами продольного течения, в частности, реки огибают Чистопский габбровый массив, испытывающий активное неотектоническое поднятие. Возраст поверхностей врезания в горной части плиоцен-четвертичный.

Поверхность гольцовой денудации, созданная нивально-экзарационными процессами на поверхности моделированного пенеплена (2) – слабо расчлененная субгоризонтальная поверхность моделированного пенеплена, представляет собой поверхность выравнивания комплексной денудации мезозойско-четвертичного возраста, сохранившихся от размыва на уплощенных вершинах района приподнятых горных массивов Северного Урала. Субгоризонтальные поверхности днищ каров (их немного) созданы выпахивающей деятельностью и шлифовкой горно-долинного ледника. Возраст хорошо разработанных каров и цирков – ханмейский, а слабо разработанных – полярноуральский (последние на схеме не показаны).

Денудационные конструктурные поверхности

Денудационные конструктурные склоны образовались в результате препарирования сложнодислоцированных рифейских метаморфизованных пород – кристаллических сланцев, метапесчаников и гравелитов, кварцитопесчаников, реже – толщ мраморов и доломитов, палеозойских позднекембрийско-ордовикских терригенных, ордовикско-силурийских терригенно-вулка​ногенных, силурийских вулканогенно-осадочных, интрузивных тел основного, кислого и среднего составов. Конфигурация склонов зависит от селективного выветривания слагающих их пород, наложенных пликативных структур и разрывных нарушений. Склоны перекрыты делювиальными и солифлюкционными, реже коллювиальными образованиями. Длительность формирования этих склонов определяется временем заложения в верхнем миоцене–раннем плиоцене (начало неотектонических поднятий) и продолжается в настоящее время.
Склоны прямолинейно-выпуклые, сложенные дислоцированными верхнерифейско-нижнепа​леозойскими породами (3), представленными преимущественно метаморфизованными сланцами, реже – вулканитами. Широко проявленная прокварцованность пород обусловливает повышенную устойчивость к процессам денудации и, как следствие, самое высокое положение в гипсометрии территории. Здесь расположен главный Уральский водораздел (хребет Поясовый Камень). Средние углы наклона склонов обычно от 5° до 10°, но на отдельных (редких) участках достигают 25°. Для этой поверхности характерно обилие таких устойчивых к выветриванию форм рельефа, как останцы. Верхние части склонов покрыты элювиально-солифлюкцион​ными, солифлюкционно-коллювиальными, коллювиальными и солифлюкционными покровами голоцена, солифлюкционно-элювиальными образованиями верхнего неоплейстоцена, нижние части – коллювиально-делювиальными, солифлюкционно-коллювиальными образованиями позднего неоплейстоцена; отмечаются также континентальные образования палеогена–неогена различного генезиса. Изредка в седловинах на водоразделах встречаются небольшие контуры палюстринных образований.
Склоны прямолинейно-выпуклые, образованные дислоцированными рифейскими и нижнепалеозойскими терригенными породами (4) – сланцами, кварцитопесчаниками, мраморизованными известняками и доломитами, развиты в западной части площади в пределах района приподнятых горных массивов. Склоны прямолинейно-вогнутые, угол наклона поверхностей меняется в большом диапазоне – от 3° до 25°, причем крутизна склонов резко нарастает в направлении от низин к увалам и отдельным холмам-сопкам. Покрыты коллювиальными образованиями голоцена, коллювиально-делювиальными и солифлюкционно-коллювиальными образованиями верхнего неоплейстоцена; на уплощенных вершинах развиты элювий и солифлюксий голоцена (горбуновский горизонт), иногда гляциальные образования позднего неоплейстоцена (полярноуральская свита), созданные горно-долинным оледенением.

Склоны волнистые, вогнутые, образованные дислоцированными нижнепалеозойскими (ордовикскими) вулканогенно-терригенными породами (5) – преимущественно сланцами; развиты широкой полосой в центральной части площади. Уклоны – от 5° до 15°. Поверхность представляет собой систему холмов с разным относительным превышением, обычно со сглаженными вершинами, перемежающихся с непротяженными разноориентированными увалами. Горизонтальные участки практически отсутствуют, за исключением плоских вершин, занимающих в целом незначительные площади. Склоны перекрыты четвертичными образованиями разнообразного генезиса: элювием, коллювием, солифлюксием голоцена (горбуновский горизонт), коллювиально-делювиальными и солифлюкционно-делювиальными образованиями (североуральский надгоризонт), элювием, солифлюксием и десерпцием (полярноуральский горизонт) и нерасчлененным элюво-делювием верхнего неоплейстоцена.
Склоны пологоволнистые, сложенные вулканогенно-терригенными породами нижнего палеозоя (ордовикского возраста) (6), развиты узкой полосой в восточной половине территории, осложнены ложбинно-грядовым микрорельефом. В целом поверхность занимает пониженные части рельефа, примыкая с запада к габброидам Чистопского массива. Склоны относительно пологие с углом наклона 3–10°, присутствуют также слабовсхолмленные горизонтальные участки. Возвышенные части склонов покрыты элювием и делювием верхнего неоплейстоцена, склоны – коллювиально-делювиальными и солифлюкционно-делювиальными образованиями. На выровненных поверхностях иногда развиты перекрывающие морские образования палеогена и континентальные – неогена. Изредка перекрыты палюстрием голоцена и гляциофлювиальными образованиями среднего неоплейстоцена.
Склоны волнистые, сложенные терригенно-вулканогенными породами нижнего палеозоя (7), распространены в крайней восточной части площади. Склоны разнообразной крутизны с углом наклона 5–20°, присутствуют также слабовсхолмленные, почти горизонтальные участки. Склоны покрыты коллювиально-делювиальными и солифлюкционно-делювиальными образованиями верхнего неоплейстоцена. Выровненные участки перекрыты континентальными образованиями неогена различного генезиса, гляциальными образованиями среднего неоплейстоцена, палюстрием и гляциофлювиальными образованиями верхнего неоплейстоцена.
Склоны с западинным мезо- и микрорельефом, образованные карбонатными (мраморы, доломиты) карстующимися среднепалеозойскими породами (8), компактно развитыми в юго-западной части площади, в пределах района приподнятых горных массивов. Склоны слабоволнистые и весьма пологие – углы наклона не превышают 3°. Преимущественно покрыты солифлюкционно-делювиальными образованиями верхненеоплейстоценового возраста (североуральский надгоризонт).
Склоны с грядово-увалистым рельефом, сложенные интрузивными породами основного состава (габброиды) (9), широко развиты в восточной части территории. Склоны крутые, прямолинейно-вогнутые. Крутизна склонов достигает 20–25°, но присутствуют и слабовсхолмленные, почти горизонтальные участки. В низинах перекрываются морскими и континентальными отложениями палеогена–неогена, озерно-палюстринными образованиями голоцена. На прочих местах покрыты маломощным чехлом элювиальных, солифлюкционных, коллювиальных образований голоцена, также элювием, коллювием, солифлюксием, делювием верхнего неоплейстоцена.
Склоны пологие, слабовогнутые с увалистым рельефом, сложенные интрузивными породами кислого и среднего состава (плагиограниты, гранодиориты) (10), распространены в пределах остаточных гор восточного склона в северной половине территории. Уклон составляет 1–5°, лишь в редких привершинных частях (горы-сопки Яны-Томрат, Петропавловская и др.) – до 15–20°. Перекрываются образованиями палеоген-неогенового возраста морского и континентального генезиса, также палюстрием голоцена, гляциофлювиальными образованиями среднего неоплейстоцена; в остальных случаях – маломощными элювиальными и делювиальными образованиями верхнего неоплейстоцена.
Аккумулятивные поверхности
Поверхность пойменных аллювиальных террас (11) объединяет высокую и низкую поймы голоцена. Развита по всем рекам и является аккумулятивной, за исключением неравновесных участков, где цоколь часто обнажен у уреза воды. Пологоволнистая поверхность террас покрыта лугами, местами заболочена и залесена. Высота уступа низкой поймы – 0,5 м, высокой поймы – до 2 м, ширина пойм – от нескольких десятков метров до первых сотен метров.
Палюстринная равнина (болота) (12) широко распространена в пределах остаточных гор восточного склона на северо-востоке площади. Поверхность располагается на террасах в долинах крупных рек и в седловинах на плоских низких водоразделах. Отдельные участки палюстринной равнины достигают площади 15 км2 при ширине 2–3 км. Сложена поверхность лимнием и палюстрием голоценового возраста, общей мощностью до 10 м. На палюстринной поверхности встречаются небольшие бугры пучения – гидролакколиты.
Позднечетвертичные долины, выполненные ложковыми образованиями (13), пользуются незначительным распространением и отмечены в западной части изучаемой площади, в верховьях рр. Лопья, Хулахнелнья и Воротятная.
Первая надпойменная терраса (режевская) (14) с высотой уступа 1,5–4,0 м прослеживается по долинам многих рек. Ширина террасы – до 500–700 м. Поверхность обычно заболочена, иногда залесена. Терраса аккумулятивная.
Вторая эрозионно-аккумулятивная надпойменная терраса (камышловская) (15) с высотой уступа 3–5 м от уреза воды, установлена на р. Вишера ниже впадения р. Ниолс. Ширина террасы составляет 400–600 м. Терраса почти не выражена в рельефе, поверхность ее частично заболочена.
Гляциальная, гляциофлювиальная слабовсхолмленная поверхность (16) нижненеоплейстоценового возраста распространена на небольших участках в верхних частях долин водотоков в междуречье Большой Хозьи и Ельмы.

Третья эрозионно-аккумулятивная надпойменная терраса (17) с высотой уступа 5–7 м от уреза воды предположительно установлена в нижнем (в пределах изучаемой площади) течении р. Вишера. Ширина террасы составляет до 0,8 км. Терраса не выражена в рельефе.
Гляциальная, гляциофлювиальная слабовсхолмленная поверхность (18) средненеоплейстоценового возраста довольно широко распространена в восточной части территории, маркируя области распространения среднечетвертичных ледниковых образований.

Всхолмленный рельеф на морской и аллювиально-озерной равнине (19) обусловлен имеющимися фрагментами образований палеоген-неогенового возраста. Возраст определен на основании палинологических данных. Поверхность развита в пределах Туринско-Богословской депрессии в долине р. Лозьва в субмеридиональной полосе до 8 км шириной. Относительные превышения поверхности над самым низким местом рельефа – руслом р. Лозьва – до 50 м. Обычно перекрыта маломощными делювиальными суглинками, палюстрием и образованиями покровного оледенения четвертичного возраста.
Формы рельефа и их генезис

Самая крупная форма рельефа, созданная речной деятельностью, представлена хорошо выраженной мезозойской эрозионно-структурной депрессией. Туринско-Богословская депрессия располагается целиком в пределах остаточных гор восточного склона Урала в восточной части площади. Фиксируется по относительно выровненному рельефу и наличию мощных кор выветривания мезозойского возраста. Ее западный борт отчасти совпадает с границей геоморфологических районов, восточный – находится за пределами изучаемой территории. Ширина депрессии в пределах листа – до 10 км, отметки днища – выровненные площадки – в пределах высот 220–340 м, понижение (сток древних рек) – на север.
Граница морского палеоген-миоценового бассейна с предполагаемым глубоким заливом показана в восточной части площади. Она фиксируется по распространению эоцен-миоценовых образований, содержащих глауконит, остатки морских микроводорослей.
Эоцен-миоценовые палеодолины установлены в юго-западной части площади. В настоящее время они наследуются реками Вишера и Ниолс. В пределах палеодолин фиксируются палинологически охарактеризованные (4 пробы, между которыми от 2 до 15 км) алевриты глинистые сортированные серого цвета, предположительно аллювиально-озерного генезиса и малоглинистые аллювиальные галечники. Спорово-пыльцевые определения с высокой степенью детальности дают хронологический ряд: эоцен–олигоцен–нижний миоцен. Установленные фрагменты древних долин имеют протяженность до 10–20 км, ширину – 1,5–2,5 км и врез – около 100–120 м. Возможно, они наследуют не изученные еще фрагменты Вишерско-Висимской мезозойской эрозионно-структурной депрессии, являющейся одной из самых древних, развитой (и достаточно хорошо изученной) в пределах Центрально-Уральского поднятия в более южных районах.
В восточной части показана граница распространения флювиогляциальных образований среднеуральского покровного оледенения. Ледниковые полимиктовые галечно-гравийно-песча​но-глинистые (в разных соотношениях фракций) диагностируются с большим трудом из-за сходства с эоцен-миоценовыми и плиоценовыми подобными же образованиями, широко распространенными в северо-восточной части площади.
Террасовый комплекс представлен тремя надпойменными террасами, высокой и низкой поймой.
Структурно-денудационные уступы фиксируются в пределах района приподнятых горных массивов Северного Урала. Они в значительной степени отражают характер сводового поднятия Уральского хребта, подчеркивая крупные ступени рельефа, понижающиеся на запад и восток от главного Уральского водораздела. Уступы расположены в привершинных частях увалов и гряд или являются бортами долин рек. Простирание уступов, как правило, совпадает с направлением складчатости пород либо с контактами пород различного состава. Отчетливо выступающие в рельефе уступы наследуют палеозойскую тектонику.

Монадноки – крупные останцовые возвышенности, не связанные с хребтами, и благодаря этому хорошо заметные; на площади редки. Превышение их над окружающим ландшафтом – от 170 до 330 м.
Останцы выветривания широко развиты в пределах приподнятых горных массивов Северного Урала. Подавляющее большинство их приурочено к верхнерифейско-нижнепалеозойским метаморфизованными сланцам и вулканитам, в меньшей степени – к габброидам Чистопского массива. На остальной площади они крайне редки. Морфологически это отдельные скалы или группы скал высотой от 3 до 22 м, расположенных на водораздельных участках.
Скальные гребни встречаются сравнительно редко и преимущественно в южной половине площади. Развиты на габброидах Чистопского массива и толщах рифейских пород. Протяженность их, как правило, невелика и обычно составляет от нескольких десятков до первых сотен метров. Иногда они вытягиваются цепочкой (слабоизвилистой) общей длиной до 1–3 км. Относительная высота скальных гребней над окружающими склонами обычно 3–8 м, максимально – до 14 м.
Ледниковые формы горно-долинного оледенения связаны с цирками (карами) и троговыми долинами, развитыми в гольцовой высокогорной части хребта. Один из таких хорошо выраженных в рельефе каров расположен рядом с вершиной г. Отортен. Это полукруглая выемка диаметром 1 100 м, обращенная выходом на юго-восток. Высота ее бортов – 180–220 м, крутизна их достигает 25–35°. На дне кара находится небольшое озерцо, образовавшееся из-за моренного вала на выходе; из него берет начало р. Лозьва – одна из крупнейших рек восточного склона Урала. Здесь же, на главном Уральском водоразделе, в западном и восточном направлениях выработаны в скалах небольшие троговые долины. Это хорошо выраженные в рельефе углубления с корытообразным поперечным профилем, преимущественно прямолинейные. Длина их достигает 1–2,5 км, ширина – 100–200 м, высота бортов составляет первые десятки метров. В устьевой части троговых долин наблюдаются продольные валы высотой до 3–4 м, связанные с конечной мореной – моренные гряды. Уклон русла ручьев, текущих в летнее время по днищу троговых долин колеблется от 50 до 150 м на 1 км, что составляет около 5–8°.
Глыбовые развалы (курумы) являются наиболее распространенными на площади проявлениями, обусловленными мерзлотными и солифлюкционными процессами. Обычно образуют на склонах небольшие поля, реже – каменные реки. В основном приурочены к гольцовой зоне в пределах развития метаморфизованных рифейских и нижнепалеозойских пород, многочисленны также на габброидах Чистопского массива.
Нагорные террасы, происхождение которых также зависит от мерзлотных и солифлюкционных процессов в рыхлых породах верхненеоплейстоценового и голоценового возраста, развиты в гольцовой зоне (выше границы лесов) на отметках высот 800–900 м.

Полигональные грунты, развитые в гольцовой зоне на субгоризонтальных площадках, являются формой микрорельефа, обязанной своим происхождением мерзлотным процессам, чаще – морозобойным трещинам. Пересечения таких трещин создают в плане различные рисунки, напоминающие многоугольники, иногда похожие на соты. Каркас таких сот выполнен небольшими грядами грубообломочного материала, а внутреннее наполнение – алевритисто-песчанистое с дресвой. Это происходит в результате очень медленной конвекции грунта внутри соты, когда разноразмерный щебень в приповерхностных условиях при сезонных промерзаниях субстрата из-за разности объема замерзшей почвы и оттаявшей выдавливается вверх и постепенно смещается к краям ячейки. Размеры и форма полей полигональных грунтов и отдельной соты варьируют в широких пределах. Одновременно проходят процессы образования физической коры выветривания – из-за температурных перепадов порода постепенно измельчается до глинисто-алевритистого состояния.
Карстовые, суффозионные формы встречаются на юго-западе и на крайнем востоке площади на карбонатных породах рифея и силура. На фоне повсеместного развития солифлюкционных процессов диагностируются с трудом.
Неотектоника

О новейших (N–Q) тектонических движениях на изучаемой площади можно сказать немного – плохая в целом обнаженность и незначительное количество горных работ на большей части площади (более-менее изучен только крайний восток) не позволяют детализировать обстановку. Общеизвестно, что воздымание Уральского хребта имеет характер свода – середина последнего поднимается быстрее западного и восточного краев (в поперечном сечении). Амплитуда составляет около 600–900 м. В продольном сечении поднятие также не одинаково – имеется купол с вершиной г. Отортен, возвышающийся над прилегающими частями главного Уральского водораздела на 200–300 м.

Ни характер рисунка речной сети, ни особенности рельефа, ни геология палеозойских и рифейских толщ и их тектоника не дают оснований для разграничения каких-либо блоков неотектонических движений – на большей части листа мы имеем куполовидное поднятие с пологими, изрезанными эрозией и денудацией, склонами. На западном склоне картируется долина древней реки, стекающей с этого купола на юго-запад. Возраст фрагментов отложений этой палеодолины (эоцен–олигоцен–ранний миоцен) заставляет предположить, что поднятие купола началось ранее миоцена, возможно, в олигоценовую эпоху. Может быть, это вообще характерно для западного склона. Не исключено, что продольная ось Центрально-Уральского выступа смещалась по широте с течением времени.
В юго-восточной части изучаемой площади имеется все-таки один блок с ярко выраженными особенностями неотектонического поднятия. Это Чистопский габбровый массив. На геоморфологической схеме показаны предполагаемые новейшие тектонические швы, наследующую более древнюю тектонику, они также подчеркнуты рисунком в плане речной сети и современным рельефом. Амплитуда поднятия близка амплитуде купола г. Отортен. В этот небольшой блок в его северной части вовлечены морские эоцен-миоценовые отложения, благодаря чему устанавливается возраст начала активного поднятия – примерно середина неогенового периода. Поднятие массива продолжается и в настоящее время, чему обязан альпийский рельеф его центральной части.
История развития рельефа

История формирования рельефа для исследуемой площади начинается с формирования кор выветривания с середины юрского периода в условиях относительной тектонической стабильности Урала – своеобразный тектоно-климатический этап. Для активного химического выветривания необходим влажный теплый климат, а для наращивания химической коры выветривания – медленное поднятие территории, когда увеличивающийся базис эрозии водотоков создает благоприятные предпосылки для проникновения грунтовых вод по трещинам в породах на большие глубины. В то же время слабая эрозия не позволяет образующимся корам выветривания размываться. Здесь выделяют два климатических подэтапа, когда образование каолиновых кор выветривания было особенно активным – это юрский период и верхний мел. Большинство исследователей считает, что коры выветривания юрского возраста почти полностью уничтожены денудационными процессами, и сейчас мы имеем дело с верхнемеловыми корами выветривания. В мезозое образовались крупные и весьма важные в металлогеническом плане эрозионно-структурные депрессии, впоследствии служившие главными концентраторами экзогенных полезных ископаемых.
В палеогене, согласно принятым представлениям, Урал представлял собой невысокую горную страну с малоконтрастным рельефом и мощными, еще не размытыми, мезозойскими корами выветривания. С запада и востока простирались мелководные моря, частично заходящие и в мезозойские депрессии.
Поднятие, начавшееся в эоцене на западе и нижнем миоцене на востоке территории, ознаменовало начало нового тектоно-климатического этапа со своей весьма характерной континентальной металлогенией. Для этого этапа характерно оживление тектонической активности, усиление роли эрозионных и денудационных процессов, размыв химических кор выветривания и заложение новой речной сети. Образование ложково-речной сети, нередко наследующей более раннюю, в том числе палеоген-миоценовые аллювиально-озерные долины на западном склоне и миоценовые – на восточном, происходило, видимо, только в пределах района приподнятых горных массивов. Климат постепенно становился холоднее, возможно даже с минусовыми температурами в зимний период. Образование химических кор выветривания если и происходило, то очень ограниченно.
Следующий тектоно-климатический этап, охватывающий средний миоцен–нижний плиоцен, характеризуется в основном эрозионно-денудационными процессами на фоне продолжающегося снижения среднегодовых температур. Относительно холодный и влажный климат при отсутствии корообразования способствовал образованию осадочных отложений малоглинистых (измельчение субстрата происходит в основном за счет истирания), алевритисто-песча​нистых с гравием и галькой разной степени окатанности. Металлогенические особенности пятого этапа характеризуются перемывом и переотложением всех рыхлых образований, сформировавшихся ранее.
Последний позднеплиоцен-четвертичный этап так же беден полезными ископаемыми, за исключением россыпей золота, аккумулирующихся в речных долинах. В эоплейстоцене существовала озерно-аллювиальная система. Резкое похолодание климата в среднем неоплейстоцене способствовало образованию ледниковых форм рельефа и гляциофлювиальных образований покровного оледенения. В голоцене наступила эпоха прохладного гумидного климата, приведшего к окончательному формированию речной сети.
Такова в общих чертах история развития рельефа со среднего мезозоя по голоцен. Некоторый диссонанс в нее вносят факты обнаружения репрезентативных спорово-пыльцевых комплексов эоцена (обн. 2277-1) на высоких отметках рельефа – около 900 м (главный Уральский водораздел). Интересно, что отложения с эоценовыми комплексами, по данным литологического анализа более сходны с молодыми, четвертичными образованиями, чем с древними палеогеновыми. Представительность комплекса достаточно велика: 218 зерен пыльцы и спор 49 родов и видов. Это не единственный случай: на соседнем к югу листе P-40-XXX неогеновый возраст определен для подобных образований на отметках даже в 1 200 м. Аналогичные факты известны и на площадях, расположенных западнее исследуемой территории. Возможно, масштабы неотектонических поднятий в осевой части Северного Урала на самом деле больше, чем это обычно считается. Данный вопрос нуждается в дальнейшем изучении.
Полезные ископаемые

На площади листа P-40-XXIV известны месторождения, проявления и пункты минерализации различных полезных ископаемых, связанные с интрузивными, вулканогенными и осадочными образованиями. На изученной площади расположено одно малое магнетитовое скарновое месторождение и два малых отработанных платиносодержащих золотороссыпных месторождения. А также известно 19 проявлений россыпного золота, 7 проявлений и 17 пунктов минерализации железа, 4 пункта минерализации титан-циркониевых руд, 24 пункта минерализации меди, 1 проявление и 4 пункта минерализации медно-цинково-колчеданных руд, 1 проявление никеля, 1 пункт минерализации олова, 2 проявления и 18 пунктов минерализации золота, несколько проявлений и пунктов минерализации неметаллических полезных ископаемых. Ведущее значение для рассматриваемой территории принадлежит скарновому оруденению. Все объекты минерального сырья принадлежат к 7 генетическим типам и относятся к 16 рудным формациям. Сведения о полезных ископаемых на территории листа P-40-XXIV даны по состоянию на 01.01.2018 г.

Металлические ископаемые

Черные металлы

Железо
На изученной территории расположено одно малое месторождение, проявления и пункты минерализации железа, отнесенные к магнетитовой скарновой и титаномагнетитовой рудным формациями. Для пяти гидротермальных пунктов минерализации рудноформационный тип не определен.

Магнетитовая скарновая формация представлена малым месторождением – Вторым Северным, 4 проявлениями и 1 пунктом минерализации, расположенными в восточной части листа и приуроченными к восточным экзоконтактам Петропавловского диорит-гранодиоритового, Лозьвинского плагиогранитового массивов, а также к останцам вулканогенных пород среди габброидов Чистопского массива.
Месторождение Второе Северное (III-4-5) расположено на правом берегу р. Лозьва, у руч. Нерпин-Сос. Месторождение открыто в 1912 г. геологом Страновичем Е. Д. Разведка месторождения выполнена в период с 1946 по 1950 гг. [109]. На месторождении проводились поисково-разведочные работы в 1969–1970 гг. [123] и поисково-оценочные работы в 1984–1987 гг. [153]. По геологической обстановке Второе Северное месторождение относится к типичным экзоконтактовым скарновым месторождениям. Оно приурочено к зоне контакта Петропавловского диорит-гранодиоритового интрузивного массива с силурийской вулканогенно-осадочной толщей (павдинская свита). Вмещающая месторождение вулканогенно-осадочная толща в пределах рудного поля сложена андезитами, андезибазальтами, их туфами с подчиненными прослоями известняков. Для эффузивно-осадочной толщи характерно разнообразие структурных и текстурных особенностей слагающих ее пород, быстрая смена пород по простиранию и падению. Все породы подвергнуты метасоматическим изменениям. Гранодиориты и кварцевые диориты петропавловского комплекса выходят на поверхность в западной и северо-западной части рудного поля, полого погружаясь под эффузивно-осадочные образования в юго-восточном направлении, пронизывая их многочисленными апофизами. На месторождении широко развит дайковый комплекс. Дайки представлены долеритами, диоритами, гранодиорит-порфирами. Дайки преимущественно субмеридиональные с крутым восточным и западным падением (70–90°). Метасоматические изменения пород выразились в замещении пироксенов амфиболом и хлоритом, соссюритизации и серицитизации плагиоклазов, окварцевании и мраморизации известняков с образованием эпидот-пироксен-гранатовых скарнов, с последующим образованием магнетитового оруденения. Для территории месторождения характерны многочисленные разломы северо-западного, северо-восточного, широтного и меридионального простираний.

На месторождении установлены три рудных горизонта. В пределах верхнего горизонта на площади 1,3×0,4 км подсечено около 20 пласто- и линзообразных рудных тел размером от десятков до первых сотен метров (по простиранию и падению), мощностью от 2 до 25 м с северо-восточным падением под углом 10–20°. Рудные тела имеют весьма сложную форму, они залегают по плоскостям слоистости эффузивно-осадочной толщи и представляют собой чередующиеся пласты и прослои массивных магнетитовых, богатых и бедных скарновых руд, неоруденелых или слабооруденелых эффузивов и их туфов. Главным рудным минералом всех типов руд является магнетит. В резко подчиненном количестве встречаются гематит, мушкетовит, пирит, халькопирит, халькозин. Сульфиды развиты повсеместно, но наибольшее их количество приурочено к богатым магнетитовым рудам. Нерудные минералы представлены хлоритом, эпидотом, кварцем, плагиоклазом, пироксеном, амфиболом, гранатом, кальцитом. Текстуры руд массивные, пятнистые, полосчатые, прожилково-вкрапленные. Содержание железа (валовое) в рудах – от 57,0 до 62,0 % (среднее – 45,1 %), серы – до 2,0 % (среднее – 1,41 %), фосфора – до 0,06 %, меди – до 2,37 % (в южной части месторождения). По Второму Северному месторождения в ГКЗ утверждены запасы железных руд по верхнему рудному горизонту (до глубины 200 м) по сумме категории В+С1 в количестве 13,392 млн т, в том числе по категории В – 7,229 млн т, по категории С1 – 6,163 млн т. По запасам месторождение относится к малым [11]. Гидрогеологические условия благоприятны для эксплуатации месторождения. Опытные откачки из буровых скважин показали, что приток воды в них составляет 0,3 л/с при понижении уровня до 36 м, т. е. водообильность месторождения низкая.

Верхний рудный горизонт подстилается диоритами, под которыми на глубине 200–280 и 280–925 м среди андезибазальтов и их туфов скважинами подсечены средний и нижний рудные горизонты. Текстуры железных руд нижних горизонтов массивные и вкрапленные. Мощность массивных магнетитовых руд – от 3,5 до 50 м, содержание железа в них – более 45,0 %. Залегание руд субгоризонтальное. Массивные руды окружены вкрапленными рудами мощностью около 4 м с содержанием железа 34,7–38,2 % [116, 153]. Авторские запасы железных руд по среднему и нижнему рудным горизонтам по категории С2 составляют 10,431 млн т [153], в Госбалансе не числятся.

Характер магнитного поля, наблюдаемый непосредственно над месторождением, очень сложный. Отмечаются интенсивные положительные аномалии (до 50 000 нТл), прерываемые зонами отрицательных значений до –20 000 нТл. Сложный характер магнитного поля обусловлен наличием многочисленных рудных тел, переслаивающихся с практически немагнитными породами, наличием многочисленных тектонических нарушений и даек. Рудные тела, как правило, или имеют выход на дневную поверхность, или залегают вблизи ее. Вследствие этого все изменения в форме рудных тел резко отражаются на структуре магнитного поля. Непосредственно само рудное поле фиксируется четкой локальной аномалией, интенсивность которой на высоте 50 м составляет 4 800 нТл. К северу от рудного поля аномальная зона сопровождается отрицательным полем интенсивностью до –700 нТл. К югу напряженность магнитного поля постепенно и плавно убывает, что указывает, по всей вероятности, на пологое погружение магнитных пород в этом направлений. К востоку от аномалии наблюдается понижение поля до
–800 нТл, к западу – значительная по размерам аномалия интенсивностью свыше 2 000 нТл. По мнению многих исследователей, эта аномалия обусловлена влиянием приконтактовой части интрузивного массива.

При разведочных и поисково-оценочных работах на Втором Северном месторождении аналитических работ на золото практически не проводилось. В единичных пробах содержание золота в сульфидно-магнетитовых рудах не превышало 0,2–0,4 г/т [153]. В связи с открытием нового золото-скарнового типа месторождений на Полярном Урале (месторождение Новогоднее Монто) на участке Второй Северный был проведен комплекс геолого-геохимических детализационно-заверочных работ масштаба 1 : 10 000 [152]. Во вторичных ореолах рассеяния были выявлены контрастные аномалии золота (0,01–0,3 г/т) и меди (до 0,2 %). Аномалии золота были заверены на юге рудного поля (участок Южный), а также в пределах скарново-магнетитовой рудной зоны самого месторождения железа (участок Северный). В пределах Северного участка осуществлена расчистка нескольких заросших и засыпанных канав 40-летней давности общей протяженностью 550 м. Произведено бороздовое опробование вскрытых канавами магнетитовых руд, вмещающих пород, скарнов и апоскарновых метасоматитов. В некоторых разновидностях пород установлена редкая и густая вкрапленность сульфидов (пирит, халькопирит). Для проверки распространения золотого оруденения на глубину был опробован керн ранее пробуренных скважин (за исключением керна рудных скважин). В результате выполненных работ выявлена зона прожилково-вкрапленной сульфидной минерализации и интенсивного окварцевания (до серицит-кварцевых, серицит-полевошпат-кварцевых метасоматитов). Содержание сульфидов колеблется от 5–7 до 15 %, на отдельных участках (линзы, прожилковидные зоны, минерализованные зоны дробления) содержащие суммы сульфидов более 20 %. Сульфидные минералы представлены, в основном пиритом, реже – халькопиритом и пирротином. Зона сульфидной минерализации и окварцевания сопровождаются линзами массивных и густо вкрапленных магнетитовых руд с содержанием магнетита до 60–70 % (содержание FeO+Fe2O3 – около 40–45 %). Коренная золотоносность на участке не подтвердилась. Все бороздовые и геохимические пробы из канав показали содержание золота до 0,12 г/т, серебра – до 5 г/т (400 атомно-абсорбционных определения золота и серебра). Только в одной керновой пробе из маломощной кварцевой жилы с вкрапленностью сульфидов содержание золота составило 3 г/т [152].

В процессе ГДП-200 Чистопской площади [141] в рудном поле Второго Северного месторождения были опробованы сплошные магнетитовые и вкрапленные сульфидно-магнетитовые руды, рудные скарны и метасоматически измененные породы. В 29 бороздовых и штуфных пробах содержание золота, по результатам атомно-абсорбционного анализа, не превысило 0,11 г/т.

Проявление Петропавловское (III-4-7) расположено в 1,0 км южнее Второго Северного месторождения, приурочено к узкой контактовой зоне гранодиоритов с вулканогенно-осадочны​ми породами. С этой же зоной совпадает магнитная аномалия интенсивностью до 3 000–8 000 нТл. Руды и сопровождающие их скарны тяготеют к контакту интрузивных и эффузивных пород. Проявление изучалось скважинами. Выявлено три рудных горизонта. Нижний горизонт представлен тремя разобщенными прослоями богатых скарновых руд в основании плагиофировых андезитов. Суммарная мощность рудных прослоев – 9,9 м. Средний рудный горизонт представлен богатыми и бедными рудами, залегающими в основании пироксен-плагиокла​зовых андезибазальтов. Мощность среднего рудного горизонта составляет 6,2 м. Верхний рудный горизонт залегает в основании амфибол-плагиоклазовых андезибазальтов, представлен богатыми и бедными рудами. Руды этого горизонта являются южным продолжением рудного тела № 1 Второго Северного месторождения и залегают на глубине 150–200 м. Рудные тела всех горизонтов имеют форму линз или небольших прослоев, имеющих ограниченное распространение. Авторские запасы богатых и бедных скарновых руд по всем трем горизонтам по категории С2 составляют 1,75 млн т, причем основная масса их сосредоточена в среднем и верхнем горизонтах [129].

Проявление Ушминское (III-4-12) расположено в 4,0 км южнее Второго Северного месторождения в экзоконтакте Петропавловского массива. На проявлении выявлены зоны скарнов, несущих магнетитовое оруденение, которое в магнитном поле проявляется в виде положительных аномалий интенсивностью до 10 000 нТл. Аномалии узкие (десятки метров), вытянутые в северо-западном направлении, протяженность их – первые сотни метров. По простиранию зоны скарнов протягиваются на 300–400 м в северо-западном направлении, падение их на юго-запад под углом 70–80°. Состав скарнов: эпидот, кварц, хлорит, кальцит, амфибол, прожилки и вкрапленность магнетита, пирита и халькопирита. В делювии найдены крупные глыбы магнетитовой массивной руды, содержащей (в %): валовое железо – 47,74; медь – 1,0; сера – 0,34; фосфор – 0,03. В шурфе, пройденном в 20 м северо-восточнее точки с обломками массивных руд, в глинистых продуктах выветривания туфов андезибазальтов с медной зеленью в штуфной пробе определено (в %): Cu – 4,44; S – 0,47; P – 0,06. В нижележащих туфах с вкрапленностью магнетита определено (в %): Feвал. – 15,79; Cu – 2,01; S – 0,25; P – 0,03. Кроме этого здесь же обнаружены обломки миндалекаменных андезибазальтов с миндалинами, выполненными гидрокарбонатами меди, иногда с реликтами халькопирита. В миндалекаменных андезибазальтах определено (в %): Cu – 3,09; S – 0,06; P – 0,06. В скважине, пробуренной на проявлении, вскрыты метасоматически измененные (окварцованные, хлоритизированные, эпидотизизированные) туфы андезибазальтового состава с рассеянной вкрапленностью магнетита, пирита и халькопирита [123]. Само проявление локализуется в зоне минимума силы тяжести и, по всей вероятности, не имеет перспективы на обнаружение магнетитовых руд на глубине [160].

Проявление Пелым-Чакурское (II-4-5) расположено в 12 км северо-северо-западнее Второго Северного месторождения, на западном склоне г. Пелым-Чакур. Выявлено в процессе проверки магнитной аномалии интенсивностью 5 200 нТл. Магнитная аномалия сопровождается гравитационной аномалией интенсивностью до 1,5 мГал. Причем, гравитационная аномалия смещена на восток на расстояние 50 м от магнитной аномалии [160]. Приурочено к экзоконтактовой части Лозьвинского плагиогранитового массива с вулканогенно-осадочными породами павдинской свиты. В контактовой зоне вмещающие породы претерпели интенсивные метасоматические преобразования, они ороговикованы, хлоритизированы, эпидотизированы до образования магнетит-амфиболовых скарнов. Шурфами и канавами вскрыто магнетитовое и сульфидное оруденение, приуроченное к андезибазальтам в виде вкрапленности, прожилков, жил и тел неправильной формы размером от нескольких сантиметров до 5,0 м. Содержание валового железа – до 68,32–68,54 %. В скважинах, пробуренных в пределах магнитной аномалии, были встречены метасоматически измененные андезибазальты и их туфы с прожилками и вкрапленностью магнетита. Оруденелые породы имеют повышенную магнитную восприимчивость. Пробуренными скважинами был вскрыт комплексный геохимический ореол: Cu – 0,1–0,39 %, Zn – 0,02 %, Pb – 0,0015 %, Co – 0,007 % [123, 129, 157]. Промышленного интереса проявление не представляет.

Пункт минерализации Верхнелозьвинский (II-4-6) расположен на левобережье р. Лозьва, в 2,2 км восточнее устья р. Ауспия. Приурочен к Верхнелозвинской магнитной аномалии размером 2 000×500 м, которая расположена в зоне контакта гранитоидов Лозьвинского плагиогранитового массива с андезибазальтами и их туфами павдинской свиты. Аномалия вытянутой формы, меридионального простирания, размером 500×2 000 м, состоит из двух эпицентров: северного (ВЛ 1) и южного (ВЛ 2) со значениями ΔZ – 7 130 и 6 900 нТл, соответственно. В пределах пункта минерализации имеются гравиметровые аномалии интенсивностью 0,6–0,75 мГал, совпадающие с магнитными аномалиями. Вдоль восточного контакта Лозьвинского массива наблюдается ороговикование андезибазальтов и их туфов. Ширина зоны кварц-биотит-альбитовых роговиков с рассеянной вкрапленностью магнетита достигает 60 м. На участке пройдено 2 профиля картировочных скважин и 2 поисковые скважины. Скважинами подсечены оруденелые породы (содержание железа – 11,0–30,3 %) и два тела сплошных магнетитовых руд с содержанием железа – до 47,5 % мощностью 0,3 м (скв. 1). Магнитная аномалия этими породами не объясняется. На графике ΔZ по скв. 134, пробуренной восточнее эпицентра магнитной аномалии до глубины 585,5 м, зафиксирована боковая аномалия, предположительно вызванная магнитным объектом с центром на глубине около 30 м. Кроме того, по гамма-каротажу скв. 149 на южном эпицентре аномалии в скважине глубиной 238 м на забое отметилось заметное повышение гамма-поля. Следует отметить, что при разведке скарново-магнетитовых месторождений Среднего и Северного Урала установлено, что над рудными телами гамма-поле возрастает, в основном, за счет повышения содержаний калия. Все эти факторы позволяют предположить наличие богатых магнетитовых руд (50–60 % Fe) на глубинах 250–350 м [156]. Чурсиным А. В. выполнено геолого-геофизическое моделирование Верхнелозьвинской аномалии и дана ее прогнозная оценка по категории Р2. Авторские ресурсы скарново-магнетитовых руд с содержанием железа не менее 30 % составили 63,5 млн т [156].
Магнетитовое оруденение в останцах вулканогенных пород среди габброидов Чистопского массива представлено двумя проявлениями – Верблюжинским и Витимским.

Проявление Верблюжинское (IV-4-4) расположено в 0,8 км южнее г. Верблюжья. Отрыто Киркиным Э. В. в 1965 г. при поисковых работах на железные руды [122]. Приурочено к юго-восточному эндоконтакту Чистопского массива. На проявлении выявлено две рудные зоны северо-восточного простирания, которые являются продолжением друг друга. Обе рудные зоны фиксируются магнитными аномалиями. Южная магнитная аномалия почти изометричная, по изодинаме 5 000 нТл ее ширина около 100 м, интенсивность аномалии – до 20 000 нТл. Северная магнитная аномалия расположена в 300 м к северо-востоку от южной, имеет северо-восточ​ное простирание, длину по изодинаме 5 000 нТл около 700 м с перерывами, ширину около 100 м. Интенсивность аномалии в южной части – до 20 000 нТл. Высокие градиенты аномалий свидетельствуют о крутом падении возмущающего объекта. Южная рудная зона представляет собой серию сближенных рудных тел, имеющих юго-восточное падение под углом 74°. Рудные тела располагаются согласно в полосчатых габбро и габброноритах. В рудной зоне выделяется три группы рудных тел. Первая группа рудных тел вскрыта в интервале 38–50 м в висячем боку рудной зоны и представлена чередованием магнетитовых массивных, богатых и бедных руд с интервалами габбро. Истинная мощность всей группы – около 6,5 м, мощность каждого рудного тела – 0,5–1,2 м. Среднее рудное тело представлено богатыми прожилково-вкрапленными магнетитовыми рудами с истинной вскрытой мощностью рудного тела 3,2 м. Третья группа рудных тел вскрыта в интервале глубин 176–205 м и представлена маломощными сплошными и прожилково-вкрапленными магнетитовыми рудами истинной мощностью 0,6–1,5 м, разобщенных между собой интервалами габбро мощностью 2,5–5,0 м. Рудные тела выходят на поверхность и выклиниваются на глубине 150–200 м. Размеры рудных тел – (150–240)×200 м. На проявлении преобладают богатые вкрапленные руды, которые составляют 53,2 %, массивные руды составляют 9,5 %. Среднее содержание железа (в %): в массивных магнетитовых рудах – 49,1, в богатых рудах – 33,94, в бедных рудах – 24,1. Среднее содержание (в %): TiO2 – 0,63; V2O5 – 0,03. Содержание меди в богатых рудах – 0,047 %, среднее – 0,042 %. Состав руд: магнетит, пирит, пирротин, халькопирит, мельниковит, апатит, сфен, шпинель. Киркиным Э. В. на Верблюжинском проявлении подсчитаны запасы железных руд по Главной и Южной зонам. По Южной зоне в количестве 0,264 млн т при средневзвешенном содержании железа 28,48 % и 0,684 млн т при средневзвешенном содержании железа 39,46 %, по Главной зоне – в количестве 8,6 млн т при средневзвешенном содержании железа 26,05 %. Суммарные запасы железных руд по категории С2 составили 9,56 млн т [122]. Запасы Верблюжинского проявления в Госбалансе не числятся и по мнению авторов записки, подсчитанные Киркиным Э. В. запасы по степени достоверности могут быть отнесены к прогнозным ресурсам категории Р1.

Проявление Витимское (IV-4-9) расположено в 4,4 км юго-западнее г. Верблюжья. Открыто одновременно с Верблюжинским. Проявление в магнитном поле образует аномалии интенсивностью до 20 000 нТл. Выделено две рудные зоны: центральная, которая пересечена тремя поисковыми профилями, и южная, которая пересечена скважинами только в северной части. Обе рудные зоны почти параллельны между собой и расположены на расстоянии 60 м одна от другой кулисообразно, имеют северо-восточное простирание. В изученной центральной зоне размером 800×(200–360)×21 м в пироксен-гранатовых и пироксен-эпидот-гранатовых скарнах среди скарнированных габбро встречено крутопадающее тело магнетитовых руд, представленное массивными магнетитовыми рудами с отдельными интервалами оруденелых скарнов и бедных скарновых магнетитовых руд. Истинная мощностью рудного тела около 4 м. Мощность скарнов в висячем боку – 2,5 м, в лежачем – 1,0 м. Границы скарнов с рудами и вмещающими габбро резкие. Состав руд: магнетит, ильменит, пирит (до 15 %), пирротин. В южной рудной зоне размером 300×(150–400)×20 м на границе пироксен-гранатовых скарнов и амфиболизированных габбро выявлено крутопадающее тело массивных магнетитовых руд истинной мощностью 1 м. Падение рудных зон крутое восточное под углом 85–90° (центральная зона) и северо-западное под углом 78° (южная зона). По данным магнитной съемки и каротажу по простиранию рудные тела выклиниваются на глубинах 200, 280 и 360 м. На проявлении преобладают массивные руды, которые составляют 36,3 %. Среднее содержание железа (в %): в массивных магнетитовых рудах – 50,65, в богатых рудах – 36,19, в бедных рудах – 24,3. Среднее содержание (в %): TiO2 – 0,31; V2O5 – 0,02. Содержание меди в богатых рудах – 0,12 %, среднее – 0,076 %. Киркиным Э. В. на Витимском проявлении по центральной рудной зоне подсчитаны запасы железной руды по категории С2 в количестве 3,0 млн т со средним содержанием железа 33,95 % и оценены южная рудная зона и ряд близлежащих перспективных магнитных аномалий в количестве 4,65 млн т (по площадной продуктивности центральной зоны). Таким образом, суммарные запасы магнетитовых руд Витимского проявления по категории С2 составили 7,65 млн т [122]. Запасы Витимского проявления в Госбалансе не числятся и, по мнению авторов записки, подсчитанные Киркиным Э. В. запасы по степени достоверности могут быть отнесены к прогнозным ресурсам категории Р1.

Скарны Верблюжинского и Витимского проявлений, по-видимому, связаны с не вскрытыми эрозией интрузиями диорит-гранодиоритового состава.

Титаномагнетитовая формация представлена 2 проявлениями и 11 пунктами минерализации. Проявления и пункты минерализации титаномагнетитового оруденения приурочены, главным образом, к Чистопскому массиву и лишь Ахтыльское проявление связано с Лозьвинским габбровым массивом.

Проявление Вирви-Туп (III-4-4) расположено в 7,5 км западнее Второго Северного месторождения и приурочено к узкой полосе амфибол-пироксеновых габбро на контакте габброноритов тагило-кытлымского комплекса и диоритов петропавловского комплекса. Представлено бедными титаномагнетитовыми рудами. В полосе амфибол-пироксеновых габбро выявлена вкрапленность магнетита, титаномагнетита, гематита с содержанием Feвал. – 14,07 %, TiO2 – 1,04 %. В магнитном поле проявление выражено узкими меридионально вытянутыми аномалиями интенсивностью 3 500–5 000 нТл [123]. Промышленного интереса проявление не представляет.

Проявление Ахтыльское (II-4-1) расположено в 5,8 км юго-западнее г. Мань-Томрат, вблизи устья р. Ахтыл, выявлено в 1946 г. Кукиным П. А. [128]. Проявление расположено в эндоконтактовой зоне Лозьвинского габбрового массива. Представляет собой две магнитные аномалии размером 600×600 и 800×800 м по изодинаме 1 000 нТл с отдельными значениями напряжения магнитного поля в эпицентрах до 5 000–8 000 нТл и в одной точке до 14 000 нТл. По данным магнитной съемки, западная полоса знакопеременного магнитного поля характеризует переходную часть от плагиогранитов к диоритам. Центральная часть представлена аномальным полем, которому соответствует рудное габбро. Восточная полоса представлена спокойным, положительным магнитным полем и характеризует диориты. В пределах участка интрузивный массив сложно дифференцирован. Дифференциация проявлена в горизонтальном и вертикальном направлении в виде чередования габбро и диоритов, которые связаны друг с другом как постепенными, так и резкими переходами. Проявление изучено двумя профилями скважин (20 скважин). Прослежено по простиранию на 3 км и на 350 м по падению. Простирание рудных тел меридиональное, падение восточное (до 45°). Оруденение представлено вкрапленностью магнетита и титаномагнетита в габбро (до 30 %). Содержания рудных компонентов в породах колеблются от 5 до 30–40 %. Обычно уменьшение и увеличение содержаний постепенное, и выделение рудных тел с промышленным (более 14 % железа) содержанием возможно только по химическим анализам. Мощность рудных тел – от 1,5 до 10,5 м с суммарной мощностью до 42 м. Содержания железа в руде – в среднем 14–15 % (до 17,4 %), титана – 0,9–1,0 %, окиси ванадия – 0,07–0,10 %, платины – сл.–0,03 г/т. По принятой классификации для титаномагнетитовых руд они относятся к бедным [123, 129, 145, 157]. Промышленного интереса проявление не представляет.

Пункт минерализации Чистопский (III-4-16) расположен в 3 км юго-юго-западнее пос. Уш​ма. В пределах пункта минерализации развиты габбронориты. В магнитном поле пункт минерализации проявлен аномалией интенсивностью 15–30 тыс. нТл. Размеры аномалий в плане – (10–20)×(40–80) м. Общая аномальная площадь около 6 000 м2. На площади аномалии был проведен небольшой объем горных работ, в результате чего было установлено, что аномалия обусловлена магнетитовыми рудами, развалы которых вскрыты шурфами. В связи с малыми размерами оруденение промышленного интереса не представляет [157].

Остальные пункты минерализации в пределах Чистопского массива представлены бедной вкрапленностью титаномагнетита в габбро тагило-кытлымского и качканарского комплексов и не образуют сколь-либо значимых магнитных аномалий.

Пункты минерализации неясной рудноформационной принадлежности представлены бедной вкрапленностью магнетита в зеленых сланцах и песчаниках хомасьинской свиты, в апобазальтовых сланцах выйской свиты и в метабазальтах белогорского комплекса. Данные о содержании железа отсутствуют, мощность обогащенных магнетитом слоев не превышает 0,2 м, в которых содержание магнетита около 30 %.

Титан, цирконий
На площади листа известно 4 пункта минерализации палеороссыпных титан-циркониевых руд. Титан-циркониевые руды представляют собой кварцевые и полевошпат-кварцевые кварцитопесчаники с прослоями циркон-ильменит-магнетит-гематитового состава. Рудоносные кварцитопесчаники спорадически встречаются в разрезе муравьинской и мойвинской свит и зафиксированы на хр. Муравьиный Камень (IV-1-26, 31), на правом берегу р. Ниолс (IV-1-10) и на правом берегу р. Муравей (IV-1-23). Мощность рудных слойков колеблется от 1 мм до 10 см. Распределение руд в разрезе крайне неравномерное. Наибольшим распространением пользуются тонкополосчатые разности  руд, представленные или одиночными прослойками среди кварцитопесчаников или серией сближенных рудных слойков, образующих рудоносные пачки мощностью до 25–30 м. В минеральном отношении руды представлены кварцем, серицитом, гематитом, магнетитом, лейкоксенизированным ильменитом, цирконом, хромитом, апатитом, монацитом, фукситом. В тяжелой фракции рудных кварцитопесчаников до 84 % гематита, до 11 % рудных сростков (ильменит, гематит, магнетит), до 8 % циркона, и до 4 % хромита; содержание TiO2 – от 0,1 до 4,14 %, ZrO2 – до 0,01 % [107, 131]. Кварцитопесчаники в разной степени рассланцованные с единичной мелкой галькой кварца и маломощными прослоями мелкогалечных конгломератов. Отмечаются реликты косой слоистости. Цвет рудных прослоев серый, темно-серый до черного или вишневый с характерным металлическим блеском. Значительных концентраций в пределах описываемого района титан-циркониевые руды не образуют и поэтому практического интереса не представляют. Исходными рудоносными породами титан-циркониевых руд служили морские песчаные образования, накапливающиеся в прибрежной, мелководной зоне. К настоящему времени породы претерпели неглубокий региональный метаморфизм, отвечающий фации зеленых сланцев.

Цветные металлы

Медь, цинк
Медное оруденение на территории представлено тремя генетическими и рудноформационными типами. Для десяти гидротермальных пунктов минерализации рудная формация не определена.

Оруденение медно-цинково-колчеданной рудной формации на территории листа представлено 1 проявлением и 4 пунктами минерализации. Проявление и пункты минерализации приурочены к вулканогенным образованиям шемурской свиты Саум-Владимирского цинково-меднорудного узла потенциального, а один пункт минерализации – к вулканитам павдинской свиты.

Проявление Северо-Саумское западное (IV-4-25) расположено на правом берегу р. Сев. Тошемка, в 2,4 км восточнее устья р. Лохнья. Открыто в 1975 году В. А. Вороновым. Приурочено к метасоматически измененным гиалокластитам пироксен-плагиоклазовых и кварц-пироксен-плагиоклазовых базальтов нижней толщи верхней подсвиты шемурской свиты, прорванных субвулканическими телами риолитов, риодацитов и их автомагматических брекчий. Оруденение выявлено в двух картировочных скважинах при проверке аномалии по методу вызванной поляризации (далее по тексту ВП) интенсивностью 3–4 % и пересечено одной поисковой скважиной. Представлено прожилками и вкрапленностью пирита, халькопирита, реже – ковеллина. Прожилки прерывистые, мощностью от 1–2 мм до 2–3 см, ориентированы под углом 40–45° к оси керна. На отдельных участках мощностью до 0,5 м прожилковое оруденение переходит в почти массивный мелкозернистый колчедан, рассеченный прожилками кварца. Оруденение наблюдается на глубине 4,5–139 м в пяти интервалах с мощностью от 0,5 до 3,0 м. Содержание Cu – от 0,01 до 0,68 %, Zn – до 0,01 %, S – до 31,16 %. Поисковая скважина пробурена несколько западнее эпицентра аномалии ВП. Проявление расположено на северной периферии гравиметровой аномалии А-IХ-70 интенсивностью 0,75–1,0 мГал (до 1,25 мГал в эпицентре) [135, 142].

Пункт минерализации Северо-Саумское восточное (IV-4-26) расположен в 500 м восточнее Северо-Саумского западного проявления. Оруденение локализовано в метасоматически измененных базальтах, прорванных субвулканическими телами риолитов, перекрытых маломощной толщей лавокластитов и пемзовых туфов риолитового и риодацитового состава. Базальты превращены в серицит-альбит-кварц-хлоритовые метасоматиты с неравномерной вкрапленностью пирита, реже – халькопирита, сфалерита и ковеллина. В трех поисковых скважинах оруденение вскрыто в интервале глубин 37–109 м. Видимая мощность рудных зон – от 0,5 до 3,3 м. Содержание (в %): Cu – от 0,01 до 0,31; Zn – от 0,01 до 0,17, S – до 29,5.

На площади Северо-Саумского западного проявления и Северо-Саумского восточного пункта минерализации выявлена геохимическая аномалия в рыхлых образованиях площадью 1,28 км2 с максимальными содержаниями: Cu – 0,03 %, Zn – 0,1 %, Pb – 0,01 %, Ag – 0,0001 %. Несколько севернее выявлена аномалия по методу переходных процессов (далее по тексту МПП), характеризующая прожилково-вкрапленные руды. Параметры аномалии не позволяют предполагать на глубине до 200 м существование массивных руд [127, 135, 142].

Пункт минерализации Правобережное (IV-4-24) расположен на правом берегу р. Сев. Тошемка, в 0,9 км восточнее устья р. Лохнья. Приурочен к переслаиванию лав с туфами кислого и основного состава, претерпевших карбонатизацию, хлоритизацию, эпидотизацию, серицитизацию и окварцевание. Выявлена аномалия ВП интенсивностью 3–5 % и аномалия МПП с длительностью переходного процесса до 3 мс и интенсивностью 93 мкв/а при t – 3 мс. Имеется гравиметровая аномалия интенсивностью 1 мГал. В рыхлых образованиях выявлены разрозненные геохимические аномалии на площади 3,2 км2 с максимальными содержаниями: Cu – 0,1 %, Zn – 0,03 %, Pb – 0,002 %, Ag – 0,00004 %. Картировочными скважинами пересечена прожилково-вкрапленная минерализация, представленная пиритом, халькопиритом и сфалеритом. Содержание Cu – до 0,5 %, Zn – до 0,15 % (по данным спектрального анализа). Геофизическими работами по методу МПП установлено, что до глубины 200 м массивные колчеданные залежи отсутствуют [127, 142].
Пункт минерализации Школьный (IV-4-23) расположен на левом берегу р. Сев. Тошемка, в 0,8 км вверх по течению от устья р. Лохнья. Обнаружено в 1964 г. во время геологического похода школьников с инструктором В. Е. Ефановым. Представлено скальным выходом роговиков основного состава с вкрапленностью пирита и халькопирита. Содержание меди – 0,48 %. Не оценивался [129].

Пункт минерализации Нижнеушминский (III-4-13) расположен на левом берегу р. Ушма, в 0,8 км от ее русла, в 1,5 км западнее бывшего пос. Ушма. Среди вулканогенно-осадочных пород именновской свиты в субвулканических кварцевых дацитовых порфирах встречена прожилково-вкрапленная сульфидная минерализация пирита, халькопирита и сфалерита. Данных о содержании полезных компонентов и масштабов оруденения нет [157].

Медно-кварцевая жильная формация представлена одним пунктом минерализации – Лопьинским (III-1-12). Он расположен на юго-западном склоне хр. Лопьинский Камень, в верховьях безымянного притока р. Лопь, в 1,3 км западнее высоты с абсолютной отметкой 931,9 м. Здесь среди элювиальных развалов аповулканогенных зеленых сланцах мороинской свиты обнаружены 5 глыб размером 0,3×0,4 м альбит-кальцит-кварцевого состава с неравномерной вкрапленностью халькопирита, пирита, халькозина, ковелина и галенита, минералогическим анализом в протолочке определено содержание халькопирита – 1,58 кг/т, галенита – 0,13 кг/т [107].
К медно-титан-ванадиевой формации условно отнесены пункты минерализации меди в габброидах тагило-кытлымского и качканарского комплексов в пределах Чистопского массива и один пункт минерализации в габбро качканарского комплекса Лозьвинского габбрового массива.

Пункт минерализации Мань-Томратский (I-4-8) расположен в 5 км юго-западнее г. Мань​томрат. Приурочен к габбро качканарского комплекса Лозьвинского габбрового массива. Двумя скважинами вскрыты сильно раздробленные и метасоматически измененные породы (карбонатизированы, эпидотизированы и гематитизированы) с прожилково-вкрапленной сульфидной минерализацией (пирит, реже – халькопирит) в количестве 1–5 %. Зона сульфидной минерализации прослежена на 100 м (но не оконтурена). Выделяется серия зон мощностью до 1,0 м, где содержание сульфидов достигает 20–40 %. По химическому составу отдельных штуфных проб содержание меди достигает 1,72 %, цинка – 3,0 %, золота – 0,6 г/т.

Другие пункты минерализации (IV-4-1, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 16, 17, 18, 21) в пределах Чистопского массива представляют собой развалы габбро с рассеянной вкрапленностью пирита, халькопирита и примазками медной зелени. Данных о содержании полезных компонентов и масштабах оруденения нет [117, 130].

Пункты минерализации меди неясной рудноформационной принадлежности представлены маломощными зонками вкрапленности пирита и халькопирита, примазками малахита в сланцах выйской (II-4-8), муравьинской (IV-1-27), мороинской (I-1-4, 8), саблегорской (I-1-2, 6; I-2-9), хомасьинской (I-2-8) свит, а также в раздробленных андезидацитах павдинской свиты (I-4-9). Содержание меди в этих пунктах минерализации не превышают 0,34–0,5 % [107, 145, 157].

Никель
Проявление Петропавловское (III-4-3) силикатного никеля расположено в 3,6 км северо-вос​точнее г. Петропавловская, открыто Шалагиновым в 1970 г. Приурочено к зоне тектонического контакта известняков с вулканогенно-осадочными образованиями именновской свиты. Шурфами вскрыта нонтронитовая, трещинно-линейная кора выветривания по основным эффузивам павдинской свиты. Содержание Ni в коре выветривания – 1,5–1,9 %. Мощность и конфигурация никеленосной зоны непостоянны. Мощность колеблется в пределах 0,9–8,0 м. Строение коры выветривания неоднородное, обычно зеленые нонтронитовые глины слагают линзы в желтовато-бурых элювиальных глинах, не содержащих признаков никелевой минерализации или же в структурной коре выветривания основных эффузивов. Нонтронитовые глины выполняют также каверны в известняках. Редко нонтронитовые образования достигают мощности нескольких метров. Протяженность их на глубину не установлена. По простиранию зона развития нонтронитовых образований прослежена на 2 км. Ввиду крайней неравномерности оруденения и незначительных размеров промышленного значения Петропавловское проявление не имеет [157].

Олово
Оловянная минерализация представлена одним пунктом минерализации – западный склон хр. Вишерский Камень (III-1-4), расположенным в верховьях левого притока р. Хальсория, в 3,0 км южнее г. Натурхтум-Чахль. Здесь в аповулканогенных зеленых сланцах мороинской свиты отмечается редкая вкрапленность самородного олова. Данные о размерах оруденения и содержании полезного компонента отсутствуют [107].

Вольфрам
Шеелит обнаружен в шлиховых пробах по рекам Тумпья (I-2-5), Выдерья (I-1-1), Ельма (I-1-9) и мелким боковым притокам р. Ельма. Часто в шлихах он встречается совместно с золотом. Наибольшая насыщенность шлихов шеелитом отмечается в верхнем течении р. Ельма и по р. Темпья. В одной шлиховой пробе, отобранной из аллювия правого притока р. Ельма (в самом ее верхнем течении), установлено содержание шеелита в количестве 1,0 г/т. Обычно это бесцветные или белые угловатые обломки неправильной формы размером 0,4–0,9 мм, светящиеся голубым цветом в катодных лучах [143].

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы на площади листа представлены комплексными аномалиями в коренных породах. Геохимические аномалии выделены по редкометалльному ряду элементов-индикаторов: олово, лантан, ниобий, иттрий и иттербий. В пределах юго-западной части листа выделено 4 площадных и 1 точечная (не выражаемая в масштабе карты) аномалии.

Аномалия 2 (Саклаимсори) (III-2-1) расположена в истоках р. Вишера и водораздельной части г. Саклаимсори, где в грейзенизированных телах гранит-порфиров сальнерско-маньхамбов​ского комплекса и в метасоматически измененных породах мороинской свиты определены аномальные содержания Nb (до 0,01 %), Y (до 0,02 %), Yb (до 0,02 %), Sn (до 0,004 %). Здесь в метасоматически измененных гранитах наблюдается рассеянная вкрапленность магнетита, пирита и флюорита. По коэффициенту аномальности данная аномалия относится к рудогенным [107].

Аномалия 5 (Хальсория) (III-1-3) расположена в истоках р. Хальсория, пространственно совмещена с гранодиоритами сальнерско-маньхамбовского комплекса в зоне Хальсорского разлома. Район аномалии сложен сланцами, песчаниками и штоками гранодиоритов. Аномалия выделена по La (до 0,03 %), Nb (до 0,015 %), Y (до 0,03 %), Yb (до 0,0015 %). По коэффициенту аномальности относится к рудогенным [107].

Аномалия 21 (IV-1-4) и Аномалия 23 (VI-1-8) расположены на правом склоне долины р. Ниолс в подножье г. Мунинтумп. Район аномалий сложен карбонатно-терригенными образованиями мойвинской и хапхарской свиты. Породы претерпели интенсивный метасоматоз – окварцевание, пиритизацию, рассечены карбонатно-кварцевыми прожилками. Аномалии выделены по Nb (до 0,01 %), La (до 0,015 %), Y (до 0,06 %), Yb (до 0,0015 %) и относятся к рудогенным [107].

Предполагается связь описанных аномалий с надинтрузивной зоной не вскрытых эрозией редкометалльных гранитоидов.

Благородные металлы

Золото, вольфрам
В пределах описываемой площади известно 2 проявления и 18 пунктов минерализации коренного золота четырех рудных формаций.

Проявление Вейнберг (IV-2-10) вольфрам-серебро-золоторудной жильной формации открыто Алексеевым В. Я. в 1987 г. Проявление расположено на водоразделе рек Средн. Ниолс и Дунья. Представлено серицит-хлорит-кварцевыми и серицит-альбит-кварцевыми сланцами мороинской свиты. Сланцы содержат прослои и линзы кварцитопесчаников, кварцевых гравелитов и конгломератов. На плоской вершине водораздела, в 1 км южнее р. Средн. Ниолс, шурфами среди сланцев вскрыт пласт грубозернистых кварцитопесчаников, гравелитов и конгломератов мощностью 10–15 м. В кровле терригенных пород выявлена согласная, будинированная, хрусталеносная кварцевая жила мощностью 0,02–0,3 м. Горными выработками жила прослежена на 40 м. Среди рудных минералов в кварцевой жиле в значимых количествах наблюдается вкрапленность и гнезда вольфрамита, шеелита, желваковидные обособления блеклой руды и галенита, отмечается также присутствие халькопирита, халькозина, борнита, сфалерита, золота, серебра и молибденита. Пробирным анализом в штуфных пробах определено содержание Au – до 28,8 г/т, Ag – до 3 512 г/т, в бороздовых пробах содержание Au – до 5,9 г/т, Ag – до 3 383 г/т, WO3 – до 2,71 %. При изучении полировок установлено, что золото в жиле связано, главным образом, с блеклыми рудами, точнее – с продуктами их замещения, которые образуют тонкие, точечные, комковатые, червообразные вкрапления и нитевидные прожилки размером до 0,15 мм. Кроме того, золото идиоморфной, округлой или эллипсовидной формы наблюдалось в агрегатах пирита [107]. Проявление приурочено к зоне Хальсорского разлома, с которым, на участке проявления, связаны процессы метасоматического изменения пород – серицитизация, карбонатизация, окварцевание с появлением фуксита (березит-лиственитовая формация) и линейные коры выветривания.

Золото-сульфидно-кварцевая формация представлена 1 проявлением и 5 пунктами минерализации, приуроченными к кварцевым жилам, развитым среди метатерригенных пород рифей-вендского возраста.

Проявление Северо-Лопьинское (III-1-6) расположено в 2,0 км юго-юго-западнее г. Хальсо​ричахль, в верховьях р. Лопья. Здесь в полосчатых сланцах мороинской свиты, вблизи дайки метадолеритов вскрыта сульфидно-кварцевая жила. Рудные минералы жилы представлены пиритом, халькопиритом, золотом. Содержание золота в жиле – до 5 г/т [118].

В остальных пунктах минерализации кварцевожильного типа содержание золота не превысило 0,3–0,7 г/т (прил. 2).

Золото-сульфидная формация представлена 12 пунктами минерализации среди образований мороинской, муравьинской и саблегорской свит. Рудная минерализация представлена вкрапленностью сульфидов, преимущественно пирита, реже – халькопирита, в единичных случаях – галенита, в метапесчаниках, углеродисто-серицит-кварцевых сланцах, аповулканогенных сланцах, метариолитах вне связи с кварцевыми жилами. Породы часто окварцованы и серицитизированы. Содержание золота в таких породах не превышает 0,3–1,0 г/т, чаще – сотые г/т (прил. 2).

Формация золотоносных кор выветривания представлена одним пунктом минерализации (IV-1-22). Расположен он на правобережье р. Муравей, в 1,3 км юго-западнее горы с абсолютной отметкой 564,2 м. Здесь, в минералогической пробе, взятой из коры выветривания, содержание золота составило 0,4 г/т [107].

Золото и платина россыпные
Россыпная золотоносность связана преимущественно с системами рек Лозьва, Печора, Вишера и Сев. Сосьва. На западном склоне россыпи золотоносные, на восточном – золотоносные с примесью платины. Балансовые запасы на площади листа отсутствуют. Это четвертичные аллювиальные, делювиальные и аллювиальные долинные (ложковые) мелкозалегающие россыпи. Среднее содержание золота на массу около 100 мг/м3, хотя содержания на пласт достигали 0,4–1,5 г/м3. Поисковые работы масштабного планомерного характера практически не проводились, они ограничены шлиховым опробованием и редкими линиями шурфов. Эксплуатационные старательские работы относятся к концу XIX в. и к 40-м годам ХХ в. Данных о количестве добытого металла не сохранилось.

В пределах листа P-40-XXIV на западном склоне выделяются фрагменты двух россыпных районов – Щугорско-Верхнепечорского золото-алмазороссыпного (бассейн р. Печора) и Красновишерского алмазо-золотороссыпного (бассейн р. Вишера).

Зараженность шлиховым золотом рек бассейна р. Печора повсеместная. По результатам съемочных и поисковых работ в реках бассейна р. Печора выделены шлиховые потоки различной интенсивности и россыпепроявления (прил. 2).

Россыпепроявление р. Маньская Волосница (I-2-1). Участок долины р. Маньская Волосница опоискован 8 линиями шурфов и 5 линиями скважин УРБ от устья и вверх по течению реки на протяжении 6,3 км. В долине реки развита пойма, как низкая, так и высокая. Аллювиальные отложения пойменной террасы р. Маньская Волосница довольно однообразны и представлены валунно-гравийно-галечными отложениями с разнозернистым песком серого и зеленовато-серого цвета. Размер валунов колеблется от 20 до 60 см и составляет до 10 % объема всей породы, галечный материал размером до 20 см составляет 30–40 % объема породы, количество гравия – до 10–15 % объема, грубозернистый песок (1–4 мм) – до 10 %. Песчано-глинистый материал (менее 1 мм) в количестве 25–35 %. Мощность аллювия – 2,5–3,5 м. Золото приурочено к приплотиковой части и к горизонту выветрелых разрушенных пород. В верхней части аллювиальных отложений золото встречается от единичных знаков до первых миллиграммов на кубический метр. С глубиной содержание золота постепенно увеличивается и достигает максимальных значений в приплотиковой части и на прирусловых участках поймы до 160–780 мг/м3 (с максимальным значением 4 028 мг/м3). Наиболее высокие содержания золота установлены в поисковых линия I и II, расположенных в 465 м одна от другой. Среднее содержание золота по линии I составляет 79 мг/м3 при средней мощности золотоносного пласта 1,0 м. По линии II среднее содержание металла составляет 147 мг/м3 при средней мощности пласта 1,3 м. Вверх по реке содержание золота сокращается, хотя и отдельные пробы содержат до 100 мг/м3. Авторские запасы – 32,7 кг [143]. В приустьевой части реки, на правом ее берегу развиты гляциальные и гляциофлювиальные образования ханмейского горизонта верхнего неоплейстоцена, представленные валунно-галечно-гравийным материалом с супесчаным заполнителем. Валунистость – 10–15 %, размер отдельных валунов достигает 0,5 м. Встречаются гнезда крупнозернистого песка мощностью до 0,2 м. Гляциальные и гляциофлювиальные образования в приустьевой части реки также золотоносны. Содержания золота составляют 39–44 мг/м3 (линия 8), до 165–175 мг/м3 (линия 14), по отдельным проходкам обогащенные пласты маломощные, распределение металла крайне неравномерное [126].

Россыпепроявление р. Тумпья (I-2-2). Поисковые работы на золото проводились от устья на протяжении 3 км. Строение пойменной террасы р. Тумпья аналогично строению пойменной террасы р. Маньская Волосница. Мощность аллювия здесь – от 2,6 до 3,9 м. По характеру распределения металла намечается аналогичная же струйчатость россыпи, тяготеющая к современному руслу реки. Однако уменьшение содержания золота идет в обратном направлении сверху вниз по реке при среднем содержании от 69 мг/м3 в верхах до 30–40 мг/м3 в низовьях реки. Средняя мощность пласта на разных поисковых линиях колеблется от 1,0 до 1,7 м [143].
Форма выделений золота по рекам Маньская Волосница и Тумпья разнообразна, преобладает пластинчатая форма, реже встречаются четкие неправильной формы, лепешковидные и округлые зерна с искривленными краями размером от 0,2×0,3×0,07 до 2,0×1,0×5,0 мм. В единичных случаях встречаются кристаллы октаэдрической и кольца довольно правильной формы. Поверхность золотин неровная, мелкоямчатая, шероховатая. Окатанность золота различная, преобладает окатанное и полуокатанное. Цвет золота золотисто-желтый до красно-желтого (редко – медно-красного). Некоторые зерна покрыты пленками гидроокислов железа, на отдельных крупных золотинах встречаются пленки более высокопробного золота розоватого оттенка.

В верховьях рек Маньская Волосница (I-2-4), Тумпья (I-2-5), по рекам Выдерья (I-1-1), Ельма (I-1-9), в русловом аллювии выявлены шлиховые потоки золота (иногда с шеелитом) слабой и средней интенсивности, содержание золота в пробах – до 10–51 мг/м3 [143].
Реки бассейна р. Вишера также характеризуются повсеместным присутствием шлихового золота – от шлиховых потоков различной интенсивности до мелких россыпей, отработанных (или частично отработанных) старателями еще в конце XIX в. Старателями отрабатывались такие россыпепроявления как р. Маньлох (III-1-2), верховья р. Лопья, левый приток (III-1-5), правый приток р. Хальсория (III-1-10), р. Вишера (Пазарья) (III-2-2) и др. Отрабатывались русловые и долинные россыпи небольших размеров, длиной 300–800 м, шириной 15–50 м с кустовым распределением металла, с содержаниями, достигающими иногда высоких значений (в среднем – 0,6–0,8 г/т). Золотоносными являются пески и гравийно-галечные отложения, сцементированные бурой глиной. Данные о количестве добытого металла отсутствуют [118].

Золотоносность рек бассейна р. Вишера по результатам современных съемочных работ представляется следующим образом [107].

Золотоносность руслового аллювия, по результатам шлихового опробования р. Лопья (III-1-7) не превышает 10 мг/м3 и достигает этих значений только в истоках – в зоне размыва кор выветривания. Содержание золота в гляциальных и гляциофлювиальных образованиях не превышает 1 мг/м3.

В долине р. Хальсория, в среднем ее течении (III-1-8), золотоносность руслового аллювия по данным шлихового опробования составляет 10 мг/м3, а в верховьях при размытии коры выветривания – до 20 мг/м3. Поисковые работы на россыпное золото не проводились в связи с большой мощностью рыхлых образований в пределах долины р. Хальсория (по данным ВЭЗ). Ассиметричное строение долины р. Хальсория в пределах депрессии позволяет предположить, что в западном борту долины присутствует потенциально золотоносный миоценовый аллювий, перекрытый склоновыми, гляциальными и гляциофлювиальными образованиями [107].

Золотоносность руслового аллювия р. Вишера (Пазарья) (III-2-2), по данным шлихового опробования, последовательно увеличивается вниз от 10 мг/м3 в устье р. Тосам-Пазар-Талях-я до 70 мг/м3 в устье р. Ленчи-Чахль-я в месте сужения долины. В рыхлых отложениях, вскрытых шурфами в долине реки, содержания золота не превысили 10–15 мг/м3. Перспективы россыпи авторами отчета связываются с миоценовыми озерно-аллювиальными образованиями, вскрытыми скв. УКБ 12/25, результаты опробования которых, из-за их малого диаметра, не являются достоверными.
Аналогичная картина распределений содержаний золота в русловом аллювии по данным шлихового опробования, наблюдается в долине р. Муравей (IV-1-24). Здесь также наблюдается увеличение содержания золота (до 80 мг/м3) в нижней части долины, в месте ее сужения и уменьшения мощности рыхлых образований.

Шлиховое опробование руслового аллювия р. Мал. Ниолс (IV-1-16) показала низкую золотоносность этих отложений (до 10 мг/м3 в районе устья). В долине реки шурфами вскрыты аллювиальные отложения режевской террасы с повышенными содержаниями золота (до 131 мг/м3) в глинистых разностях. Русловая фация аллювия, представленная валунными галечниками, отмечается невысокими (до 17 мг/м3) содержаниями [107].

По результатам шлихового опробования русла р. Средн. Ниолс (IV-2-12) установлено увеличение золотоносности современного аллювия от верховьев (единичные знаки) к устью (до 20 мг/м3). Повышенной золотоносностью характеризуются аллювиальные отложения первой надпойменной террасы (до 78 мг/м3) и делювиально-пролювиальные образования западного борта долины реки (до 165 мг/м3) [107].

Золотоносность руслового аллювия р. Дунья (IV-2-11) в целом низкая (до 5 мг/м3), но в нижнем течении отмечено самое высокое содержание золота по данным шлихового опробования – 110 мг/м3. Повышенной золотоносностью характеризуются отложения высокой поймы (до 134 мг/м3) [107].

Распределение золота в русловом аллювии р. Бол. Ниолс (IV-2-7) по результатам шлихового опробования весьма неравномерное. Повышенные содержания золота отмечены в шлихах ниже устья р. Дунья (до 106 мг/м3). Ниже по течению содержание золота убывает и составляет 75 мг/м3 – в районе устья р. Средн. Ниолс и 15 мг/м3 – в районе устья р. Мал. Ниолс. Содержание золота в аллювии первой надпойменной террасы составляет от 27 до 109 мг/м3. Предположительно миоценовый аллювий вскрыт только одним шурфом, содержание золота в нем – до 49 мг/м3.

По гранулометрическому анализу золото района относится к мелкому, так как класс –1,0 составляет 80 %, а в бассейне р. Бол. Ниолс – до 95 %. Морфология зерен золота крайне разнообразна – это кристаллические формы (октаэдры, кубы, ромбододекаэдры, пентагондодекаэдры и их различные модификации), сростки кристаллов различной формы, знаки неправильной формы (комковидные, дендритовидные, проволочки, крючки и другие причудливые формы), пластинки, таблички и лепешковидные знаки.

В пределах холмисто-увалистой полосы на восточном склоне Урала, в пределах листа P-40-XXIV отмечаются фрагменты двух россыпных районов – Северососьвинского платино-золото​россыпного и Вижайско-Вагранского платино-золотороссыпного. По результатам съемочных, поисковых, ревизионных и старательских работ золотоносны отложения многих ручьев и рек.

В пределах Северососьвинского платино-золотороссыпного района на территории листа известно одно россыпепроявление – р. Мал. Сосьва (верховья) (I-4-3). На россыпепроявлении пройден один профиль шурфов (л-214, 1971 г.), который выявил золотоносный пласт шириной 20,0 м и мощностью 0,4 м с содержанием шлихового золота в количестве 325 мг/м3 (мощность «торфов» – 1,5 м). Шлиховое опробование аллювия русла реки выше и ниже россыпепроявления показало наличие золота в количестве от единичных до десятков знаков [145]. Наличие промышленного содержания золота и шлиховых потоков подтверждает перспективность верховьев р. Мал. Сосьва [133, 145].

В пределах Вижайско-Вагранского платино-золотороссыпного района известны следующие россыпные объекты.

Малое месторождение руч. Петропавловка (III-4-2) – правого притока р. Лозьва. Россыпь залегает в 800 м выше устья, приурочена к русловому аллювию. Отрабатывалась старателями в конце XIX века. Длина россыпи – 850 м, ширина – от 15 до 45 м, мощность рыхлых образований – от 2,0 до 4,0 м, средняя мощность золотоносного пласта около 0,7 м, местами – до 1,6 м. Содержание золота в среднем – 1,333 г/м3, фрагментами доходило до 5–15 г/м3. Количество платины было около 34 % от общего количества благородных металлов, но местами было и более чем золота. Золото в верхней части было довольно крупное (самородки до 0,5 г), а в нижней части россыпи мельче и по содержанию убогое. В 1941–1942 гг. Северной партией «Уралзолото» производилась разведка Петропавловской россыпи. В результате работ по россыпи подсчитаны запасы золота по категории В в количестве 54,6 кг. К 1948 г. россыпь руч. Петропавловка отработана старательским способом, данных о количестве добытого металла не сохранилось [148].

Малое месторождение руч. Нерпин-Сос (III-4-6) – правого приток р. Лозьва. Россыпь прослежена на 350 м. Ширина россыпи – 10 м, мощность золотоносного пласта – от 0,4 до 0,7 м, вскрышных пород – до 3,5–4,2 м. Долина реки имеет ширину 30–60 м, окаймлена высокими увалами. Содержание метала – 1,760–3,519 г/м3, причем золота и платины содержалось почти в равных количествах. В результате разведочных работ Северной партии «Уралзолото» подсчитаны запасы золота по категории В в количестве 37,5 кг. К 1948 г. россыпь руч. Нерпин-Сос отработана старательским способом, данных о количестве добытого металла не сохранилось [148].

Россыпепроявление руч. Велетьма (III-4-9) – левого притока р. Ушма. Россыпь долинная, длиной 700 м, шириной 20 м. Среднее содержание шлихового золота на массу – 500 мг/м3, на пласт – 1 580 мг/м3, средняя мощность «торфов» – 1,85 м, «песков» – 0,85 м. В результате разведочных работ Северной партии «Уралзолото» подсчитаны запасы золота по категории А в количестве 20 кг. К 1948 г. россыпь руч. Велетьма отработана старательским способом, данных о количестве добытого металла не сохранилось [148].

Остальные мелкие золотоносные, платиносодержащие россыпи бассейна р. Ушма, такие как руч. Корт-Валь-Сос (III-3-1), р. Чопорья (III-4-10), руч. Ленгосос (III-4-11) и др. частично или полностью отработаны старателями в XIX в. Эти россыпи характеризуются небольшими размерами, неглубоким залеганием и выдержанностью золотоносных струй и высоким содержанием благородных металлов.

Верхнелозьвинский участок (III-4-1) выделен по поисковым работам в долине р. Лозьва [134]. В пределах листа P-40-XXIV работы были проведены от широтного участка долины реки (от бывшего пос. Второй Северный) до восточной рамки листа. В пределах изученной площади пройдено 3 линии скважин с расстоянием между линиями в 2,0 и 2,4 км и расстоянием между скважинами 20–40 м. В пределах листа по долине р. Лозьва пробурено 59 поисковых скважин, из них в 27 присутствует золото в количестве от бортового (50 мг/м3) до промышленного. Содержание золота в пойме составило от 5–15 до 205 мг/м3 на опробуемый интервал, в террасе – от 20–30 до 470 мг/м3. На отдельных участках (у устья р. Петропавловка) на плотике содержание доходило до 1 374 мг/м3 на опробуемый интервал в 1 м. На всю массу рыхлых образований максимальное содержание доходило до 199 мг/м3 на мощность 14 м. Мощность аллювия – от 2 до 9–14 м, в среднем – 6 м. Под аллювием иногда встречаются водно-ледниковые образования, которые также содержат некоторое количество металла (линия 5), вплоть до промышленных. Золотоносность образований долины р. Лозьва увеличивается вверх по течению реки до руч. Петропавловка. Лучшие содержания шлихового золота получены по линии 5, где оно имеет сравнительно крупные размеры до 1–2 мм и различные объемные очертания.

Определенный интерес может представлять р. Сев. Тошемка (IV-4-20) и ее верховья – р. Бол. Тошемка (IV-3-3). Серьезных поисковых работ на этой реке не проводилось, но по результатам съемочных [135], ревизионных [148] и геоморфологических [147] работ выявлен устойчивый шлиховой поток золота. Особого внимания заслуживает участок долины р. Сев. Тошемка ниже слияния рек Бол. и Мал. Тошемка, где на отдельных отрезках долины в русловом и пойменном аллювии отмечено весовое содержание золота до 100 мг/м3; в одиночных шурфах, пройденных в долине реки, в отложениях первой надпойменной террасы в малообъемных пробах выявлено золото с содержанием до 180 мг/м3, причем золото довольно крупное, размером 0,3–0,75 мм, иногда до 1,25 мм [147].

Неметаллические ископаемые

Химическое сырье
Флюорит
Пункт минерализации флюорита Саклаимсори-Чахль (III-2-1) расположен на юго-западном склоне г. Саклаимсори-Чахль, приурочен к западному телу Саклаимсорского гранодиорит-гра​нитного массива. Флюорит фиолетовой окраски встречается как в основной массе грейзенизированных гранитов, так и в тонких кварцевых прожилках. Содержание флюорита в измененных гранитах – до 0,026 кг/т, в кварцевых прожилках – до 0,64 кг/т. В связи с низкими содержаниями, флюорит не может рассматриваться как самостоятельное полезное ископаемое, но он является индикатором редкометалльных гранитоидов [107].
Горнотехническое сырье
Асбест амфиболовый
Пункты минерализации амфиболового асбеста приурочены к хомасьинским субвулканическим дайкам метагаббродолеритов. Выявлено три пункта минерализации: в коренном обнажении на левом берегу р. Бол. Тошемка (IV-2-13) и в элювиально-делювиальных развалах южной части восточного склона хр. Ошеньер, вблизи его водораздела. Тонкие трещинки в метагаббродолеритах выполнены полуволокнистым или тонкоигольчатым амфибол-асбестом. Цвет амфибол-асбеста от светло-зеленоватого до буровато-зеленого. Здесь же развиты более мощные (от 2 до 10 см) жилы этого же амфибол-асбеста, обычно связанные с кристаллическим зеленоватым олигоклазом, чаще приуроченным к контактам вмещающей породы с образованиями амфибол-асбеста. Вытянутые кристаллы асбеста располагаются перпендикулярно или слегка наклонно к стенке трещин. Вмещающие амфибол-асбест породы эпидотизированы с включениями кварцевых, кварцево-амфиболовых, полевошпат-кварцевых жилок и гнезд. По оптическим свойствам амфибол-асбест не отличается от амфибола, входящего в состав самих пород, показатель преломления его по Ng=1,674, по Np=1,660, что соответствует актинолит-асбес​ту [131].

Драгоценные камни и поделочное сырье
Офикальцит
Проявление офикальцита расположено на левом берегу р. Ниолс (IV-1-17) на высоте с абсолютной отметкой 660,2 м; открыто Алексеевым В. Я. Представлено глыбовыми развалами офикальцита на контакте габбродолеритов с мраморизованными известняками муравьинской свиты. Размер глыб достигает 0,3×0,4×0,5 м. Офикальцит может быть использован в качестве поделочного материала. При наличии значительных запасов и хорошей блочности из него может изготавливаться облицовочная плитка [107].

Горный хрусталь
Проявления и пункты минерализации горного хрусталя расположены в юго-западной части листа и приурочены в рифейским образованиям мойвинской, муравьинской и мороинской свит. Все проявления и пункты минерализации горного хрусталя не пригодны в качестве пьезосырья, но могут использоваться как коллекционное сырье.

Проявление Муравьинское (IV-1-28) расположено на западном склоне хр. Муравьиный камень. Открыто Лядовой Л. И. при геологической съемке. Представлено элювиально-делюви​альными высыпками горного хрусталя и жильного кварца протяженностью 200 м среди кварцитопесчаников муравьинской свиты. Найдено более 200 кристаллов, их обломков и друз. Кристаллы размером до 2×10 см, прозрачные до молочно-белых. На проявлении пройдены шурфы с рассечками и канавы. Участок признан неперспективным на кварц [105, 107, 131].

Проявление Минингульское (Проявление № 61) (IV-1-9) расположено на правом берегу р. Ниолс, в 3,6 км юго-западнее г. Минитумп. В коре выветривания мойвинской свиты встречены занорыши с кристаллами прозрачного горного хрусталя размером 2×10 см [107].

Остальные пункты минерализации (III-2-3, 4, 6, 8, 9; IV-1-3, 7, 15, 18, 29) представлены мелкими, некондиционными кристаллами в будинах и занорышах маломощных кварцевых жил.
Закономерности размещения полезных ископаемых и оценка перспектив района
Общая картина распределения на территории минерального сырья обусловлена сочетанием полихронных рудообразующих процессов, проявлявшихся в разнообразных геодинамических обстановках.

Эпохи, этапы и стадии минерагенеза

Крупнейшими отрезками времени, определяющими специфику концентрирования полезных ископаемых в рудные объекты, принято считать минерагенические эпохи, которые, как правило, соответствуют региональным тектоническим (тектоно-магматическим) циклам. При этом о минерагении наиболее древних (дорифейских) формаций сказать что-либо определенное невозможно, поскольку соответствующий структурный этаж находится здесь на большой глубине. В рамках минерагенических эпох выделяются этапы; в последних иногда отчетливо обособляются еще менее длительные промежутки – стадии.

Рифейско-кембрийская минерагеническая эпоха на Урале обычно подразделяется на пять этапов: раннерифейский, среднерифейский, позднерифейский, позднерифейско-вендский и поздневендско-среднекембрийский. Картируемые образования, связанные с первым из них, на территории не обнаружены. В среднерифейский этап в условиях неглубокого внутриконтинентального бассейна над формирующейся рифтовой системой происходит накопление карбонатных и углеродисто-терригенных отложений мойвинской и муравьинской свит, поступление глубинных флюидов обеспечивает поступление халькофильных и благородных металлов. В условиях дельтовой фации формируются титан-циркониевые палеороссыпи, в последствии преобразованные в песчаники мойвинской и муравьинской свит. Позднерифейско-вендский этап, отвечающий континентальному рифтогенезу, характеризуется накоплением базальтоидно-карбонатно-терригенных образований с благороднометалльной минерализацией в углеродистых сланцах вёлсовской свиты (за рамкой листа), в пределах же листа P-40-XXIV рудных процессов не выявлено. Поздневендско-среднекембрийский этап связан с внедрением орогенных интрузий вёлсовского и сальнерско-маньхамбовского комплексов, с которыми связано оруденение золото-сульфидно-кварцевой, золото-сульфидной и вольфрам-серебро-золоторуд​ной формаций и возможно редкометалльно-редкоземельной апогранитовой формации.

Позднекембрийско-триасовая минерагеническая эпоха приходится на становление и длительную эволюцию Уральской мобильной области вплоть до превращения ее в одноименную складчатую систему. В ней обычно четко различаются три этапа, среди которых на описываемой площади представлены только один – ранний. В позднекембрийско-раннедевонском этапе выделяются две стадии. Первая из них (поздний кембрий–ордовик) отвечает возникновению новой континентально-рифтовой системы, последующему преобразованию ее центральных частей в зону спрединга (с формированием океанической коры), зарождению континентального склона и шельфа на пассивной окраине. В эту стадию рудных процессов в пределах листа не выявлено. Вторая стадия (поздний ордовик–ранний девон) минерагенически фиксируется здесь лишь в палеоокеаническом секторе уралид. Связана она со становлением и эволюцией островной дуги; набор рудоформирующих систем достаточно широк: гидротермальные (вулканогенные и плутоногенные), магматические, контактово-метасоматические, гидротермально-осадочные. В Западно-Тагильской мегазоне с габброидами второй фазы позднеордовикского качканарского комплекса связана титаномагнетитовая и медно-титан-ванадиевая минерализация. Позднеордовикско-раннесилурийские вулканиты (шемурская свита) вмещают медно-цинковые колчеданные руды. Силурийские вулканогенно-осадочные породы (павдинская свита) вмещают магнетитовое скарновое оруденение. С габброидами тагило-кытлымского комплекса связано титаномагнетитовое, медно-титан-ванадиевое и магнетитовое скарновое оруденение. Гранитоиды петропавловского комплекса инициируют оруденение магнетитовой скарновой формации.

Мезозойско-кайнозойская эпоха подразделяется на два этапа: среднетриасово-эоценовый (характеризуется платформенным режимом на всем Урале; здесь проявлен только локально уцелевшими от размыва корами выветривания – фрагментами несущими золотое оруденение) и олигоцен-четвертичный. Последний знаменуется существенной структурной дифференциацией территории. Уже в начале периода западные районы (современный Уральский кряж) испытывают тектоническую активизацию на фоне общего воздымания, а с плиоцена – резкое усиление неоорогенических движений, сопровождавшееся уничтожением поверхностей выравнивания. Частичное разрушение коренных объектов металлических полезных ископаемых приводит к образованию россыпей (в изучаемом районе – золотоносных и золотоносных платиносодержащих); все они связаны с последней (четвертичной) стадией минерагенеза.

Подразделения минерагенического районирования

Площадь листа целиком находится в пределах крупнейшего таксона – Урало-Новоземель​ского минерагенического пояса; более дробное районирование осуществляется раздельно для двух возрастных интервалов: доолигоценового и олигоцен-четвертичного.

Для доолигоценовых образований в составе упомянутого пояса на характеризуемой площади выделяются различного размера части пяти минерагенических зон.
Кожимско-Висимская золото-железо-полиметаллическая минерагеническая зона (1 Pb,Zn,Fe,Au/ɹ3–MZ) распространена в виде небольших фрагментов у западной границы трапеции. Отвечает восточным областям Косью-Вишерского моноклинория и Малопечорского аллохтона, сложенным здесь ордовикско-девонскими терригенными и карбонатными образованиями.
Ляпинская редкометалльно-вольфрамово-золоторудная хрусталеносная минерагеническая зона (2 qo,Au,W,R/RF2–O,P–K) занимает практически всю западную половину листа, соответствует Ляпинскому антиклинорию, сложенному допалеозойскими вулканогенно-оса​дочными и интрузивными образованиями. С терригенными образованиями мороинской свиты связано оруденение золото-сульфидной, золото-сульфидно-кварцевой, вольфрам-серебро-золо​торудной жильной и медно-кварцевой жильной формаций. С терригенно-вулканогенными образованиями саблегорской свиты связана золоторудная минерализация золото-сульфидно-квар​цевой и золото-сульфидной формаций. Ляпинская минерагеническая зона, в пределах описываемого листа, включает Ниолсовский редкометалльно-золоторудный узел потенциальный (2.0.1 Au,R/RF2–ɹ).
Фрагмент Ишеримской железо-вольфрамово-золоторудной минерагенической зоны (3 Au,W,Fe/RF2–ɹ1,PZ3) расположен в юго-западной части листа P-40-XXIV и соответствует Вишерско-Кутимскому антиклинорию, сложенному средне-верхнерифейскими и ордовикскими образованиями. С карбонатно-терригенными образованиями муравьинской и мойвинской свит связаны пункты минерализации золото-сульфидной формации, прослои песчаников муравьинской и мойвинской свит вмещают титан-циркониевое оруденение. Кроме того и допалеозойские и ордовикские образования Ишеримской зоны являются благоприятной средой для размещения хрусталеносных кварцевых жил и грейзенов, и возможно – редкоземельно-редкоме​талльного оруденения, рудогенерирующим для которого являются гранитоиды сальнерско-маньхамбовского комплекса.
Верхнеманьинско-Синегорская редкометалльно-железо-золоторудная минерагеническая зона (4 Au,Fe,R/ɹ3–O,MZ) пространственно совпадает с Салатимским пакетом пластин, ограниченным с двух сторон тектоническими нарушениями. В пределах зоны развиты метаморфизованные на уровне фаций зеленых и глаукофановых сланцев, нижнепалеозойские терригенные породы с подчиненным количеством основных вулканитов и редкими гипабиссальными телами гранит-порфиров и риолит-порфиров ордовикского возраста (малиновский комплекс). В пределах таксона известны пункты минерализации железа неясной рудноформационной принадлежности, с дайками хомасьинских субвулканических образований связаны одиночные пункты минерализации амфибол-асбеста. На севере описываемого листа распространено южное окончание Няйсманьинско-Тосемтоуской золоторудной зоны потенциальной (4.0.1 Au/O1–2).
Западно-Тагильская ванадиево-титаноносная платино-железо-меднорудная минерагеническая зона (5 Cu,Fe,Pt(Ti,V)/V–D1) отвечает части одноименного мегаблока Тагильского синклинория. Стратиграфические подразделения представлены здесь метаморфическими, вулканогенными, реже – осадочными образованиями раннего венда–раннего девона. Значительное пространство рассматриваемой зоны выполняют магматиты ультраосновного, основного, среднего и кислого состава, относящиеся к пяти комплексам, последовательное внедрение которых в сумме охватывает почти тот же возрастной интервал. На территории листа таксон вмещает оруденение медно-цинково-колчеданной, магнетитовой скарновой, тинаномагнетитовой и медно-титан-ванадиевой формаций. В пределах Западно-Тагильский минерагенической зоны на листе P-40-XXIV расположены Второй Северный железорудный узел (5.0.1 Fe/S1–2) и северное окончание Саум-Владимирского цинково-меднорудного узла потенциального (5.0.2 Cu,Zn/O3–S1).
Центрально-Тагильская железо-золоторудная угленосно-бокситоносная минерагеническая зона (6 Al,УБ,Au,Fe/S4–J) выражена небольшими фрагментами у восточной рамки листа. Здесь ее слагают позднесилурийско-раннедевонские вулканогенно-осадочные образования. В пределах листа P-40-XXIV в данной минерагенической зоне полезных ископаемых не обнаружено.

Для олигоцен-четвертичного возрастного интервала районирования в «уральском» секторе Урало-Новоземельского минерагенического пояса выделяются две минерагенические зоны: Западно-Уральская алмазо-золотороссыпная (7 Au,di/₽3–Q) и Восточно-Уральская платино-золотороссыпная (8 Au,Pt/N–Q). Граница между ними обычно разделяет складчатую систему на «салическую» (западную) и «фемическую» (восточную) региональные полосы, «поставлявшие» в позднекайнозойские долины и депрессии разный набор россыпных минералов.
В пределах Западно-Уральской зоны, в пределах листа P-40-XXIV расположены фрагменты двух россыпных районов – Щугорско-Верхнепечорского золото-алмазоносного района потенциального (7.1 di,Au/₽3–Q) и Красновишерского алмазо-золотороссыпного района (7.2 Au,di/ ₽3–Q). В пределах Западно-Уральской зоны расположены Маньско-Волосницкое золотороссыпное поле потенциальное (7.1.0.1 Au) и Вишерско-Ниолсовский золотороссыпной узел потенциальный (7.2.1 Au).

В пределах Восточно-Уральской зоны расположены фрагменты двух россыпных районов – Северососьвинского платино-золотороссыпного района (8.1 Au,Pt/N–Q) и Вижайско-Вагран​ского платино-золотороссыпного района (8.2 Au,Pt/N–Q). В пределах Восточно-Уральской зоны расположены Малососьвинский золотороссыпной узел потенциальный (8.1.1 Au), Ушминско-Тошемский платино-золотороссыпной узел потенциальный (8.2.1 Au,Pt) и Верхнелозьвинское платино-золотороссыпное поле потенциальное (8.2.0.1 Au,Pt).
Россыпи золота на площади листа фиксируются преимущественно в пределах Западно-Уральской зоны, в пределах Восточно-Уральской зоны золотоносность проявлена слабее, там в россыпях помимо золота присутствует платина.
Пространственная неравномерность в распределении объектов минерального сырья определяет «дискретность» минерагенического районирования для большинства иерархических уровней. Степенью концентрации полезных ископаемых и (или) их прямых признаков, а также их значимостью для территории обусловлена перспективность тех или иных локальных таксонов. Среди семи названных выше минерагенических зон пять включают перспективные площади ранга рудных узлов. Все эти подразделения охарактеризованы ниже.

Факторы контроля оруденеия, локальные перспективные площади и количественная оценка прогнозных ресурсов полезных ископаемых

В пределах листа P-40-XXIV известны одно магнетитовое скарновое месторождение, проявления и пункты минерализации меди, цинка, железа, золота и других полезных ископаемых, что, с учетом других поисковых признаков, позволяет выделить потенциальные рудные узлы и поля. Ведущая роль на исследуемой площади принадлежит (в порядке значимости) железу, золоту (россыпному и коренному), меди и цинку. Большинство перспективных площадей, зафиксированных в графически материалах комплекта, выделено в процессе предшествующего составления Госгеолкарты-1000/3 листа P-40 [10] при обобщении данных по минерагении Северного, Приполярного и Полярного Урала [132] и при проведении ГДП-200 Чистопской площади [141].

Исходя из имеющегося материала, определены перспективы площади листа P-40-XXIV на железо, медь и цинк, коренное и россыпное золото.

Железо
Наиболее перспективным для исследуемой территории является железорудный скарново-магнетитовый тип оруденения, местами магнетитовые руды сочетаются с вкрапленными и прожилково-вкрапленными зонами халькопирита и пирита, содержащими повышенные концентрации меди.

В пределах листа выделен Второй Северный железорудный узел (5.0.1 Fe/S1–2) выделен В. П. Водолазской [10] в восточной части территории листа P-40-XXIV. В геологическом строении рудного узла принимают участие вулканогенные и вулканогенно-осадочные комплексы пород силурийского возраста (именновская и павдинская свиты), прорванные интрузиями Петропавловского и Лозьвинского массивов, представленные диоритами, гранодиоритами и плагиогранитами пертропавловского комплекса. Стратифицированные образования в пределах восточной контактовой зоны массивов имеют моноклинальное восточное падение под углами 30–60°. Представлены вулканическими и пирокластическими породами от основного до кислого состава (чаще всего – андезитобазальтами, андезитами, дацитами и их туфами), реже – терригенными и карбонатными породами. Лозьвинский и Петропаловский массивы имеют сложное многофазное строение. Отдельными фазами его становления являются, диориты, кварцевые диориты, гранодиориты, плагиограниты. Преобладают диориты и плагиограниты. Вблизи контактов с вмещающими породами они имеют порфировидный облик. Контакты интрузии с вмещающими породами сложные. Воздействие магматических пород на вмещающие породы широко проявилось в их ороговиковании, осветлении, мраморизации известняков, образовании магнетитовых скарнов и различных метасоматитов.
На характеризуемой территории выявлено одно малое магнетитовое скарновое месторождение – Второе Северное. Кроме месторождения Второе Северное на прогнозной площади выявлены проявления и пункты минерализации – Верхнелозьвинское, Ушминское, Пелым-Чакур​ское, Петропавловское и несколько перспективных магнитных и гравитационных аномалий, наиболее крупные из них Верхнелозьвинская.

На Второй Северный железорудный узел составлен паспорт перспективного объекта. Организация-исполнитель – ФГУП «ВИМС» (Протокол № 4 от 06.03.2012 г.). Паспорт составлен по результатам поисковых работ на железо [156]. Прогнозные ресурсы категории Р3 при площади рудного узла в 200 км2 составили 60 млн т железных руд. Авторы отчета по ГДП-200 согласны с методикой оценки, но не согласны с контурами рудного узла. Мы считаем недопустимым включать в контур узла габброиды тагило-кытлымского комплекса Чистопского массива, хоть там и имеются два хорошо изученных проявления магнетитовых скарновых руд. Габброиды тагило-кытлымского комплекса северо-восточной части массива, если и перспективны на железо, то только магматического титаномагнетитового типа. Кроме того, в пределах восточной части Чистопского массива нет неоцененных перспективных на магнетитовое скарновое оруденение комплексных геофизических аномалий, а имеющиеся маловыразительны и вероятнее всего связаны с небольшими телами оливиновых габбро качканарского комплекса. В контур узла, также была включена часть площади смежного листа P-41-XIX, в пределах которой не известно признаков скарново-магнетитового оруденения.

Площадь Второго Северного железорудного узла, в пределах листа P-40-XXIV авторами принята в 185 км2. В пределах контуров рудного узла, современными поисковыми геолого-геофизическими работами выделена единственная рудоперспективная аномалия (Верхнелозьвинская ВЛ 1, 2) [156] и оценка прогнозных ресурсов железных руд узла свелась к оценке этой аномалии. Прогнозные ресурсы оценивались как сумма ресурсов рудоперспективных магнитных аномалий по формуле: P=V×d×Kг×Кп, где Р – прогнозные ресурсы, млн т; V – объем потенциально рудной зоны (74 500 000 м3), которая вычисляется как произведение площади рудоперспективной магнитной аномалии на длину аномалии по падению (принята 800 м); d – объемный вес руды, т/м3; Кг – геофизический коэффициент рудоносности (Кг=Jср.расчетн./Jруды= 7,5 А/м/12=0,625), определяется как отношение средней намагниченности магнитной зоны к намагниченности руды, средняя намагниченность магнитной зоны определяется средней намагниченностью контура рудной зоны, а намагниченность руды определяется на основании имеющихся физических свойств; Кп – коэффициент надежности прогноза (0,5). Магнитная модель рассчитана при объемном весе руды – 3,6 т/м3. Таким образом, прогнозные ресурсы Второго Северного железорудного узла по категории Р3 составят 70 млн т железных руд. Рекомендуются комплексные поисковые работы масштаба 1 : 10 000 до глубины 300 м.

На стадии издания Госгеолкарты-200 листа P-40-XXIV по Второму Северному железорудному узлу был составлен паспорт перспективного объекта № 6661189. Прогнозные ресурсы железных руд прошли апробацию в отделе металлогении ФГБУ «ВСЕГЕИ» и рекомендованы к постановке на федеральный учет.

На Втором Северном (III-4-5) скарново-магнетитовом месторождении в разные годы его изучения выделены три рудные зоны – верхняя, средняя и нижняя. Верхняя рудная зона выделена в интервале глубин 0–200 м. Запасы руд верхней рудной зоны подсчитаны и утверждены в ГКЗ в 1950 г. в количестве 13,63 млн т по категории В+С1. Средняя рудная зона выделяется в интервале глубин 200–280 м, нижняя зона – в интервале 280–913 м. Подсчет запасов по нижним рудным зонам произведен Ткачевым А. Н. (1987ф) в результате проведения поисково-оце​ночных работ. Запасы средней рудной зоны отнесены к запасам категории С2. Нижняя рудная зона частично оценена по категории P1, частично по ней посчитаны запасы по категории С2. Всего на Втором Северном месторождении сумма запасов и прогнозных ресурсов железных руд составляет 51,21 млн т, в том числе запасы категории В+С1 – 13,63 млн т, С2 – 10,43 млн т, ресурсы категории P1 – 27,15 млн т [153]. Запасы категории С2 и прогнозные ресурсы категории Р1 не утверждены и не апробированы в связи с нерентабельностью отработки подземным способом и незначительными запасами для открытой разработки. Но в будущем, при благоприятной экономической обстановке, развитии способов и средств разработки на Втором Северном месторождении возможен прирост запасов и перевод малого месторождения в среднее.

Медь, цинк
В юго-восточной части листа P-40-XXIV расположена небольшая северная часть Саум-Вла​димирского цинково-меднорудного узла потенциального (5.0.2 Cu,Zn/O3–S1), приуроченного к Саумской вулкано-тектонической структуре (палеодепрессии), выполненной вулканитами базальт-риолитовой формации шемурской свиты.

Последняя оценка прогнозных ресурсов в пределах Саум-Владимирского потенциального рудного узла выполнена в связи с изменением представлений о строении Саумской вулкано-тектонической депрессии [135], форме и залегании рудных тел [142], а также в связи с наличием значительного числа недоизученных проявлений, пунктов минерализации, геохимических и геофизических аномалий [120].

Ранее, при проведении поисковых работ на Саумском и Яхтельинском проявлениях (на смежном к югу листе), выделение и картирование рудных тел производились на основе модели строения колчеданных рудных полей Среднего Урала (Левихинского, Карпушихинского, Кабанского и других), предполагающей наличие большого количества небольших крутопадающих рудных линз. При таком подходе оруденение оказывалось сосредоточенным в многочисленных мелких телах, что отразилось на заниженных цифрах прогнозных ресурсов и создало впечатление о недостаточной перспективности данного района на выявление промышленных месторождений медно-цинково-колчеданных руд.

Переинтерпретация материалов поисковых и геофизических работ, выполненная Г. В. Пет​ровым, позволила сделать вывод о слабой нарушенности и пологом залегании рудных тел [142]. Этот вывод хорошо согласуется с результатами ГДП-50, проведенном на территории рудного узла [135], в процессе которого были откартированы почти не нарушенные первичные вулканические структуры (экструзивные и субвулканические купола, фрагменты кальдер и др.) и установлены слабый метаморфизм пород, отсутствие рассланцевания и слабонаклонное восточное залегание вулканических толщ.
Ряд исследователей находят значительное сходство Саум-Владимирской площади с районами Магнитогорского мегасинклинория, выраженное в пологом залегании вулканогенных толщ и хорошей сохранности первичных вулканических и вулкано-тектонических структур [159].
Рудоносная шемурская свита сложена чередующимися афировыми и мелкопорфировыми базальтами, дацитовыми, дациандезитовыми лавами, содержащими прослои вулкано-обломоч​ных и кремнистых пород, телами кислых субвулканитов.

В пределах Саумской вулкано-тектонической депрессии присутствуют многочисленные и многообразные разрывные нарушения.
В пределах Саум-Владимирского потенциального рудного узла известны медно-цинковые пункты минерализации и проявления – Школьное, Правобережное, Северо-Саумское, Саумское, Медвежье, Яхтельинское, Владимирское (четыре последних за пределами изучаемой площади) и др.

Оруденение рудного узла представлено массивными и вкрапленными рудами. Геологическое строение Саум-Владимирского потенциального рудного узла во многом подобно строению смежного с ним Тарньерско-Шемурского рудного узла, расположенного в 35 км южнее. Саум-Владимирский потенциальный рудный узел характеризуется наличием критериев и признаков медно-цинково-колчеданного оруденения, что указывает на возможное наличие на данной территории промышленно-значимых объектов.
Поисковые критерии и признаки медно-цинково-колчеданного оруденения следующие.

Поисковые критерии:

– Геодинамический: вещественные комплексы ранней островной дуги.
– Стратиграфический: потенциально рудоносная шемурская свита позднеордовикско-ранне​силурийского возраста.
– Магматический: пространственная и генетическая связь оруденения с вулканогенно-осадочными комплексами контрастно дифференцированной базальт-риолитовой формации; связь оруденения с экструзивно-субвулканическими телами кислого состава.
– Структурный: сочетание разнонаправленных разломных структур с проявлениями субпараллельных регматических разломов; приуроченность оруденения к вулкано-тектоническим структурам; сочетание в разрезе слоистых и интенсивно измененных вулканогенно-осадочных пород с экструзивными телами кислого состава, гипабиссальными и субвулканическими образованиями различного состава; экструзивно-купольные тела дацитов, риодацитов и риолитов; серии даек разного состава в тектонически ослабленных зонах и вулкано-тектонических структурах; сочетание изометричных вулкано-тектонических структур и локальных линейных зон растяжения.
– Литологический: приуроченность оруденения к гидротермально измененным вулканогенно-осадочным и вулканогенным породам различного, преимущественно кислого состава; присутствие в разрезе пород экструзивно-субвулканического комплекса кислого состава.
– Метасоматический: развитие метасоматически измененных пород серицит-альбит-кварце​вого, серицит-кварцевого и кварц-серицит-карбонат-хлоритового состава, вторичных кварцитов с сульфидной минерализацией, гематитизация, магнетизация, эпидотизация.
– Минералогический: в рудной ассоциации – пирит, халькопирит, сфалерит; в незначительных количествах – галенит, арсенопирит, борнит, пирротин, ковеллин, блеклая руда, самородное золото.
Поисковые признаки:

– Прямые поисковые признаки: наличие проявлении и пунктов минерализации медно-цин​ково-колчеданной рудной формации;

– Косвенные поисковые признаки: устойчивые литогеохимические ореолы меди и цинка в коренных породах; комплексные литогеохимические аномалии спектра: Cu, Zn, Pb, S; присутствие комплексных гравиметровых, магнитных и электрических аномалий «рудного» характера.

Последняя переоценка прогнозных ресурсов Саум-Владимирского потенциального рудного узла, учитывающая всю информацию, полученную при крупномасштабных геологосъемочных и поисковых работах, проводилась под руководством ЦНИГРИ в 2011 году [120].

Для всего Саум-Владимирского рудного узла потенциального ЦНИГРИ апробированы прогнозные ресурсы по категории Р3 в количестве: Cu – 180 тыс. т, Zn – 300 тыс. т (Протокол № 5 от 23.04.2012 г.). Площадь Саум-Владимирского рудного узла потенциального составляет 127 км2. В пределах листа P-40-XXIV площадь узла составляет 22 км2. Таким образом, прогнозные ресурсы категории Р3 по фрагменту Саум-Владимирского потенциального рудного узла, расположенному на территории листа P-40-XXIV, составят: медь – 50 тыс. т, цинк – 80 тыс. т [140].

Золото коренное
На исследуемой территории известны проявления и пункты минерализации золота золото-сульфидно-кварцевой, золото-сульфидной и вольфрам-серебро-золоторудной жильной формаций в пределах Ляпинской и Ишеримской минерагенических зон. Факторы контроля золотого оруденения данных формаций неоднозначны, т. к. золотое оруденение и рудоносные метасоматиты не всегда обнаруживают пространственных парагенетических связей с магматическими образованиями и рассматриваются как амагматогенные («телетермальные»). В связи с чем, появляются некоторые трудности с оконтуриванием потенциально рудоносных таксонов. Количество золоторудных объектов, степень их изученности определяется качеством геологического изучения территории. Так, для Ляпинской минерагенической зоны, для южной ее части и северной части Ишеримской минерагенической зоны, где были проведены ГСР-50 и ГДП-50 (в пределах листа), наблюдается значительно большее количество золоторудных объектов, по сравнению с северной частью Ляпинской минерагенической зоны, где было проведено только ГСР-50.

При создании комплекта Госгеолкарты-1000 листа P-40 [10] и при «Оценке ресурсного потенциала...» [132], по материалам ГДП-50 Ниолсовской площади [107] был выделен Ниолсовский золото-вольфрамовый узел потенциальный площадью 200 км2, где были оценены ресурсы золота и вольфрама по категории Р3 (на весь узел) и категории Р2 (для золото-вольфрамового проявления Вейнберг) в количестве: золото – 6,6 т (категория Р2) и 10 т (категория Р3); WO3 – 17 тыс. т (категория Р2) и 48 тыс. т (категория Р3). Ресурсы золота и вольфрама в «Сборнике прогнозных ресурсов твердых и твердых горючих полезных ископаемых Российской Федерации» не числятся.

Анализ фондовых материалов предшественников позволили нам актуализировать эти данные и выделить Ниолсовский редкометалльно-золоторудный узел потенциальный (2.0.1 Au,R/ RF2–ɹ). По авторским данным, восточной границей Ниолсовского рудного узла является региональный Тошемский взбросо-надвиг, отделяющий Салатимский аллохтон от Маньхамбовского антиклинория. С запада и севера потенциальный рудный узел оконтурен по границе распространения метавулканогенно-карбонатно-терригенных образований мороинской свиты верхнего рифея, породы которой являются благоприятной средой для локализации золотого оруденения вышеназванных рудных формаций, а также по ареалу распространения малых интрузий гранитоидов сальнерско-маньхамбовского комплекса, с которым предполагается генетическая связь золотого оруденения. Южная граница потенциального рудного узла проведена по Выдерьинско-Ниолсовскогому надвигу, разделяющему Ляпинскую и Ишеримскую минерагенические зоны. Протяженность рудного узла около 54 км, при максимальной ширине 17 км площадь его составляет 750 км2. Рудный узел сложен, главным образом, метаморфизованными вулканогенно-осадочными породами мороинской свиты, реже – терригенными породами хобеинской свиты и терригенно-вулканогенными породами саблегорской свиты. Вулканогенно-оса​дочные породы прорваны мороинскими (штоки, дайки и силы метагаббродолеритов) и саблегорскими (дайки метагранит-порфиров и метариолитов; штоки, дайки и силы метагаббродолеритов и метадолеритов) субвулканитами, а также малыми телами гранитоидов сальнерско-маньхамбовского комплекса. Специализированных поисковых работ на коренное золото в пределах рудного узла не проводилось, за исключением общих поисков при ГСР-50.

Прямыми поисковыми признаками золотого оруденения являются проявления и пункты минерализации трех рудных формаций: золото-сульфидно-кварцевой, золото-сульфидной и вольфрам-серебро-золоторудной жильной. Предполагается, что рудогенерирующим для золотого оруденения является сальнерско-маньхамбовский гранит-лейкогранитовый комплекс, небольшие тела и дайки которого закартированы в верховьях рек Вишера, Хальсория и Мал. Хозья.

К косвенным поисковым признакам относятся:

– проявление метасоматитов березит-лиственитовой и грейзеновой формаций;

– наличие ослабленных тектонических зон, проницаемых для постмагматических растворов;

– геохимическая специализация зон метасоматоза, повышенные содержания в метасоматитах W, Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Mo, Sb;

– шлиховые потоки и россыпи золота многочисленных рек и их притоков.

При прогнозной оценке за эталонный объект принят Халмеръинский золоторудный узел, расположенный на восточном склоне Приполярного Урала Ляпинской минерагенической зоны. В пределах Халмеръинского рудного узла выявлено золотое оруденение, принадлежащее к золото-кварцевой и золото-сульфидно-кварцевой рудным формациям. Оруденение приурочено к интенсивно метаморфизованным осадочно-вулканогенных образованиям маньхобеинской свиты среднего рифея. Халмеръинский рудный узел включает два месторождения с утвержденными запасами и серию проявлений с апробированными ЦНИГРИ ресурсами высоких категорий. Удельная площадная продуктивность золота эталонного объекта составляет 0,15 т/км2 [132].

Прогнозные ресурсы золота Ниолсовского узла потенциального категории Р3 оценивались по формуле Быховера с применением коэффициента подобия К1 (0,5) и коэффициента достоверности К2 (0,8), они составили: 750×0,15×0,5×0,8=45 т. В пределах потенциального рудного узла рекомендуется проведение специализированных поисковых работ масштаба 1 : 25 000 до глубины 200 м. С отчетными материалами по ГДП-200 листа P-40-XXIV [141] представлен паспорт перспективного объекта № 4261014. Прогнозные ресурсы золота прошли апробацию в ФГБУ «ВСЕГЕИ» и рекомендованы для постановки на учет в авторском варианте.

В северной части листа расположено южное окончание Няйсманьинско-Тосемтоусской золоторудной зоны потенциальной (4.0.1 Au/O1–2). В связи с малой площадью потенциального таксона на площади листа P-40-XXIV и отсутствием критериев и признаков золотого оруденения оценка прогнозных ресурсов золота здесь не выполнялась.

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы
В пределах комплексного Ниолсовского редкометалльно-золоторудного узла потенциального (2.0.1 Au,R/RF2–ɹ) известны площадные и точечные геохимические аномалии редких металлов и редкоземельных элементов в коренных породах. Аномалии Nb, Y, Yb и La приурочены, в первую очередь, к выходам малых гранитоидных интрузий сальнерско-маньхамбовского комплекса и к вмещающим, метасоматически измененным (окварцованным, серицитизированным, пиритизированным) метатерригенным породам мороинской свиты. Содержание в породах (в %): Nb – до 0,015, Y – до 0,03, Yb – до 0,004, La – до 0,03. По коэффициенту аномальности аномалии относятся к рудогенным и лито-рудогенным. Геохимические аномалии редких металлов и редкоземельных элементов выявлены и вне связи с гранитоидами сальнерско-маньхамбовско​го комплекса и интерпретируются авторами отчета как надинтрузивные зоны редкометалльных гранитоидов. С отчетными материалами по ГДП-200 листа P-40-XXIV представлен паспорт перспективного объекта № 4261014. Прогнозируемый геолого-промышленный тип – редкометалльных гранитов и гранитоподобных метасоматитов; рудноформационный тип – редкометалльно-редкоземельный апогранитовый. Прогнозные ресурсы редких металлов, рассеянных и редкоземельных элементов не прошли апробацию в ФГБУ «ВСЕГЕИ» как недостаточно обоснованные (эксперт – гл. научный сотрудник ФГБУ «ВСЕГЕИ» д. г.-м. н. В. П. Феоктистов) в связи с чем, ресурсы в пояснительной записке не приводятся.
Золото и платина россыпные
На территории листа P-40-XXIV россыпи золота (некоторые с примесью платины) связаны с аллювиальными образованиями. К важным факторам, контролирующим россыпеобразование, относится геоморфологический. В частности, благоприятной обстановкой для формирования террасового комплекса является область сочленения зоны приподнятых горных массивов Северного Урала и отпрепарированного пенеплена (пьедмонта) восточных высоких предгорий. Сопутствующее этому резкое изменение продольного и поперечного профиля речных долин способствует повышению концентрации осаждаемого золота в связи с уменьшением скорости водных потоков.

Выделяется четыре геологических этапа формирования россыпей: раннемиоценовый, среднемиоцен-раннеплиоценовый, эоплейстоценовый и позднеплейстоцен-голоценовый. В эоплейстоценовое время происходит перемыв ранее образованных россыпей, но заложения новых не происходит. В эрозионно-структурных депрессиях не исключена возможность развития неогеновых россыпей. Высвобождение металла для его последующего переноса и переотложения происходило в мезозое и начале кайнозоя при образовании кор химического выветривания и их последующей активной эрозии. По данным исследований А. П. Сигова [147] общая мощность образованных и размытых (местами полностью) мезозойских кор выветривания может составлять от сотен метров до 1–2 км.
Россыпные перспективы связываются с известными россыпепроявлениями.
Маньско-Волосницкое золотороссыпное поле потенциальное (7.1.0.1 Au) объединяет опоискованные части долин рек Маньская Волосница и Тумпья где имеются пересечения промышленной россыпи горно-буровыми профилями. Ресурсы россыпного золота оценены по категории Р2. За основу были взяты запасы по хорошо изученным россыпям. Условно были приняты: бортовое содержание золота – 50 мг/м3, минимально промышленное – 100 мг/м3, коэффициент разрыхления – 1,4. Был применен поправочный коэффициент (коэффициент намыва), равный 1,4 – по результатам валового контроля. Прогнозные ресурсы категории Р2 составили 200 кг шлихового золота [126, 141]. Прогнозные ресурсы на апробацию в отдел металлогении ФГБУ «ВСЕГЕИ» не представлялись и в пояснительной записке представлены как авторские.

Вишерско-Ниолсовский золотороссыпной узел потенциальный (7.2.1 Au) охватывает долины рек Вишера и Ниолс и их многочисленных притоков, где известны шлиховые потоки, россыпепроявления и небольшие, но богатые, промышленные россыпи, отработанные старателями в XIX в. Специализированных поисковых работ в пределах потенциального золотороссыпного узла не проводилось, но по результатам съемочных работ отмечена почти повсеместная встречаемость золота в русловом аллювии систем рек Лопья, Ниолс (в т. ч. Мал. Ниолс и Средн. Ниолс), Хальсория, Вишера (с притоками), р. Дунья и р. Муравей. В результате проведения
ГСР-50 и ГДП-50 в пределах потенциального узла было пройдены горные и буровые линии вкрест простирания долин рек Лопья, Вишера и Ниолс. Промышленных содержаний россыпного золота в результате этих работ не выявлено, но перспективы россыпного золота могут быть связаны с перекрытыми миоценовыми образованиями, вскрытыми отдельными шурфами и скважинами УКБ-12/25. Результаты опробования этих отложений не являются окончательными, т. к. эти отложения не пересечены на полную мощность из-за обильного водопритока и (или) повышенной валунистости, в случае вскрытия их шурфами, либо пробы, взятые из керна скважин, не являются достоверными из-за их малого диаметра. Оценочные параметры прогноза выбраны по аналогии с Вёлсовским золотороссыпным узлом, расположенным на южном смежном листе, в сходной геоморфологической обстановке, где золотоносность связана с долинными четвертичными и неогеновыми образованиями. Средняя линейная продуктивность россыпей Вёлсовского узла около 140 кг/пог. км. При коэффициентах подобия и достоверности 0,5 и суммарной длине потенциальных участков рек около 50 км, прогнозные ресурсы россыпного золота по категории Р3 Вишерско-Ниолсовского золотороссыпного узла потенциального составят: 50×0,14×0,5×0,5≈1,8 т. Вишерско-Ниолсовский золотороссыпной узел потенциальный расположен в пределах Вишерского государственного заповедника. Прогнозные ресурсы на апробацию в отдел металлогении ФГБУ «ВСЕГЕИ» не представлялись и в пояснительной записке представлены как авторские.

Ушминско-Тошемский платино-золотороссыпной узел потенциальный (8.2.1 Au,Pt) (часть узла) включает в себя Ушминский и Северотошемский участки, выделенные и оцененные еще в 1993 г. [161].

Ушминский участок включает в себя долину р. Ушма и ее притоков (рр. Парма и Тосемья). Основанием для выделения Ушминского участка и оценки прогнозных ресурсов послужили:

– р. Парма и верховья р. Ушма расположены в пределах Шегультано-Тошемской, низовья – Лозьвинской мезозойских эрозионно-структурных депрессий;

– в конце XIX и начале XX веков на участке отрабатывались небольшие старательские россыпи, где наряду с золотом встречалась платина (до 30 %). Содержание шлихового металла, по архивным данным, доходило до 500 мг/м3. Сведений о количестве добытого металла не сохранилось. По данным разведки известно только то, что россыпи содержали около 20 кг металла;

– по данным шлихового опробования верхние горизонты руслового аллювия этих рек содержат шлиховой металл в количестве до 100 мг/м3;

– речная сеть размывает Чистопский габбровый массив, являющийся потенциальным источником платины, а также потенциально золотоносные Петропавловский диорит-гранодиорито​вый массив и магнетитовые скарновые месторождения и проявления.

Северотошемский участок находится в долине р. Сев. Тошемка, включая ее притоки – рр. Бол. Тошемка и Мал. Тошемка. Основанием для выделения Северотошемского участка и оценки прогнозных ресурсов послужили:

– наличие высоких содержаний золота и платины (до 100 мг/м3) в верхних горизонтах руслового аллювия по данным шлиховых проб;

– сопряжения верхних течений рр. Сев. Тошемка, Бол. Тошемка и Мал. Тошемка с Шегультано-Тошемской эрозионно-структурной депрессией;

– речная сеть размывает экзо- и эндоконтакт Чистопского габбрового массива, являющегося потенциальным источником платины, а также вулканогенно-осадочные образования саранхапнерской и хомасьинской свит, в которых на северном смежном листе известны проявления и пункты минерализации золота различных рудноформационных типов.

Прогнозные ресурсы россыпного золота этих участков ранее были оценены по категории Р2 по аналогии с известными россыпями Вагранского района (лист P-40-XXXVI), где линейная продуктивность россыпей определена в 100 кг/пог. км с двумя понижающим коэффициентами 0,5 [161]. При последней оценке ресурсного потенциала УрФО [120] ресурсы россыпного металла Ушминского и Северотошемского участков были приведены также по категории Р2 и составили: Ушминский участок – 1,35 т золота, 0,15 т платины; Северотошемский участок – 2,1 т золота, 0,9 т платины, что близко к оценке Шуба В. С.

Авторы пояснительной записки согласны с перспективностью Ушминского и Северотошемского участков и методикой оценки прогнозных ресурсов, но не согласны с категорийностью оцененных ресурсов. Мы считаем, что методика оценки прогнозных ресурсов соответствует методике оценки ресурсов категории Р3, и что изученность речных долин выделенных участков не соответствует современным требованиям, предъявляемым к оценке прогнозных ресурсов категории Р2. Мы предлагаем объединить Ушминский и Северотошемский участки в один Ушминско-Тошемский платино-золотороссыпной узел потенциальный и оценить прогнозные ресурсы россыпного металла по аналогии с вагранскими россыпями, находящимися южнее в сходной обстановке, с известной линейной продуктивностью металла.

Суммарная длина перспективных водотоков в пределах изученной площади составляет около 70 км. Тогда при линейной продуктивности металла эталонного объекта в 100 кг/пог. км, коэффициенте надежности прогноза 0,4 и коэффициенте подобия 0,5 прогнозные ресурсы категории Р3 шлихового металла Ушминско-Тошемского платино-золотороссыпного узла потенциального составят: 70×0,1×0,4×0,5≈1,4 т. Из архивных данных известно, что отработанные старателями россыпи содержали около 30 % платины, тогда ресурсы золота составят 1,0 т, платины – 0,4 т. Таким образом, предлагается уменьшить количество ресурсов и перевести их в более низкую категорию. Способ отработки россыпей – дражный. Прогнозные ресурсы на апробацию в отдел металлогении ФГБУ «ВСЕГЕИ» не представлялись и в пояснительной записке представлены как авторские.

Верхнелозьвинское платино-золотороссыпное поле потенциальное (8.2.0.1 Au,Pt) (часть поля) располагается в долине р. Лозьва, от бывшего пос. Второй Северный до восточной рамки листа на протяжении 9,0 км. Приурочено к северной части Туринско-Богословской мезозойской эрозионно-структурной депрессии. В пределах потенциального россыпного поля отрабатывались старателями небольшие россыпи на притоках Лозьвы – руч. Петропавловка и руч. Нерпин-Сос, где содержание шлихового металла доходило до 2,6 г/м3; россыпи платино-золотоносные с содержанием платины около 30 % (по архивным данным). Результаты шлихового опробования руслового аллювия р. Лозьва и старинных приисков показали слабую их золотоносность [157].

В 1971 г. с целью проверки золотоносности аллювия р. Лозьва на протяжении 25 км было пройдено 8 линий поисковых скважин [134]. В пределах изученной площади пройдено 3 линии скважин с расстоянием между линиями в 2,0 и 2,4 км и расстоянием между скважинами 20–40 м. В пределах листа по долине р. Лозьва пробурено 59 поисковых скважин, из них в 27 присутствует золото в количестве от бортового (50 мг/м3) до промышленного. Содержание золота в пойме составило от 5–15 до 205 мг/м3 на опробуемый интервал, в террасе – от 20–30 до 470 мг/м3. На отдельных участках (у устья р. Петропавловка) на плотике содержание доходило до 1 374 мг/м3 на опробуемый интервал в 1 м. На всю массу рыхлых отложений максимальное содержание доходило до 199 мг/м3 на мощность 14 м. Мощность аллювия – от 2 до 9–14 м, в среднем – 6 м. Под аллювием иногда встречаются водно-ледниковые отложения, которые также содержат некоторое количество металла, вплоть до промышленных. Золотоносность отложений долины р. Лозьва увеличивается вверх по течению реки до руч. Петропавловка. Прогнозная оценка Верхнелозьвинского участка выполнена В. С. Шубом (1993ф) по категории Р2 с применением линейной продуктивности эталонного объекта и коэффициента подобия 0,5 для отрезка р. Лозьва в 25 км. Последующие оценки прогнозных ресурсов [112, 120] повторили данные В. С. Шуба, но с коэффициентом подобия 0,6.

Авторы пояснительной записки считают, что методика оценки прогнозных ресурсов Вернелозьвинского участка, выполненная предшественниками соответствует методике оценки прогнозных ресурсов категории Р3, а не категории Р2. Но уровень изученности долины р. Лозьва позволяет выполнить оценку ее золотоносности по категории Р2 не методом аналогии, а прямым расчетом по результатам поисковых работ [134]. Для оценки прогнозных ресурсов приняты следующие показатели: L – длина контура (9 000 м); H – ширина контура (250 м); h – мощность рыхлых отложений (6,0 м); Сср – среднее содержание шлихового золота (298 мг/м3); Кр – коэффициент рудоносности, вычисленный как отношение количества проб с содержанием золота более (или равным) бортового к общему количеству проб (0,06); Кн – коэффициент надежности прогноза (0,5). Прогнозные ресурсы шлихового золота по категории P2 Верхнелозьвинского платино-золотороссыпного поля потенциального составят: Q=L×H×h×Сср×Кр×Кн= 9000×250×6,0×298×0,06×0,5=0,24 т. Прогнозные ресурсы на апробацию в отдел металлогении ФГБУ «ВСЕГЕИ» не представлялись и в пояснительной записке представлены как авторские.

В расчете оценки прогнозных ресурсов В. С. Шуба наряду с золотом присутствует и платина (до 30 % объема всего металла), на основании архивных данных по отработанным старателям малым россыпям притоков р. Лозьва. Но по результатам поисковых работ платина в долине р. Лозьва отсутствует, в связи с чем, в нашей оценке она также отсутствует.

В пределах Верхнелозьвинского платино-золотороссыпного поля рекомендуется проведение оценочных работ, при проведении которых внимание необходимо уделить также притокам р. Лозьва – ручьям Петропавловка и Нерпин-Сос, в которых по не сохраненным архивным данным в конце 40-х гг. прошлого века были отработаны небольшие, но богатые россыпи золота с примесью платины. В связи с отсутствием разведочных и добычных данных по этим россыпям и примитивностью методов отработки того периода необходимо проведение ревизионных работ в пределах долин этих ручьев, где возможно открытие небольших, но богатых промышленных россыпей, в том числе и техногенных. Также поисковые работы необходимо провести на широтном отрезке долины р. Лозьва (выше линии № 6), где река пересекает Петропавловский диорит-гранодиоритовый массив.

Кроме этого на площади имеется объект с ресурсами категории Р3, апробированными ЦНИГРИ. Это Малососьвинский золотороссыпной узел потенциальный (часть узла) (8.1.1 Au). Долина р. Мал. Сосьва расположена в северо-восточной части листа P-40-XXIV, северо-запад​ной части листа P-41-XIX и юго-западной части листа P-41-XIII. Прогнозные ресурсы золота по категории Р3 оценены для всего узла в количестве 150 кг [120]. По имеющимся поисковым данным (промышленное пересечение по шурфам, высокие содержания по шлиховым пробам) по категории Р2 оценен участок долины р. Мал. Сосьва от устья р. Саклингъя до впадения в р. Бол. Сосьва (лист P-41-XIII). Протяженность продуктивного участка – 6 км при ширине пласта 30 м, средней мощности 3,2 м (среднее по линиям 78 и 34). Прогнозные ресурсы при среднем содержании на массу 130 мг/м3 (приняты как минимально-промышленное для Северососьвинского Урала) составили 75 кг шлихового металла [120]. Вышележащий участок долины р. Мал. Сосьва опоискован восемью шурфовочными линиями. В пределах листа P-40-XXIV пройдена одна линия шурфов (214-1971 г.), которая выявила золотоносный пласт с содержанием 91 мг/м3 на мощность горной массы 1,5 м (325 мг/м3 на мощность 0,4 м) [133]. Выше и ниже линии 214-1971 г. в шлиховых пробах из руслового аллювия встречается золото от единиц до десятков знаков. Учитывая это и то, что поисковые работы были проведены в 1967–1971 гг. и, несомненно, нуждаются в ревизии, участок долины р. Мал. Сосьва длиной 9,5 км (в пределах листа P-40-XXIV) можно оценить по категории Р3. Прогнозные ресурсы шлихового золота при протяженности россыпи 9,5 км, средней ширине пласта 30,0 м, средней мощности пласта 3,0 м, принятом среднем содержании 130 мг/м3 и коэффициенте надежности прогноза 0,5 составят 0,055 т.

Таким образом, количество прогнозных ресурсов шлихового золота и платины в пределах листа P-40-XXIV составит: категория Р2 – золото – 0,44 т; категория Р3 – золото – 2,855 т, платина – 0,4 т.
Гидрогеология

В гидрогеологическом отношении площадь листа относится к Уральской сложной гидрогеологической складчатой области. В соответствии с гидрогеологическим районированием на основе карты районирования Российской Федерации масштаба 1 : 2 500 000 (2004 г.) в ней выделяются три структуры второго порядка: Западно-Уральский гидрогеологический массив (I); Центрально-Уральский гидрогеологический массив (II); Тагило-Магнитогорская гидрогеологическая складчатая область (III). Они совпадают с крупными структурно-тектоническими мегазонами, соответственно Западно-Уральской покровно-складчатой мегазоной, Центрально-Уральским аллохтонным выступом и Тагильской покровно-складчатой мегазоной. На составленной гидрогеологической схеме выделены гидрогеологические структуры второго порядка по литолого-формационному принципу, составляющие системы гидрогеологических массивов и площади распространения грунтовых вод, связанные с литолого-генетическими комплексами рыхлых плейстоценовых образований.

Гидрогеологические подразделения четвертичных образований

Водоносный комплекс рыхлых четвертичных пород включает в себя аллювиальные, ледниковые, склоновые и палюстринные образования. Наиболее водообильным является аллювиальный горизонт, который нашел отражение на схеме.

Аллювиальный верхненеоплейстоценово-голоценовый горизонт (aQIII–H) распространен в долинах рек. Вмещающие грунтовые воды отложения представлены глинами, суглинками, супесями с линзами разнозернистых песков и галечниками с редкими валунами в основании. Мощность – от 5–10 до 15 м. Образования выполняют межувалистые депрессии холмистой полосы восточного склона Урала. Подземные воды поровые и пластовые напорные для базальных галечников при выдержанном их простирании. В питании вод участвуют как атмосферные осадки, так и трещинные воды подстилающих коренных пород. Подземные воды горизонта слабо изучены. Дебиты отдельных источников и колодцев, а также химизм вод не исследовались.

Палюстринный (болотный) голоценовый водоносный горизонт (plQH) фрагментами приурочен к пониженным участкам рельефа в долине р. Лозьва. Он сложен торфом, глинистым торфом и иловатыми глинами с растительным детритом. Мощность – от 2–3 до 5 м. Плотиком служат коренные породы. Глубина залегания грунтовых вод – 0,1–0,5 м. Питание осуществляется за счет атмосферных осадков. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые, обладающие неприятным запахом и вкусом и не пригодны для питьевых нужд.

Водоносные горизонты, связанные с ледниковыми среднеуральскими и склоновыми верхнеуральскими (коллювий, десерпций, делювий, солифлюксий в разных соотношениях) образованиями (на схеме не отражены), имеют локальное распространение в виде верховодки. В ледниковом комплексе, сложенном супесчано-суглинистыми тиллами с линзами разнозернистого песка, подземные поровые воды нередко имеют напорный характер; тиллы – слабо водопроницаемые (водоупор). Минерализация составляет 15–90 мг/л, т. е. воды пресные, мягкие, по химическому составу – гидрокарбонатные кальциевые и кальциево-натриевые.

Водоносные отложения склоновых образований концентрируются в нижней части образований на контакте с коренными породами и сопряжены с трещинными водами последних. Зеркало грунтовых вод свободное с глубиной залегания 0,5–1,2 м. Воды часто выклиниваются на неровных порогах склонов, разгружаясь мелкими мочажинами. Воды пресные, гидрокарбонатные кальциевые.

Гидрогеологические подразделения дочетвертичных образований

Воды коренных пород представлены трещинными, трещинно-пластовыми и трещинно-карстово-пластовыми типами, связанными соответственно с зонами экзогенного выветривания, с линейными тектонически нарушенными и с выветрелыми трещиноватыми карбонатными породами.

Западно-Уральский гидрогеологический массив (I) распространен на северо- и юго-западе Бельско-Елецкой структурно-формационной зоны. Водоносные зоны трещиноватости в ней связаны с терригенно-карбонатной формацией нижнего и среднего палеозоя.

Водоносная зона трещиноватости терригенно-карбонатных ордовикско-нижнедевонских образований (O–D1) представлена алевролитами, алевроглинистыми сланцами, кварцевыми песчаниками, конгломератами с прослоями известняков. Зона экзогенной трещиноватости распространяется на глубину 30–40 м, на участках выхода известняков – до 70–80 м. Повышенная трещиноватость приурочена к контактам известняков с песчаниками, с которыми связаны трещинно-карстовые воды, а также к тектоническим разломам, омоложенным в неотектонический этап. Питание трещинных и трещинно-карстовых вод происходит путем инфильтрации атмосферных осадков. Глубина залегания зависит от рельефа местности: на междуречьях – 5–10 м, в нижних частях склонов – 1–2 м. Зеркало грунтовых вод повторяет профиль поверхности рельефа. Разгрузка подземных вод в нижних частях склонов осуществляется нисходящими родниками с дебитом от 0,1 до 5 л/с. Воды пресные с сухим остатком 30–150 мг/л, с общей жесткостью 0,1–1,6 мг-экв./л. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые и кальциево-натриевые, пригодные для питьевых нужд.

Центрально-Уральский гидрогеологический массив (II) совпадает с Маньхамбовским и Вишерско-Кутимским антиклинориями или с областью распространения пород Ляпинской, Ишеримской и Зилаиро-Лемвинской СФЗ. В состав массива входят метаморфизованный вулканогенный и метаморфические комплексы высоких ступеней преобразований, осложненные интрузивными массивами основного и кислого составов.

Водоносная зона трещиноватости метаморфических верхнекембрийско-среднеордовикских пород (ɹ3–O2) средних и низких ступеней преобразований распространена в южной части Маньхамбовского антиклинория и входит в состав Салатимской подзоны Зилаиро-Лемвинской СФЗ. Данная зона сложена филлитовидными сланцами серицитового состава, метапесчаниками и конгломератами с прослоями зеленых эпидот-хлоритовых сланцев и осложнена многочисленными дайками метадолеритов. Экзогенная зона выветривания неравномерная и варьирует от 30–40 до 60–70 м. Водонасыщенность пород также различна. По данным А. С. Веретеннико​вой [110] зеркало подземных вод свободное и залегает на глубине от первых метров до 56 м на междуречьях. Дебиты родников – 0,1–5,0 л/с, дебиты скважин не превышают 2,8 л/с при наличии практически безводных. Наиболее благоприятными коллекторами подземных вод являются прослои кварцитовидных песчаников и конгломератов, а также дайки метадолеритов и зоны тектонических разломов. В этих участках дебиты родников повышаются до 9–10 л/с. Химический состав преимущественно гидрокарбонатный кальциевый с ультрапресной минерализацией до 0,1 г/л, в линейных зонах преобладают гидрокарбонатные кальциево-магниевые воды с минерализацией до 0,25 г/л. Ореолы гидрокарбонатно-сульфатных и хлоридных вод с минерализацией 0,02–0,01 г/л отмечаются на междуречных участках.

Водоносная зона трещиноватости вулканогенных верхнерифейско-нижневендских пород (RF3–V1) развита в восточной части Маньхамбовского антиклинория. Зона входит в Ляпинскую СФЗ и сложена базальтами, андезибазальтами, их туфами, туфосланцами, туфопесчаниками с прослоями аповулканогенных сланцев; в верхней части распространены риолиты, риодациты и их туфы, кластолавы. Глубина трещинной зоны экзогенного выветривания не превышает 30–40 м, в приконтактовых тектонических зонах дробления – до 80 м. Зеркало подземных вод обладает свободным уровнем и повторяет рельеф дневной поверхности. Водоносность пород довольно низкая. По данным В. И. Антипина [2] средние дебиты родников составляют 0,8–0,9 л/с. Наибольшей водоносностью обладают туфосланцы и туфопесчаники, в пределах которых расходы родников достигают 1–5 л/с. Грунтовые воды пресные и ультрапресные с минерализацией от 0,05 до 0,1 г/л. По химическому составу воды преимущественно гидрокарбонатные кальциевые и кальциево-магниевые, реже – кальциево-натриевые.

Водоносная зона трещиноватости метаморфических верхнерифейских образований (RF3) высоких ступеней преобразований распространена в западной части Маньхамбовского и в северной – Вишерско-Кутимского антиклинориев. Зона трещиноватости сложена кристаллическими сланцами, алевролитами, кварцитами, реже – песчаниками аркозовыми и известковистыми с линзами доломитов, мраморов и пластовых тел эффузивов основного состава, входящими в Ляпинскую и Ишеримскую СФЗ. Зона экзогенного выветривания, по аналогии с изученными метаморфическими формациями Среднего и Южного Урала, не превышает 40–60 м. Водообильность пород крайне неравномерна: кварциты и песчаники горных вершин гольцевой зоны практически безводны, линзы доломитов и мраморов, особенно в зонах тектонических нарушений и контактов со сланцами, наиболее водонасыщены. Дебиты родников вдоль долин рек, по данным В. И. Антипина [2], варьируют от 0,1 до 5 л/с. Воды пресные и ультрапресные. По химическому составу – гидрокарбонатные кальциевые или натриевые. Питание грунтовых вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков.

В геологическом строении Тагило-Магнитогорской гидрогеологической складчатой области (III) принимают участие вулканогенные, вулканогенно-осадочные и интрузивные комплексы Тагильской структурно-формационной мегазоны, отделяемые от докембрийских образований основания Уральской складчатой системы войкарско-кемпирсайским тектоногенным меланжевым комплексом и метаморфизованной ордовикской базальт-терригенной формацией древней континентальной окраины.

Водоносная зона трещиноватости меланжевого верхнедевонско-пермского комплекса
(D3–P) связана с тектонитами, представленными линзами и пластинами (до сотен метров) серпентинитов, метаморфизованных долеритов и габбро, серицит-хлоритовых кристаллических сланцев и мраморизованных известняков. Зона экзогенной трещиноватости крайне неравномерна и не распространяется ниже 40 м. Наиболее водонасыщенными являются пластины мраморизованных известняков и контакты разнородных блоков пород, особенно в зонах тектонических нарушений. Гидрогеология этого подразделения трещинных вод слабо изучена.

Водоносная зона трещиноватости вулканогенно-терригенных верхнесилурийско-нижнеде​вонских образований (S2–D1) распространена вдоль восточной рамки площади и является частью Тагильского синклинория (туринская свита). Преобладают вулканогенные породы: трахибазальты, андезибазальты, туффиты, туфопесчаники с прослоями песчаников, известняковых конгломератов и известняков. Зона экзогенной трещиноватости прослежена до 30–50 м. Глубина залегания грунтовых вод колеблется от 1–2 до 10–15 м. Наиболее обводненными являются прослои нарушенных тектоникой известняков. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые, реже – кальциево-магниевые, с минерализацией 0,1–0,5 г/л. Питание трещинных вод происходит как за счет инфильтрации атмосферных осадков, так и за счет перетекания трещинных вод из расположенных гипсометрически выше более древних литолого-формацион​ных комплексов.

Водоносная зона трещиноватости вулканогенных силурийских пород (S) расположена в восточной части листа. Породы представлены базальтами, андезибазальтами, андезитами, трахитами и их туфами – туфоконгломераты, туфопесчаники с прослоями глинисто-крем​нистых сланцев, составляющими западное крыло Тагильского синклинория. Данные образования на северо-востоке исследуемой территории перекрыты чехлом ледниковых образований мощностью до 20 м. Зона экзогенной трещиноватости, по аналогии с изученными вулканогенными комплексами Урала, не превышает 30–40 м. По данным С. И. Кириллина и др. [121] обводненные участки приурочены к контактам разнородных пород, прослоям известняков и тектонически нарушенным зонам. Воды обладают слабым напором – до 5–10 м. По химическому составу трещинные воды гидрокарбонатные кальциевые и магниево-кальциевые с минерализацией 0,1–0,2 г/л.

Водоносная зона трещиноватости средне-верхнеордовикских метаморфических образований (O2–3) приурочена к западной части Тагило-Магнитогорской области. Породы входят в состав выйской свиты и представлены актинолит-эпидот-альбит-хлоритовыми сланцами с прослоями углеродисто-кварцевых сланцев. Экзогенная зона трещиноватости достигает 50 м. Водонасыщенность пород различна. Питание подземных вод инфильтрационное, разгрузка – в долины рек. Наиболее водонасыщенными являются локальные трещинные зоны и зоны тектонических разломов, омоложенные неотектоническими движениями. Дебиты скважин из метаморфических сланцев Среднего Урала [2] не превышают 5–6 л/с при преобладающих значениях до 1,0 л/с. По химическому составу преобладают ультрапресные гидрокарбонатные кальциевые и кальциево-магниевые воды.
Водоносная зона трещиноватости интрузивных полиформационных нижнепалеозойских пород (PZ1) расположена в восточной половине листа и узкой полосой протягивается по всей площади, расширяясь к югу до 20 км. В состав зоны входит Чистопский интрузивный массив, представляющий собой совокупность тел основного, среднего и кислого составов дунит-клино​пироксенит-габбровой, габброноритовой и диорит-плагиогранитовой формаций. Преобладающими породами являются габбронориты, амфиболовые габбро, восточную оторочку массива образуют диориты и граниты. Интрузивные породы являются устойчивыми к физическому выветриванию и мощность экзогенной зоны составляет от 10–15 до 30 м. Трещиноватые породы воды слабо обводнены, высокие междуречья часто безводные; дебиты родников в основании склонов вдоль долин рек – 0,2–0,5 л/с. Питание исключительно за счет инфильтрации атмосферных осадков, что определяет неустойчивый характер режима. Несколько более водонасыщенными являются габброиды. По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые и магниевые, иногда натриевые, с минерализацией 0,1–0,5 г/л.

Водоносная зона трещиноватости метаморфического нижневендского комплекса (V1) расположена в виде узких пластин в западной части Тагильской мегазоны. Метаморфические породы (амфиболиты, гранат-роговообманковые и гранат-биотит-амфиболовые гнейсы) образуют тектонический выступ вдоль главного Уральского разлома, являясь по своей природе основанием островодужной системы. Учитывая тектоническую нарушенность метаморфических образований, величина экзогенной выветрелой зоны должна составлять не менее 40–50 м, до 100 м. Относительно повышенная водообильность приурочена к тектонически ослабленным зонам. Питание трещинных вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков. Разгрузка вод – в нижних придолинных частях склонов. Подземные воды этих пород слабо изучены.

Таким образом, на площади листа P-40-XXIV распространены поровые и порово-пластовые воды, связанные с плейстоценовыми образованиями, и трещинные, трещинно-карстовые и трещинно-жильные воды, приуроченные к дочетвертичным породам. Подземные воды образуют линейного типа бассейны, гидрогеологически нередко не связанные между собою, обладающие различной водообильностью и химическим составом. Наиболее обводненными являются трещинно-карстовые породы, с которыми могут быть связаны промышленные запасы подземных вод. По химическому составу преобладают гидрокарбонатные кальциевые и магниевые воды с низкой минерализацией.
Эколого-геологическая обстановка
Основными элементами схемы эколого-геологических условий являются морфоструктурные подразделения, геодинамические процессы, геохимические и радиационные аномалии, характеризующие условия природной среды. По совокупности геоморфолого-ландшафтных критериев выделяются следующие подразделения: приподнятые горные массивы Северного Урала; остаточные горы западного и восточного склонов Северного Урала; поверхность врезания речных долин преимущественно эрозионная; техногенная поверхность вырубленных лесов.

Приподнятые горные массивы (1) представляют собою ландшафты низкогорного останцового рельефа в центральной и юго-восточной частях площади. Абсолютные отметки рельефа составляют 700–800 м, высоких хребтов и отдельных вершин – до 1 300 м (г. Чистоп – 1 290 м, г. Отортен – 1 234 м, г. Гумпкопай – 1 145 м, г. Алыспумкчахль – 1 031 м и др.). Отметки уреза рек составляют порядка 300–350 м, энергия сильно расчлененного рельефа достигает 600–700 м. Неотектонические поднятия территории оцениваются в 300–400 м, до 500 м (по В. А. Сигову, 1979). В структурно-тектоническом отношении район относится к ишеримской и салатимской структурно-фациальным зонам, на юго-востоке – к чистопскому габброидному массиву. Коренные породы сложены метаморфическими кристаллическими сланцами, кварцитопесчаниками, мраморами, доломитами среднего–верхнего рифея в западной части площади; сланцами, амфиболитами, интрузивными ультрамафитами ордовика, а также габброидами – в восточной. Рыхлые образования на уплощенных вершинах верхнего яруса рельефа представлены элювиальными щебнисто-глыбовыми развалами, прилегающие склоны – глыбовым коллювием и щебнисто-супесчаным десерпцием, нижние склоны и межгорные понижения – суглинистым делювиосолифлюксием. На верхнем ярусе рельефа доминируют процессы морозного выветривания и солифлюксионные; на прилегающих крутых склонах – гравитационные (курумник), на нижнем ярусе – плоскостного смыва с участием солифлюкционного сползания. Растительность соответствует высотной зональности. По данным П. Л. Горчаковского [9] выше 800–900 м простирается пояс горных тундр, основу фитоценозов которых составляют мхи и лишайники; на крутых склонах – лесотундровые сообщества из редких низкорослых лиственничных песков с мохово-лишайниковым покровом; в нижнем ярусе – северная темнохвойная тайга с еловыми, пихтовыми, кедровыми и реже сосновыми лесными массивами. Почвы соответственно горно-тундровые, переходные горно-лесотундровые и подзолистые (горно-дерново-лесные). Геодинамическая и геохимическая устойчивость ландшафтов зоны тундр и лесотундр – низкая, на склонах – средняя.

Район остаточных гор западного склона (холмисто-увалистая полоса) (2) фрагментами распространена вдоль западной рамки площади. Абсолютные отметки составляют 400–550 м, останцовых вершин устойчивых к денудации – до 601 м. Полоса приурочена к Западно-Ураль​ской складчато-надвиговой Бельско-Елецкой структурно-фациальной зоне, сложенной терригенно-карбонатными и карбонатными формациями ордовика и силура. Относительно крутые склоны останцовых вершин перекрыты делювиодесерпцием, более пологие склоны холмов, увалов, межхолмистых понижений и долин – делювиально-десерпционными и делювиально-солифлюкционными образованиями верхнего неоплейстоцена. В денудационную поверхность на юго-западе врезаны долина р. Вишера, в которой развиты первая (режевская) и вторая (камышловская) надпойменные террасы, а также пойменный и русловый аллювий. Почвы лесные, подзолистые. На склонах распространены северотаежные ландшафты. В районе преобладают денудационные и карстовые геодинамические процессы. Геодинамическая характеристика ландшафта устойчивая, геохимическая – средняя.
Остаточные горы восточного склона Северного Урала (3) образуют останцовый холмисто-увалистый рельеф с абсолютными отметками 300–400 м, с отдельными сопками свыше 400 м. Отметки уреза крупных рек составляют 170–180 м, энергия рельефа достигает 200–250 м. Коренные породы формируют Западно-Тагильскую моноклинальную мегаструктуру, сложенную вулканогенными апопорфиритовыми сланцами, порфиритами и их туфами нижнего–среднего силура, прорванными более поздними интрузиями среднего и основного составов. Рыхлые образования на междуречьях представлены четвертичным суглинисто-щебнистым элювиоделювием, на склонах – суглинистым с мелким щебнем делювиосолифлюксием и суглинистым делювием. Генезис рельефа селекционно-денудационный, т. к. на отдельных сопках сохранились фрагменты мезозойских кор выветривания. На северо-востоке денудационная поверхность перекрыта ледниковыми образованиями с характерным бугристо-западинным рельефом, с термокарстовыми озерами и заболоченными понижениями. Неотектонические поднятия оцениваются амплитудами в 150–200 м. Почвы лесные подзолистые бурые, в межувалистых понижениях на переувлажненных участках – оглеенные. Фитоценозы светлохвойных лесов с сосновыми и березовыми массивами. Геодинамическая устойчивость высокая, геохимическая – средняя.

Поверхность врезания преимущественно эрозионного генезиса (4) формирует речные долины и их склоны. Наиболее крупные реки – Бол. Хозья, Вишера, Лозьва, Сев. Тошемка. Все они представлены верхними течениями. Долины узкие, участками – каньонообразные, глубоко врезанные в коренные породы, на участках расширения речных долин в створе их появляются неширокие первая (режевская) и вторая (камышловская) надпойменные террасы. Аллювий сложен полимиктовыми галечниками с редкими валунами, гравийными песками и супесями, залегающими с размывом на коренных породах. На склонах широко развиты суглинистые делювиальные и делювиально-солифлюкционные образования. Из экзогенных геодинамических процессов преобладает донная эрозия, на участках расширения долин – боковая планация. Почвы лесные бурые подзолистые на склонах и террасах; луговые и луго-болотные – на поймах. Фитоценозы лесные – светлохвойные леса с березой, осиной и с зарослями кустарников ивы, карликовой березки, смородины на пойме и вдоль водотоков. Геодинамическая устойчивость ландшафтов средняя, геохимическая – в долинах и на участках заболачивания – низкая.

Техногенная поверхность вырубов (5) широко распространена на востоке площади. Она занимает 20 % площади природных ландшафтов, исключая территории заповедника Вишерский и Ивдельского заказника. Вырубы приурочены к нижним пологим склонам холмисто-увалис​той полосы восточного склона. Характерной особенностью поверхности вырубов является техногенная нарушенность почвенного покрова в процессе вырубки лесов, т. к. работы проводились заключенными без соблюдения технологий и низкой механизации. Нарушенные почвы лесные подзолистые. В настоящее время вырубы заросли березовыми лесами с редким древостоем хвойных пород и кустарниками. Геодинамическая и геохимическая устойчивость средняя.

Фитоценозы
Зона горных тундр (А) характеризуется полным безлесьем. Основу растительного покрова составляют мхи и лишайники, к которым примешиваются травянистые ассоциации и кустарнички карликовой березки. Для лесотундры свойственно сочетание лесных и тундровых элементов. Разобщенные массивчики редкостойных низкорослых лесков чередуются с открытыми тундровыми сообществами. Характерны лиственничные редколесья и березовые криволесья с развитым мохово-лишайниковым покровом.
Горная северная темнохвойная тайга (Б) представлена еловыми, пихтовыми, кедровыми, реже – сосновыми лесами, которые довольно разрежены и заболочены. На западном склоне лесообразующей породой является ель сибирская, лиственница; на восточном – сосна и лиственница.
Светлохвойные леса (В) распространены на остаточных горах восточного склона Северного Урала; те же леса с зарослями кустарников (Г) приурочены к речным долинам. На вырубах (Д) преобладают вторичные хвойно-мелколиственные леса с преобладанием березы и нарушенным дерновым покровом; на переувлажненных землях распространены болота с низкорослым лесом из березы, ольхи, ели, кедра и сосны. В травянисто-кустарниковом покрове встречаются смородина, жимолость, рябина и карликовая березка; из трав – осоки, морошка, сабельник и др.

Геодинамические процессы

Геодинамические процессы подразделяются на эндо- и экзогенные, а также к ним отнесены техногенные.

Наиболее древними эндогенными процессами являются тектонические нарушения, которые на геологической карте в соответствии со сложным геологическим строением пересекают площадь в субмеридиональном и субширотном направлениях. Часть омоложенных в новейшее время разломов могут образовывать геоактивные зоны, отрицательно влияющие на жизнедеятельность. В новейший геодинамический этап, по данным В. А. Сигова [37], зона горно-остан​цового рельефа претерпела поднятия с амплитудой 300–400 м; холмисто-увалистая – 150–200 м. По В. П. Трифонову [40] воздымания в голоцене имели сводовый и сводово-глыбовый характер, которые усилили контрастность горного рельефа Центрально-Уральского поднятия и его морфологическое отчленение от восточного склона по разломам, границы которых были омоложены в неотектонический этап. На проявления голоценовой тектоники могут указывать неравновесные участки рек, наличие порогов и водных источников близ разломов.

Экзогенные процессы приурочены к определенным ландшафтам и формам рельефа. Криогенные развиты на вершинах и склонах горного останцового рельефа с абсолютными отметками свыше 1 000–1 100 м. На уплощенных вершинах процессами гольцового выветривания формируются полигональные грунты; на пологих седловинах – солифлюкционные нагорные террасы; на крутых склонах – курумообразование и каменные реки. На склонах ниже абсолютных отметок 900 м развиты гравитационные процессы коллювиально-солифлюкционные, солифлюкционно-делювиальные и делювиальные. Плоскостной смыв широко распространен на склонах холмисто-увалистого рельефа. С водотоками в долинах рек связаны процессы глубиной и боковой эрозии. На поверхности заболачивания формируются бугры пучения и гидролакколиты; на известняках развивается карст в виде воронок, поноров и пещер. Наиболее закарстована верхняя часть карбонатных массивов до глубины 30–50 м.

Геохимические и радиационные факторы

Геохимическое загрязнение природной среды оценивается по содержанию химических элементов в почвах и в донных осадках малых рек и притоков. По территории листа была проведена литохимическая съемка, которая выявила редкие очаги загрязнения вредными химическими элементами: свинцом, цинком, мышьяком, сурьмой, никелем и др., которые имеют различные токсичные свойства [7, 8].

На базе геохимической съемки почво-грунтов и донных осадков речной сети масштаба 1 : 500 000 [152] на площади листа были выявлены аномалии содержаний суммы тяжелых металлов (Zс) в градациях 8–32 единиц. По существующим методическим рекомендациям оценки природной среды (1995 г.) данные аномалии считаются умеренно-опасными и опасными. Они приурочены к ландшафтам как долин рек, так и к склоновым поверхностям горного и увалистого рельефа. На площади листа выделяются четыре аномальных зоны загрязнения химическими элементами с низким (Zc – 8–16 ед.) и средним (Zc – 16–32 ед.) уровнем [152]. Первая зона загрязнения оконтурена по низкому уровню загрязнения по токсичным элементам Mn, Zn. Вторая зона загрязнения выделена по низкому и среднему содержанию тяжелых металлов и по токсичным элементам Сu, Zn. Она приурочена к перспективному участку на поиски месторождения меди. Третья зона загрязнения оконтурена по низкому уровню загрязнения токсичными элементами Cu, Co, Mn, Pb. Четвертая зона приурочена к перспективным участкам на цинк и относится к низкой и средней степени загрязнения токсичными элементами Zn, Pb, Cu. Открытая добыча и предполагаемая высокотемпературная плавка медных руд с выбросом в атмосферу окислов серы может привести к критическому загрязнению токсическими элементами природной среды. На юго-востоке выделена зона, загрязненная токсичными элементами Сu, Zn, приуроченная к рудопроявлению меди. Кроме того выделены также аномальные участки с повышенным содержанием химических элементов первого и второго класса опасности (Pb, Zn, As, Ni, Co, Cr, Mo, Cu, Sb).

Все геохимические аномалии имеют природную основу и связаны с минеральным составом скальных пород и перекрывающих их кор выветривания, а также составом рыхлых пород. Они не играют заметной отрицательной роли в экологии природной среды, т. к. находятся в связном состоянии.

Радиационная обстановка гамма-поля (МЭД) по наземной съемке довольно спокойная (10–15 мкР/ч). По данным аэрогамма-спектрометрической съемки на высоте 50 м значения гамма-поля не превышают 8,5 мкР/ч.

Оценка эколого-геологических опасностей

По комплексу немногочисленных факторов составлена схема оценки эколого-геологических опасностей, на которой нашли отражение благоприятные, удовлетворительные и напряженные площади состояния природной среды.
К напряженным относятся районы с низкой геохимической устойчивостью ландшафтов с тундровой и лесотундровой гольцовой зоны горного рельефа, заболоченные земли в северо-восточной части листа, площади аномалий с повышенным содержанием суммы тяжелых металлов (Zc) в пределах 8–32 единиц, геохимические аномалии отдельных токсичных элементов. В гольцовой зоне активны криогенные геодинамические процессы, на переувлажненных землях – криогенное пучение грунтов в связи с интенсивным промерзанием; на остальных участках – склоново-гравитационные смещения.
Удовлетворительное состояние природной среды оценивается для склоновых таежных ландшафтов части низкогорных и увалистых полос, осложненных техногенной вырубкой лесов и гравитационно-склоновыми экзогенными процессами. Для них характерны аномалии химических элементов 1-го и 2-го класса опасности, умеренный радиационный фон.
Остальная территория выровненного и холмисто-увалистого рельефа с таежными ландшафтами представляет собою природные области со слабыми экзогенными процессами, благоприятными для жизнедеятельности человека.
Заключение
В процессе проведения картосоставительских работ в пределах листа P-40-XXIV (Чистопская площадь) были решены следующие задачи, обозначенные в Техническом (геологическом) задании:

1. Составлен и подготовлен к изданию комплект Государственных геологических карт масштаба 1 : 200 000 листа P-40-XXIV (Чистопская площадь) с цифровыми моделями (в формате ГИС) и объяснительной запиской, в том числе: геологическая дочетвертичных образований, четвертичных образований, полезных ископаемых и закономерностей их размещения. Карты и объяснительная записка составлены с учетом данных предшествующих исследований, ГДП-200 Чистопской площади, завершившегося в 2016 году, а также результатов картосоставительских работ, выполненных в 2017–2018 гг.
2. Уточнены особенности геологического строения территории: возраста, состава, стратиграфического положения, тектонической позиции, границ и площадей развития картографируемых подразделений, в том числе: метабазальтов мороинской (?) свиты; метаморфических образований западного обрамления Чистопского габброидного массива; дунит-клинопироксе​нит-габбрового комплекса Чистопского массива. Выполненное на установке SHRIMP-II в ЦИИ ВСЕГЕИ исследование изотопных отношений U и Pb в цирконах из пробы метабазальта мороинской свиты (№ 5061, р. Ахчупаннелья) показало, что наиболее «молодое» конкордантное значение возраста составляет 1 179±9 млн лет, что не противоречит принятому докембрийскому возрасту мороинской свиты. Sm-Nd исследования, выполненные по минеральным фракциям и валовым составам гранатовых гнейсов западного обрамления и оливиновых габбро Чистопского массива, показали отсутствие изохронной зависимости, что объясняется проявлением наложенных процессов и нарушением изотопной системы. Тем не менее, установлено, что модельный возраст гнейсов TDM=1 023 млн лет, а габбро TDM=744 млн лет, что указывает на докембрийский возраст пород очагов плавления расплавов, из которых кристаллизовались гранодиориты (протолит гнейсов) и габбро. Полученные данные не противоречат принятому докембрийскому возрасту пород.
3. Выполнено уточнение границ известных и вновь выявленных минерагенических таксонов, перспективных на обнаружение месторождений полезных ископаемых; уточнение оценки прогнозных ресурсов категории Р3 с актуализацией паспортов учета перспективных объектов; уточнение рекомендаций по проведению поисковых работ. В частности, дополнительное изучение и анализ ранее выполненных поисковых и геофизических работ позволил уточнить (увеличить) прогнозные ресурсы Второго Северного железорудного узла.

Касаясь всего периода изучения территории Чистопского листа (2014–2018 гг.), можно отметить следующие наиболее важные результаты:

1. Впервые обоснован вендский возраст метавулканитов, распространенных в западной части площади и гранитов Саклаимсорского массива. Вместо локально выделявшейся ранее в юго-западной части площади позднерифейской вулканогенно-терригенной толщи, предложено отображать на картах мороинскую свиту того же возраста, широко распространенную в пределах Ляпинской СФЗ. Возраст гранодиоритов Хальсорского массива оказался доордовикским, вероятно, он также относится к венд-кембрийскому сальнерско-маньхамбовскому комплексу; таким образом, ранее высказывавшееся предположение о широком распространении на территории листа P-40-XXIV «молодых» (ордовикских или каменноугольных) гранитов, не нашло подтверждения. Изучение субвулканических ультраосновных пород из верховьев р. Выдерья, которые некоторыми исследователями трактовались как кимберлиты, показало, что это пикриты, не имеющие существенных отличий от других пород пикритового антипинского комплекса. На геологических картах предшественников, были показаны интрузивные тела перидотитов на водоразделе рр. Тумпья и Маньская Волосница; нами было установлено, что данные интрузии сложены, главным образом, габбро парнукского комплекса, а метаморфизованные пироксениты и перидотиты формируют небольшие шлиры среди габбро.

2. Выполнено уточнение состава, возраста и контуров распространения сложнодислоцированных метаморфизованных толщ зоны Главного Уральского разлома (ГУР) и присутствующих среди них субвулканических и интрузивных образований. В том числе – впервые в исследуемом районе выделен белогорский метаморфический комплекс (гранатовые гнейсы и амфиболиты), закартирована область его распространения. Получена информация о P–Т параметрах метаморфизма высокобарической эпидот-амфиболитовой фации и их эволюции. Изучены минералы глаукофан-сланцевого метаморфизма, установлено, что амфиболы в голубых сланцах представлены ферроглаукофаном, винчитом и актинолитом; фиксируемая в парагенезисах последовательность кристаллизации указывает на регрессивный характер метаморфизма. Определен радиологический возраст риолитов малиновского комплекса (475,4±1,2 млн лет).

3. Уточнена площадь распространения колчеданоносной базальт-риолитовой формации (шемурской свиты). Как показали результаты наших исследований и анализ данных предшественников, колчеданоносная базальт-риолитовая формация (шемурская свита) распространена только в пределах небольшого северного фрагмента Саумской вулкано-тектонической структуры и слагает небольшие тектонические пластины в зоне Главного Уральского разлома; вдоль восточного контакта Чистопского полиформационного габбро-гранитоидного плутона она не прослеживается.
4. Проведено уточнение возраста, границ распространения и формационной принадлежности стратифицированных и интрузивных образований Западно-Тагильской СФЗ. В том числе – впервые найдены позднелландоверийские конодонты в кремнях среди андезитов в разрезах по р. Большая Тошемка, что позволило надежно обосновать выделение павдинской свиты в данном районе. Выяснилось, что вулканиты павдинской свиты (непрерывно-дифференцированной базальт-андезит-дацитовой формации позднего лландовери–раннего венлока) широко распространены вдоль восточного контакта Чистопского и Томратского массивов. С использованием материалов аэромагнитной съемки, уточнены контуры Чистопского габброидного массива, выделена система правых сдвигов. Впервые определен докембрийский возраст оливиновых габбро и силурийский – габброноритов Чистопского массива; установлено, что гранитоиды Томратского, Лозьвинского и Петропавловского массивов имеют позднелландоверийско-венлок​ский возраст и принадлежат к петропавловскому комплексу.
5. Произведено уточнение состава, возраста и контуров распространения мезозойских и кайнозойских образований, в том числе кор выветривания. В результате изучения материалов предшественников и собственных полевых наблюдений, а также результатов спорово-пыльце​вого анализа, на исследуемой территории впервые выделены отложения палеогенового, а также неогенового (миоценового и плиоценового) возраста. Ранее эти толщи относились к четвертичным образованиям. Коры выветривания сохранились, главным образом, в межгорных депрессиях, по долинам рек и на востоке Чистопской площади под кайнозойскими осадками. Распространены они незначительно и представлены преимущественно дресвянистым и щебенистым материалом.
6. Уточнены состав, возраст и контуры распространения четвертичных образований. Выяснено, что четвертичные образования представлены разнообразными комплексами отложений аллювиального, пролювиального, делювиального, гляциального и гляциофлювиального, палюстринного, солифлюкционного и других генетических типов.
7. Уточнены границы и площади развития минерагенических таксонов (зон и рудных узлов), перспективных на обнаружение промышленно значимых месторождений золота, черных, цветных (медь, цинк) металлов и других полезных ископаемых, в том числе:

– Ляпинской редкометалльно-вольфрамово-золоторудной хрусталеносной минерагенической зоны. Контуры Ляпинской минерагенической зоны изменены в связи с уточнением положения границы палеозойских и допалеозойских образований в центральной части площади. Установлено широкое проявление грейзенизации гранитоидов саклаимсорского комплекса, что повышает их перспективы на редкометалльное и вольфрамовое оруденение. Анализ фондовых материалов предшественников позволили нам в составе Ляпинской минерагенической зоны выделить Ниолсовский редкометалльно-золоторудный узел потенциальный.
– Границы Верхнеманьинско-Синегорской минерагенической зоны изменены в связи с уточнением положения границы палеозойских и допалеозойских образований в районе г. Отортен, а также в связи с выявлением тектонических блоков метаморфических пород вендского белогорского комплекса, ранее также включавшихся в состав палеозойских образований данной зоны. В контуре аэрогамма-спектрометрической аномалии на южном склоне г. Тум​пъянг обнаружены измененные гранит-порфиры и риолит-порфиры малиновского комплекса и метаморфизованные аркозовые песчаники саранхапнерской свиты. Последние, по данным ICP-MS, часто имеют повышенные содержания радиоактивных и редкоземельных элементов, что, вероятно, связано с присутствием в их составе детритовых минералов – ортита, монацита и других, образующих древние палеороссыпи.
– Границы Западно-Тагильской зоны уточнены в связи с уточнением положения Салатимского разлома, отделяющего палеозойские вулканогенные и осадочные толщи палеоконтинентального склона (Верхнеманьинско-Синегорская зона) от собственно палеоостроводужных и палеоокеанических образований (Западно-Тагильская зона). С привлечением материалов
ГДП-50 и данных собственных работ, в зоне Главного Уральского разлома впервые закартированы тектонические блоки колчеданоносной базальт-риолитовой формации (шемурской свиты). На исследуемой территории расположена небольшая северная часть Саум-Владимирского потенциального узла; контуры последнего были уточнены с применением горных выработок и маршрутных наблюдений.

– Исследование Ялпингньерско-Саумской зоны показало, что в ее пределах отсутствуют признаки промышленных скоплений минералов ванадий-железо-медной рудной формации (волковский тип) и золото-платинометалльного оруденения (перспективный баронский тип в габброидах и перидотитах). Что касается  скарново-магнетитового и медно-железо-скарнового оруденения – перспективы связаны с зоной экзоконтакта гранитоидных массивов, обрамляющих с востока Чистопский габбровый плутон. Нами были уточнены состав пород района Второго Северного скарново-магнетитового месторождения и контуры рудного узла; выяснено, что рудные залежи располагаются в породах павдинской свиты верхнего лландовери–нижнего венлока, а не в образованиях именновской свиты верхнего венлока–нижнего пржидолия, как это считалось раньше. Возраст рудогенерирующего гранитного массива также оказался более древним – позднелландоверийско-ранневенлокским. Перечисленные особенности сближают Второй Северный рудный узел с Баяновской группой железо-скарновых месторождений, расположенной в районе г. Североуральска (лист P-40-XXXVI).

8. Выполнены оценка прогнозных ресурсов категории Р3 золота, черных, цветных металлов и других полезных ископаемых, локализация перспективных участков и выделение площадей для постановки поисковых работ, составление паспортов перспективных объектов. На большую часть прогнозируемых объектов паспорта были составлены ранее. Нами выполнена работа по обоснованию прогнозных ресурсов и составлению паспорта Ниолсовского редкометалльно-золоторудного узла потенциального, а также Второго Северного железорудного узла.

9. Подготовлены предложения по изменениям и дополнениям легенды Среднеуральской серии листов Госгеолкарты-200, они касаются изменения возраста мариинского долеритового и вёлсовского гранит-лейкогранитового комплексов, маньняйсской толщи и малососьвинской свиты.

Выполненные исследования позволили наметить и ряд геологических проблем, имеющих как региональный, так и локальный характер. К региональным проблемам можно отнести дискуссионный вопрос о возрасте формирования пород раннего дунит-клинопироксенит-(тылаит)-габбрового комплекса Чистопского массива. Для решения данной проблемы необходимы дополнительные исследования, в том числе изотопно-геохронологические. Недостаточно изученной остается западная часть площади, где ранее не проводилась ГС-50 и полноценная ГС-200. Авторские наблюдения, вследствие труднодоступности указанной территории, также носят фрагментарный характер. Не до конца понятной осталась геологическая природа аэрогамма-спектрометрической аномалии в районе г. Тумп-Янг. В ходе ГДП-200 изучались центральная и южная части указанной аномалии. К сожалению, данный район слабо обнажен, и полученные нами данные неоднозначны. Сделанный нами вывод о приуроченности аномалии к «палеороссыпям» радиоактивных минералов (монацита, ортита и др.) в ордовикских песчаниках и гравелитах нуждается в дополнительном обосновании.
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Приложение 1

Список месторождений полезных ископаемых, показанных на карте полезных ископаемых и закономерностей их размещения листа P-40-XXIV Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1 : 200 000
	Индекс клетки
	№ на карте
	Вид полезного ископаемого и название месторождения
	Тип (К – коренное, Р – россыпное)
	Ранг объекта, состояние эксплуатации
	№ по списку использованной литературы

	МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

	Черные металлы

	Железо

	III-4
	5
	Второе Северное
	К
	ММ
	[11, 109]

	Благородные металлы

	Золото и платина россыпные

	III-4
	2
	Руч. Петропавловка
	Р
	РМ/О
	[148, 154]

	III-4
	6
	Руч. Нерпин-Сос
	Р
	РМ/О
	[148, 154]


Примечания. Коренные месторождения: ММ – малое. Россыпные месторождения: РМ – малое. Промышленная освоенность месторождений (дается после знака / (дробь)): О – отработанные; разведанные и неосвоенные, находящиеся в резерве даются без знаков освоенности.
Приложение 2
Список проявлений (П), пунктов минерализации (ПМ) полезных ископаемых, шлиховых потоков (ШП), первичных геохимических ореолов (ПГХО), вторичных геохимических ореолов (ВГХО), геофизических аномалий (ГА), показанных на карте полезных ископаемых и закономерностей их размещения листа P-40-XXIV Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1 : 200 000

	Индекс клетки
	№ на карте
	Вид полезного ископаемого и название проявления, пункта минерализации, ореола, потока и аномалии
	№ по списку использованной литературы
	Тип объекта, краткая характеристика

	МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

	Черные металлы

	Железо

	II-4
	1
	Ахтыльское
	[145, 157]
	П. В габбро вкрапленные руды содержат 14-15% (до 17,42%) железа, 1,12% титана и 0,3% V2O5. Прослежено по простиранию на 3 км и на 350 м по падению. Над проявлением магнитные аномалии интенсивностью до 9000 нТл

	II-4
	3
	Без названия
	[157]
	ПМ. Вкрапленность магнетита в сланцах

	II-4
	4
	Без названия
	[157]
	ПМ. Вкрапленность магнетита в сланцах

	II-4
	5
	Пелым-Чакурское
	[157]
	П. Среди андезибазальтов канавой вскрыты массивные и вкрапленные магнетитовые руды с содержанием Fe - 68,32-68,54% и жилоподобная зона гидроокислов железа мощностью 1 м с содержанием Cu - 0,21-0,67%. Видимая мощность рудной зоны - 6 м. В скважине в скарнированных андезибазальтах прожилково-вкрапленная минерализация магнетита и халькопирита, содержание Cu - до 0,39%

	II-4
	6
	Верхнелозьвинский
	[109, 116, 153, 156, 157]
	ПМ. Среди ороговикованных андезибазальтов и их туфов подсечены 2 тела вкрапленных и сплошных магнетитовых руд с содержанием железа - до 47,5%, мощностью 0,3 м. Магнетитовые руды с вкрапленностью сульфидов, содержание Cu - до 1,02%. В кварц-биотит-альбитовых роговиках содержание Fe - 11,0-30,3%, ширина их достигает 60 м. Перспективен

	II-4
	7
	Верхнелозьвинская аномалия
	[109, 116, 153, 156, 157]
	ГА. Магнитная аномалия размером 500х2000 м, состоит из двух эпицентров: северного и южного со значениями ΔΖ 7130 и 6900 нТл, соответственно. Перспективна на магнетитовое скарновое оруденение

	III-4
	4
	Вирви-Туп
	[157]
	П. В габбро вкрапленность магнетита, титаномагнетита и гематита. Содержание Fe - 14,07%; Ti - 1,04%; V2O5 - 0,1%

	III-4
	7
	Петропавловское
	[129]
	П. Три рудных горизонта богатых и бедных скарновых руд мощностью до 9,85 м. Авторские запасы магнетитовых руд по кат. С2 - 1,75 млн т

	III-4
	12
	Ушминское
	[123, 153, 157]
	П. Развалы скарновых медно-магнетитовых руд с содержанием Feвал. - до 47,74% и Cu - до 1%, S - до 0,34%, P - до 0,03%, развалы метабазальтов с содержанием Cu - до 4,44% (в штуфной пробе с медной зеленью). Скважинами вскрыты бедные медно-магнетитовые руды мощностью от 3,4 до 11,8 м с содержанием Fe - до 20,2%, Cu - до 2,5%

	III-4
	14
	Без названия
	[157]
	ПМ. Вкрапленность титаномагнетита в габбро

	III-4
	15
	Без названия
	[157]
	ПМ. Вкрапленность титаномагнетита в габбро

	III-4
	16
	Чистопский
	[157]
	ПМ. Среди габброноритов шурфами вскрыты развалы магнетитовых руд

	III-4
	17
	Без названия
	[157]
	ПМ. Вкрапленность титаномагнетита в габбро

	IV-2
	9
	Верховья р. Бол. Ниолс
	[116]
	ПМ. Элювиально-делювиальный развал глыб спилитов, магнетит-альбит-амфиболовых сланцев и магнетитовых кварцитов. Последние мощностью около 1,0 м. Площадь развала - 400х350 м


	Продолжение прил. 2

	Индекс клетки
	№ на карте
	Вид полезного ископаемого и название проявления, пункта минерализации, ореола, потока и аномалии
	№ по списку использованной литературы
	Тип объекта, краткая характеристика

	IV-2
	14
	Р. Бол. Тошемка
	[131]
	ПМ. В шурфе 7061 среди магнетит-альбит-амфиболовых сланцев прослой полосчатых магнетитовых кварцитов мощностью 0,2 м, мощность слойков, обогащенных магнетитом, - 1-5 мм, содержание магнетита - около 30%. Магнитное поле на участке неравномерное с перепадами значений ΔZ от -640 до 3000 нТл

	IV-3
	2
	Малая Тошемка
	[147]
	ПМ. В зеленых сланцах вкрапленность магнетита

	IV-4
	2
	Точка 2
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность титаномагнетита

	IV-4
	3
	Точка 4
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность титаномагнетита

	IV-4
	4
	Верблюжинское
	[122, 157]
	П. В скарнированных габбро жилообразные рудные тела сплошных и прожилково-вкрапленных магнетитовых руд мощностью 0,5-3,0 м. Среднее содержание железа (в %): в массивных магнетитовых рудах - 49,1, в богатых рудах - 33,94, в бедных рудах - 24,1. Среднее содержание (в %): TiO2 - 0,63; V2O5 - 0,03. Содержание меди в богатых рудах - 0,047%, среднее - 0,042%

	IV-4
	9
	Витимское
	[122]
	П. В пироксен-гранатовых и эпидот-пироксен-гранатовых скарнах среди скарнированных габбро 2 крутопадающих тела вкрапленных и массивных магнетитовых руд мощностью 4,0 и 1,0 м. Среднее содержание железа (в %): в массивных магнетитовых рудах - 50,65, в богатых рудах - 36,19, в бедных рудах - 24,3. Содержание Cu в богатых рудах - 0,12%, среднее - 0,076%

	IV-4
	11
	Точка 11
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность титаномагнетита

	IV-4
	13
	Точка 14
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность титаномагнетита

	IV-4
	14
	Лохньинское
	[117, 130]
	ПМ. В пегматоидных габбро вкрапленность магнетита в количестве 10-15%. Магнитная аномалия по изодинаме 1000 нТл размером 2000х700 м (максимум - 3300 нТл)

	IV-4
	19
	Точка 28
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность титаномагнетита

	IV-4
	22
	Северо-Тошемское
	[117, 130]
	ПМ. Три прослоя габбро, содержащие вкрапленность магнетита до 20%. Магнитная аномалия по изодинаме 3000 нТл размером 60х1300 м

	Титан, цирконий

	IV-1
	10
	Правый берег р. Ниолс (обн. 819)
	[107, 131]
	ПМ. Тонкополосчатые титан-циркониевые кварцитопесчаники, мощность рудных слойков - 0,3-10,0 см. Мощность рудоносной пачки - 25-30 м. Содержание TiO2 - 0,1-0,16% (по бороздовым пробам)

	IV-1
	23
	Р. Муравей
	[131]
	ПМ. Тонкополосчатые титан-циркониевые кварцитопесчаники

	IV-1
	26
	Хр. Муравьиный Камень (обн. 3300)
	[131]
	ПМ. Тонкополосчатые титан-циркониевые кварцитопесчаники в делювии

	IV-1
	31
	Хр. Муравьиный Камень
	[131]
	ПМ. Тонкополосчатые титан-циркониевые кварцитопесчаники. Мощность рудоносной пачки около 25 м. Содержание TiO2 - от 0,59 до 4,14%, ZrO2 - 0,01% (по штуфным пробам)

	Цветные металлы

	Медь

	I-1
	2
	Выдерья. Проявление №2
	[143]
	ПМ. В серицит-кварц-альбитовых сланцах с вкрапленностью пирита примазки малахита

	I-1
	4
	Выдерья. Проявление №3
	[143]
	ПМ. В эпидот-хлорит-альбитовых сланцах примазки малахита. Содержание в штуфной пробе Cu - 0,6%, Ва - до 0,6%, Bi - 0,0027%

	I-1
	6
	Выдерья. Проявление №4
	[143]
	ПМ. В глыбах метариолитов тонкие (2-3 см) кварцевые прожилки с примазками малахита. В отдельных пробах содержание Cu - до 0,3%, Pb - до 0,3%, Zn - до 0,018%

	I-1
	8
	Выдерья. Проявление №6
	[143]
	ПМ. В филлитовых сланцах примазки малахита

	I-2
	8
	Проявление №21
	[143]
	ПМ. В эпидот-хлорит-альбитовых сланцах с прожилками кварца, содержащих вкрапленность пирита и халькопирита. В штуфной пробе содержание Cu - 0,18%

	I-2
	9
	Проявление №22
	[143]
	ПМ. В хлорит-серицит-кварцевых сланцах с кварцевыми прожилками, содержащими примазки малахита содержание Cu - 0,18%

	I-4
	1
	Правый берег р. Лассос
	[143]
	ВГХО. В рыхлых образованиях содержание Cu - 0,01%, V - 0,01%

	I-4
	5
	Аномалия 244
	[143]
	ВГХО. В рыхлых образованиях содержание Cu - 0,01%

	I-4
	6
	Аномалия 259
	[143]
	ВГХО. В рыхлых образованиях содержание Cu - 0,006%

	I-4
	7
	Аномалия 258
	[145]
	ВГХО. В рыхлых образованиях Содержание Cu - 0,01%

	I-4
	8
	Мань-Томратский
	[145]
	ПМ. В скв. 114а в габбро и диоритах прожилково-вкрапленная минерализация сульфидов (25-40%). В рудах содержание Cu - до 1,72% (гл. 33,3 м), Zn - 3,0%, Au - до 0,6 г/т

	I-4
	9
	Скв. 128
	[145]
	ПМ. В раздробленных, гематитизированных, карбонатизированных андезидацитах в инт. 57,7-60,2 м зона прожилково-вкрапленной минерализации пирит-халькопиритового состава. Содержание по хим. анализу (в %): Cu - 0,5, Zn - 0,01, As - 0,015

	II-4
	2
	Туя-Павлур
	[157]
	ПМ. На контакте диоритов и андезибазальтов в канаве вскрыта жилка гидроокислов железа с реликтами сульфидов мощностью 0,3 м. Содержание Cu по данным хим. анализов - 0,24-7,9%

	II-4
	8
	Ауспийский
	[157]
	ПМ. В метасоматически измененных кварц-хлоритовых и углеродисто-кварцевых сланцах с вкрапленностью пирита и халькопирита содержание Cu - до 0,34%

	III-1
	12
	Лопьинский
	[107]
	ПМ. В альбит-кальцит-кварцевой жиле вкрапленность халькопирита, халькозина, малахита и галенита. Содержание халькопирита - 1,58 кг/т, галенита - 0,13 кг/т

	IV-1
	1
	Аномалия 17
	[107]
	ПГХО. В аповулканогенных сланцах Cu - до 0,07%, Zn - до 0,1%, Pb - до 0,03%

	IV-1
	27
	Муравьинский
	[107]
	ПМ. В доломитах и сланцах вкрапленность пирита (21,3 кг/т) и халькопирита (2,8 кг/т). Мощность минерализованной зоны - 0,8-1,0 м

	IV-4
	1
	Точка 1
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	5
	Точка 5
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	6
	Точка 6
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	7
	Точка 7
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	8
	Обн. 2030
	[130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	10
	Точка 9
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	12
	Точка 12
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	15
	Точка 15
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	16
	Точка 17
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	17
	Точка 25
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	IV-4
	18
	Точка 27
	[117, 130]
	ПМ. В габбро-пегматитах налеты медной зелени

	IV-4
	21
	Точка 35
	[117, 130]
	ПМ. В габбро вкрапленность пирита, халькопирита и примазки медной зелени

	Медь, цинк

	III-4
	13
	Нижнеушминский
	[157]
	ПМ. Среди вулканогенно-осадочных пород в субвулканических кварцевых дацитовых порфирах прожилково-вкрапленные колчеданные руды. Состав руд: пирит, халькопирит, сфалерит

	IV-4
	23
	Школьный
	[117, 129]
	ПМ. Скальный выход роговиков по вулканитам основного состава с вкрапленностью пирита и халькопирита. Содержание меди - 0,48%

	IV-4
	24
	Правобережное
	[111, 117, 129]
	ПМ. В туфах кислого состава и их окварцованных разностях густая вкрапленность пирита (до 40% на контакте с туфами основного состава)

	IV-4
	25
	Северо-Саумское западное
	[111, 135]
	П. В базальтах прожилково-вкрапленные колчеданные руды. Максимальные содержания (в %): Cu - 0,68, Zn - 0,01, S - 31,16

	IV-4
	26
	Северо-Саумское восточное
	[111, 135]
	ПМ. В серицит-альбит-кварц-хлоритовых метасоматитах вкрапленность пирита, халькопирита, сфалерита и ковелина. Мощность рудной зоны - 0,5-3,3 м. Максимальные содержания (в %): Cu - 0,31, Zn - 0,17, S - 29,5

	Никель

	III-4
	3
	Петропавловское
	[157]
	П. В нонтронитовой коре выветривания содержание Ni - 0,01-1,93%. Мощность коры выветривания - 0,3-8,0 м, прослежена на 2 км

	Олово

	III-1
	4
	Западный склон хр. Вишерский Камень
	[107]
	ПМ. В базальтах знаки самородного олова

	Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

	III-2
	1
	Аномалия 2 (Саклаимсори)
	[107]
	ПГХО. В гранит-порфирах с вкрапленностью магнетита, пирита и флюорита и в метасоматически измененных породах мороинской свиты содержание Nb - 0,01%,Y - 0,015%, Sn - 0,04%, Yb - 0,004%. Перспективна на редкометалльное оруденение

	III-1
	3
	Аномалия 5 (Хальсория)
	[107]
	ПГХО. В гранодиоритах и вмещающих сланцах содержание La - 0,03%, Nb - 0,015%,Y - 0,03%, Yb - 0,0015%

	IV-1
	4
	Аномалия 21
	[107]
	ПГХО. В окварцованных слюдисто-кварцевых сланцах содержание Nb - 0,01%, La - 0,015%, Y - 0,02%, Yb - 0,0015%

	IV-1
	8
	Аномалия 23
	[107]
	ПГХО. В метасоматически измененных конгломератах, гравелитах, песчаниках и сланцах с вкрапленностью сульфидов и карбонат-кварцевыми прожилками содержание Nb - 0,01%, Y - 0,06%, La - 0,015%, Sr - 0,06%

	Благородные металлы

	Золото коренное

	I-1
	3
	Без названия
	[143]
	ПМ. Нет данных

	I-1
	5
	Проявление №15
	[143]
	ПМ. В габбродолеритах с тонкими кварц-полевошпатовыми прожилками в протолочной пробе 2 зерна самородного золота размером 0,1 мм

	I-1
	7
	Южная часть участка Выдерья
	[143]
	ПГХО. В сланцах содержание Au - 0,02-0,06 г/т (металлометрическая съемка)

	I-2
	6
	Тумпья (канава 21)
	[143]
	ПМ. В пиритизированных метариолитах по спектральному анализу содержание Au - 1,0 г/т

	I-2
	7
	Тумпья (канава 19)
	[143]
	ПМ. В кварцевой жиле на контакте зеленых сланцев и метариолитов содержание золота - 0,3 г/т

	III-1
	6
	Северо-Лопьинское
	[118]
	П. Кварцевая жила с пиритом, халькопиритом и видимым золотом. Содержание Au - 5 г/т

	III-1
	9
	Шурф 5264
	[107]
	ПМ. В жильном кварце с вкрапленностью галенита содержание Au - 0,7 г/т

	III-1
	11
	Шурф 8253
	[107]
	ПМ. Вкрапленность халькопирита и единичных знаков шеелита и золота в окварцованном песчанике. Содержание Au - 0,3 г/т

	III-1
	13
	Скв. 81
	[107]
	ПМ. Скв. 81 (УКБ 12/25), инт. 20-25,2 м, в окварцованном песчанике единичный знак золота. Содержание Au - 0,3 г/т

	IV-1
	5
	Шурф 7272
	[107]
	ПМ. В сланцах содержание Au - 0,5 г/т

	IV-1
	11
	Шурф 7370
	[107]
	ПМ. В кварцитопесчанике редкая вкрапленность халькопирита. Содержание Au - 0,3 г/т

	IV-1
	12
	Скв. 45
	[107]
	ПМ. Скв. 45 (УКБ 12/25), инт. 8-11 м, в углеродисто-хлорит-кварцевом сланце вкрапленность галенита, сфалерита и халькопирита, единичный знак золота

	IV-1
	13
	Скв. 59
	[107]
	ПМ. Скв. 59 (УКБ 12/25), инт. 7-14 м, в углеродисто-хлорит-кварцевом сланце вкрапленность галенита и золота содержание Au - 0,8 г/т; инт. 8-20 м, в углеродисто-слюдисто-кварцево-карбонатном сланце с притом содержание Au - 0,4 г/т; инт. 20-26 м, в слюдисто-карбонатно-кварцевом сланце содержание Au - 0,2 г/т

	IV-1
	14
	Скв. 70
	[107]
	ПМ. Скв. 70 (УКБ 12/25), инт. 5,7-17,3 м, в углеродисто-слюдисто-хлорит-кварцевом сланце вкрапленность галенита и халькопирита, единичный знак золота

	IV-1
	19
	Канава 7413
	[107]
	ПМ. Кварцитопесчаники с вкрапленностью халькопирита и лимонита. Содержание Au - 0,6 г/т

	IV-1
	20
	Канава 7455
	[107]
	ПМ. В карбонатно-кварцевой будине среди слюдисто-кварцевых сланцев знаки золота. Содержание Au - 0,3 г/т

	IV-1
	22
	Шурф 9210
	[107]
	ПМ. В коре выветривания содержание Au - 0,4 г/т

	IV-1
	25
	Скв. 137
	[107]
	ПМ. Скв. 137 (УКБ 12/25), инт. 20,0-35,0 м, в слюдисто-кварцевом сланце вкрапленность халькопирита. Содержание Au - 0,8 г/т

	IV-1
	30
	Скв. 150
	[107]
	ПМ. Скв. 150 (УКБ 12/25), инт. 19,3-32,8 м, в углеродисто-слюдисто-кварцевом сланце вкрапленность пирита, халькопирита, одиночные знаки золота

	IV-2
	8
	Канава 9246
	[107]
	ПМ. В метасоматите содержание Au - 0,4 г/т

	Золото и платина россыпные

	I-2
	1
	Р. Маньская Волосница
	[126, 143]
	П. Пойменная россыпь протяженностью - 5 км. Среднее содержание по разным линиям - от 79 до 147 мг/м3, мощность пласта - от 1,0 до 1,3 м. Максимальные содержания золота в приплотиковой части - до 160-780 (с максимальным значением 4028) мг/м3

	I-2
	2
	Р. Тумпья
	[126, 143]
	П. Пойменная россыпь протяженностью 5 км. Среднее содержание по разным линиям - от 30-40 до 69 мг/м3, мощность пласта - от 1,0 до 1,7 м

	I-2
	3
	Правый приток р. Маньская Волосница
	[143]
	ШП. Поток золота малой интенсивности

	I-2
	4
	Р. Маньская Волосница (верховья)
	[142]
	ШП. Поток золота средней интенсивности

	I-4
	2
	Р. Мал. Сосьва (ниже руч. Пассос)
	[133, 145]
	ШП. Поток средней интенсивности. Содержание золота в шлиховых пробах - от единиц до десятков знаков

	I-4
	3
	Р. Мал. Сосьва (верховья)
	[133, 145]
	П. Золотоносный пласт шириной 20,0 м и мощностью 0,4 м со средним содержанием шлихового золота в количестве 325 мг/м3

	I-4
	4
	Р. Мал. Сосьва (выше руч. Пассос)
	[133, 145]
	ШП. Поток средней интенсивности. Содержание золота в шлиховых пробах - от единиц до десятков знаков

	II-1
	1
	Реки Бол. Хозья и Унья
	[126, 143]
	ШП. Поток золота слабой интенсивности. Редкие шлиховые пробы содержат до 10 знаков размером 0,25-1,0 мм

	III-1
	1
	Р. Хальсория (верховья)
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности, в пробах до 8-20 знаков. В коре выветривания, размываемой истоками реки, содержание Au - до 20 мг/м3

	III-1
	2
	Р. Маньлох
	[118]
	П. Россыпь аллювиальная, золотоносный пласт залегает на глубине 2,1 м, содержание золота - около 600 мг/м3, отрабатывалась старателями. Данных о количестве добытого металла нет

	III-1
	5
	Верховья р. Лопья, левый приток
	[118]
	П. Россыпь аллювиальная, золотоносный пласт залегает на глубине 2,0-2,4 м, мощность пласта - 0,7-0,9 м, содержание золота - около 600 мг/м3, отрабатывалась старателями. Данных о количестве добытого металла нет

	III-1
	8
	Р. Хальсория (среднее течение)
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности. Золотоносность - не более 10 мг/м3. По данным ВЭЗ мощность рыхлых образований - 15-20 м

	III-1
	10
	Правый приток р. Хальсория
	[118]
	П. Россыпь аллювиальная, золотоносный пласт залегает на глубине 2 м, содержание золота - около 600 мг/м3, отрабатывалась старателями. Данных о количестве добытого металла нет

	III-2
	2
	Р. Вишера (Пазарья)
	[107, 118]
	П. Содержание золота по шлиховому опробованию увеличивается вниз от 10 до 70 мг/м3. В верховьях следы старательских отработок, по архивным данным известно, что золотоносный пласт залегает на глубине 1,9-2,1 м, содержание золота - около 600 мг/м3, данных о количестве добытого металла нет

	III-2
	5
	Верховья левого притока р. Вишера
	[118]
	П. Россыпь аллювиальная, золотоносный пласт залегает на глубине 2,1 м, содержание золота - около 600 мг/м3, отрабатывалась старателями. Данных о количестве добытого металла нет

	III-2
	7
	Низовья левого притока р. Вишера
	[118]
	П. Россыпь аллювиальная, золотоносный пласт залегает на глубине 2,1-2,3 м, содержание золота - около 600 мг/м3, отрабатывалась старателями. Данных о количестве добытого металла нет

	III-3
	1
	Руч. Корт-Валь-Сос
	[148, 154]
	П. Россыпь платинометалльно-золотоносная, отработана старателями. Других данных нет

	III-4
	1
	Верхнелозьвинский участок
	[134]
	П. Содержание золота в пойме - от 5-15 до 205 мг/м3, в террасе - от 20-30 до 470 мг/м3. На отдельных участках на плотике содержание - до 1374 мг/м3 на опробуемый интервал в 1 м. На всю массу рыхлых отложений максимальное содержание - до 199 мг/м3 на мощность 14 м. Мощность аллювия - от 2 до 9-14 м, в среднем - 6 м

	III-4
	8
	Р. Вирви-Туп
	[148, 154]
	П. Россыпь платинометалльно-золотоносная, отработана старателями. Других данных нет

	III-4
	9
	Руч. Велетьма
	[118]
	П. Россыпь долинная, длиной 700 м, шириной 20 м. Среднее содержание золота на массу - 500 мг/м3, на пласт - 1580 мг/м3. Запасы золота по категории А - 20 кг. Отработана старателями

	III-4
	10
	Р. Чопорья
	[148, 154]
	П. Россыпь платинометалльно-золотоносная, отрабатывалась старателями. Других данных нет

	III-4
	11
	Руч. Ленгсос
	[148]
	П. Россыпь золотоносная, отрабатывалась старателями. Других данных нет

	IV-1
	2
	Р. Ниолс
	[107, 131]
	ШП. Поток слабой интенсивности. В шлиховых пробах - до 20 мг/м3. В нижнем течении в шлиховых пробах - до 800 знаков на 1 м3

	IV-1
	6
	Правый приток р. Ниолс
	[118]
	П. Россыпь аллювиальная, золотоносный пласт на глубине 2,6 м, содержание - около 600 мг/м3, отрабатывалась старателями. Данных о количестве добытого металла нет

	IV-1
	16
	Р. Мал. Ниолс
	[107, 118]
	ШП. Поток слабой интенсивности, в русловом аллювии содержание Au - до 10 мг/м3. В долинных образованиях содержание Au - до 131 мг/м3. В нижнем течении следы старательских отработок

	IV-1
	21
	Р. Муравей (правый приток)
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности. Содержание золота в шлиховых пробах - до 23 знаков

	IV-1
	24
	Р. Муравей
	[107, 118]
	П. На участке сужения долины реки (в нижнем ее течении) содержание золота в шлиховых пробах - до 80 мг/м3. Погребенный аллювий в эрозионно-карстовой депрессии. Старательские отработки в среднем и верхнем течении, где залегает золотоносный пласт на глубине 1,75 м, с содержанием золота до 600-800 мг/м3. Данных о количестве добытого металла нет

	IV-2
	2
	Левый приток р. Вишера (Пазарья)
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности. В шлиховых пробах - до 13 знаков золота

	IV-2
	4
	Правый приток р. Бол. Ниолс
	[107, 118]
	ШП. Поток слабой интенсивности. В шлиховых пробах - до 5 мг/м3. В верховьях следы старательских отработок

	IV-2
	5
	Руч. Болотный
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности. В шлиховых пробах - до 51 мг/м3

	IV-2
	6
	Руч. Плоский
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности. В шлиховых пробах - до 5 мг/м3

	IV-2
	7
	Р. Бол. Ниолс
	[107]
	П. В русловом аллювии содержание Au в верховьях - до 106 мг/м3, в низовьях - 15 мг/м3. В аллювии первой надпойменной террасы - до 109 мг/м3. В делювиальных образованиях - до 104 мг/м3

	IV-2
	11
	Р. Дунья
	[107, 118]
	П. В террасовых отложениях содержание Au - до 134 мг/м3. В русловом аллювии шлиховой поток слабой интенсивности. Содержание золота не превышает 5 мг/м3, в единичных пробах - до 110 и 202 мг/м3

	IV-2
	12
	Р. Средн. Ниолс
	[107, 131]
	ШП. Поток слабой интенсивность, в шлиховых пробах содержание золота - до 20 мг/м3 (одиночная проба в верховьях около 500 зн./м3). В аллювии первой надпойменной террасы - до 78 мг/м3, в делювиально-пролювиальных образованиях - до 165 мг/м3 

	IV-3
	1
	Р. Мал. Тошемка
	[135, 147]
	ШП. Поток слабой интенсивности, одиночные пробы содержат Au до 0,15-0,25 мг/м3

	IV-3
	3
	Р. Бол. Тошемка
	[135, 147]
	ШП. Поток слабой интенсивности. Содержание Au в пробах - до 0,15-40 мг/м3, чаще - 10-20 мг/м3

	IV-4
	20
	Р. Сев. Тошемка
	[130, 135, 147]
	ШП. Поток средней степени интенсивности. В русле в верховьях - знаковые содержания золота, в средней части содержание Au преимущественно 20-40 мг/м3, реже - до 100 мг/м3, в террасовых отложениях - до 180 мг/м3

	Золото, вольфрам

	I-1
	1
	Р. Выдерья
	[143]
	ШП. Поток золота и шеелита слабой интенсивности

	I-1
	9
	р. Ельма
	[143]
	ШП. Поток золота и шеелита средней интенсивности. Почти во всех шлиховых пробах знаки золота и шеелита. В отдельных пробах шеелита - до 1 г/т. Содержание Au в русловом аллювии колеблется от 10 до 51 мг/м3

	I-2
	5
	Р. Тумпья (верховья)
	[143]
	ШП. Поток золота и шеелита средней интенсивности

	III-1
	7
	Р. Лопья
	[107]
	ШП. Поток слабой интенсивности, в пробах единичные знаки золота и шеелита. Содержание Au - до 10 мг/м3

	IV-2
	10
	Вейнберг
	[107]
	П. Шеелит-вольфрамит-кварцевая жила мощностью 0,2-0,3 м. В штуфных пробах содержание Au - до 28,8 г/т, Ag - до 3512 г/т, в бороздовых пробах содержание Au - до 5,9 г/т, Ag - до 3383 г/т

	НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

	Химическое сырье

	Флюорит

	III-2
	1
	Саклаимсори-Чахль
	[107]
	ПМ. Вкрапленность флюорита в гранит-порфирах и кварцевых прожилках. Содержание флюорита в гранитах - до 0,026 кг/т, в кварцевых прожилках - до 0,64 кг/т

	Горнотехническое сырье

	Асбест амфиболовый

	IV-2
	1
	Верховья р. Мал. Тошемка
	[131]
	ПМ. Элювиально-делювиальный развал глыб амфиболизированного габбро. В тонких трещинках полуволокнистый и игольчатый актинолит-асбест

	IV-2
	3
	Высота 870,5
	[131]
	ПМ. Элювиально-делювиальный развал глыб амфиболизированного габбро. В тонких трещинках полуволокнистый и игольчатый актинолит-асбест

	IV-2
	13
	Левый берег р. Бол. Тошемка
	[131]
	ПМ. В обн/ 8035 амфиболизированного габбро с тонкими трещинками, выполненными полуволокнистым и игольчатым актинолит-асбестом

	Драгоценные камни и поделочное сырье

	Офикальцит

	IV-1
	17
	Левый берег р. Ниолс
	[107]
	П. Крупноглыбовые развалы офикальцита на контакте дайки габбродолерита и доломитовых мраморов


	Окончание прил. 2

	Индекс клетки
	№ на карте
	Вид полезного ископаемого и название проявления, пункта минерализации, ореола, потока и аномалии
	№ по списку использованной литературы
	Тип объекта, краткая характеристика

	Горный хрусталь

	III-2
	3
	Обн. 18158
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в кварцитопесчанике

	III-2
	4
	Обн. 18035
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в слюдисто-хлорит-кварцевом сланце

	III-2
	6
	Шурф 22159
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в слюдисто-хлорит-кварцевом сланце

	III-2
	8
	Обн. 7101
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в кварцитопесчанике

	III-2
	9
	Обн. 7085
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в кварцевой будине среди слюдисто-кварцевых сланцев

	IV-1
	3
	Обн. 10069
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в жильном кварце

	IV-1
	7
	Обн. 10098
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в песчанике

	IV-1
	9
	Минингульское (Проявление №61)
	[107]
	П. В коре выветривания доломитов занорыши с кристаллами прозрачного горного хрусталя размером 2х10 см

	IV-1
	15
	Шурф 8440
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в коре выветривания

	IV-1
	18
	Шурф 24035
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в песчанике

	IV-1
	28
	Муравьинское
	[105, 107, 131]
	П. Элювиально-делювиальные высыпки горного хрусталя и жильного кварца протяженностью 200 м среди кварцитопесчаников. Кристаллы длиной до 6-8 см. Найдено более 200 кристаллов и их обломков, друз

	IV-1
	29
	Шурф 18440
	[107]
	ПМ. Горный хрусталь в мраморе


Приложение 3
Общая оценка минерально-сырьевого потенциала минерагенических подразделений

	№ п/п
	Наименование, ранг и индекс подразделения
	Полезное ископаемое
	Площадь (длина) объекта, км2 (км)
	Запасы
	ΣА+В+С
	Прогнозные ресурсы*
	Сумма запасов и ресурсов
	Удельная продуктивность (запасы+ресур​сы/S)

	
	
	
	
	В
	С1
	С2
	
	Р1
	Р2
	Р3
	
	

	1
	Ниолсовский редкометалльно-золоторудный узел потенциальный (2.0.1 Au,R/RF3–ɹ)
	Золото
	S - 750
	
	
	
	
	
	
	45
	45
	0,06

	2
	Второй Северный железорудный узел (5.0.1 Fe/S1–2)
	Железо
	S - 185
	7,22
	6,16
	
	13,38
	38
	
	70
	121,38
	0,65

	3
	Саум-Владимирский цинково-меднорудный узел потенциальный (северная часть узла) (5.0.2 Cu,Zn/O3–S1)
	Медь

Цинк
	S - 92
	
	
	
	
	
	
	50

80
	50

80
	0,54

0,86

	4
	Маньско-Волосницкое золотороссыпное поле потенциальное (7.1.0.1 Au)
	Золото россыпное
	L - 9,5
	
	
	
	
	
	0,2
	
	0,2
	

	5
	Вишерско-Ниолсовский золотороссыпной узел потенциальный (7.2.1 Au)
	Золото россыпное
	L - 50,0
	
	
	
	
	
	
	1,8
	1,8
	

	6
	Малососьвинский золотороссыпной узел потенциальный (часть узла) (8.1.1 Au)
	Золото россыпное
	L - 9,5
	
	
	
	
	
	
	0,055
	0,055
	

	7
	Ушминско-Тошемский платино-золотороссыпной узел потенциальный (часть узла) (8.2.1 Au,Pt)
	Золото россыпное Платина россыпная
	L - 70
	
	
	
	
	
	
	1,0

0,4
	1,0

0,4
	

	8
	Верхнелозьвинское платино-золотороссыпное поле потенциальное (часть поля) (8.2.0.1 Au)
	Золото россыпное
	L - 9
	
	
	
	
	
	0,24
	
	0,24
	


Примечания: * – количество ресурсов: для железных руд – в млн т, для меди, цинка – в тыс. т, для золота и платины – в т.
Приложение 4
Сводная таблица прогнозных ресурсов полезных ископаемых

	Группа, подгруппа полезных ископаемых
	Вид полезного ископаемого
	Количество прогнозируемых объектов
	Категория прогнозных ресурсов
	Прогнозные ресурсы*

	МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

	Черные металлы
	Железо
	1
	P1
	38

	
	
	1
	P3
	70

	Цветные металлы
	Медь
	1
	P3
	50

	
	Цинк
	1
	P3
	80

	Благородные металлы
	Золото коренное
	1
	P3
	45

	
	Золото россыпное
	2
	P2
	0,44

	
	
	3
	P3
	2,855

	
	Платина россыпная
	1
	P3
	0,4


Примечание: * – прогнозные ресурсы: для железных руд – в млн т, для меди, цинка – в тыс. т, для золота и платины – в т.

Приложение 5
Таблица прогнозируемых объектов полезных ископаемых и их прогнозных ресурсов, впервые выявленных или переоцененных в ходе составления Государственной геологической карты Российской Федерации листа P-40-XXIV
	№ п/п
	Вид минерального сырья и наименование объекта
	Полезное ископаемое
	Оценка ресурсов по категориям*
	Баланс ресурсов по результатам работ (+/-)
	Рекомендуемые для лицензирования объекты и рекомендации по дальнейшим работам

	
	
	
	на начало работ
	по результатам работ
	
	

	1
	Второй Северный железорудный узел (5.0.1 Fe/S1–2)
	Fe
	Р3 - 60**
	Р3 - 70
	+10
	Специализированные поисковые работы масштаба 1 : 10 000 до глубины 300 м (II очередь)

	2
	Ниолсовский редкометалльно-золоторудный узел потенциальный (2.0.1 Au,R/RF3–ɹ)
	Au
WO3
	Р2 - 6,6
Р3 - 10

Р2 - 17
Р3 - 48
[117]
	Р2 - 0,0
Р3 - 45

Р2 - 0,0

Р3 - 0,0
	–6,6

+35

–17

–48
	Специализированные поисковые работы масштаба 1 : 25 000 до глубины 200 м (I очередь)

	3
	Вишерско-Ниолсовский золотороссыпной узел потенциальный (7.2.1 Au)
	Au
	Р3 - 0,0
	Р3 - 1,8
	+1,8
	Поисковые работы

	4
	Ушминско-Тошемский платино-золотороссыпной узел потенциальный (часть узла) (8.2.1 Au,Pt)
	Au
Pt
	Р2 - 3,45**
Р3 - 0,0
Р2 - 1,05**
Р3 - 0,0

[94]
	Р2 - 0,0
Р3 - 1,0
Р2 - 0,0

Р3 - 0,4
	–3,45
+1,0

–1,05

+0,4
	Поисковые работы

	5
	Верхнелозьвинское платино-золотороссыпное поле потенциальное (часть поля) (8.2.0.1 Au)
	Au
Pt
	Р2 - 0,38** (для листа P-40-XXIV)

Р2 - 0,16** (для листа P-40-XXIV)

[94]
	Р2 - 0,24
Р2 - 0,0
	–0,12

–0,16
	Оценочные работы


Примечания: * – прогнозные ресурсы: для железных руд – в млн т, для WO3 – в тыс. т, для золота и платины – в т; ** – прогнозные ресурсы, числящиеся в Справочнике прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых РФ.

Приложение 6
Список петротипов, опорных обнажений и буровых скважин, показанных на геологической карте дочетвертичных образований
	№ на карте
	Характеристика объекта
	Источник информации, авторский № объекта

	1
	Буровая скважина на Мало-Сосьвинском рудопроявлении. Павдинская свита. Переслаивание вулканитов различного состава и их туфов
	[145]

	2
	Опорный разрез именновской свиты на р. Лозьва. Переслаивание туфоконгломератов, туфопесчаников и известняков
	[141], обн. 5005

	3
	Разрез павдинской свиты по р. Лозьва. Лавы и гиалокластиты базальтов и андезибазальтов
	[141], обн. 5003

	4
	Буровая скважина на Втором Северном скарново-магнетитовом месторождении. Павдинская свита. Переслаивание андезитов, андезибазальтов и их туфов
	[123]

	5
	Петротип интрузивного габбро-диорит-плагиогранитового петропавловского комплекса выделен на г. Петропавловская Сопка
	[157]

	6
	Буровая скважина на Верблюжинском рудопроявлении. Вскрывает габбро качканарского комплекса с вкрапленностью магнетита
	[122]

	7
	Опорный разрез: несогласный контакт муравьинской и хапхарской свит в районе р. Ниолс
	[107]

	8
	Опорный разрез саранхапнерской свиты на р. Большая Тошемка. Переслаивание метаморфизованных олигомиктовых и кварцевых песчаников с алевролитами, присутствуют дайки и силы метадолеритов
	[135]

	9
	Буровая скважина на Северо-Саумском рудопроявлении. Вскрывает метасоматиты серицит-кварцевые с вкрапленностью пирита, халькопирита, ковеллина
	[111]

	10
	Опорный разрез хомасьинской свиты по р. Большая Тошемка. Переслаивание метабазальтов, метапесчаников и алевросланцев
	[141], обн. 6074


Приложение 7

Список опорных обнажений, буровых скважин и горных выработок, показанных на карте четвертичных образований

	№ на карте
	Характеристика объекта
	Источник информации, авторский № объекта

	1
	Скважина вскрывает десерпций североуральского надгоризонта, мощность - 0,7 м; гляциофлювиал среднеуральского горизонта - 5,8 м; отложения маньняйсской толщи - 6,3 м; мезозойская кора выветривания - 15,3 м; коренные породы - 25 м
	[145], скв. 75/5,8

	2
	В разрезе вскрывается лимногляциал полярноуральского горизонта мощностью около 10 м
	[115]

	3
	Вскрыт гляциофлювиал ханмейского горизонта мощностью более 5 м
	[141], обн. 5057

	4
	Опорное обнажение вскрывает разрез палюстрия голоцена мощностью 1,5 м; гляциофлювиал среднеуральского надгоризонта - 28,3 м; лимноаллювий N1 - 32,4 м; коренные породы - 44,8 м
	[157], скв. 234/28,3

	5
	Скважина вскрывает разрез десерпция и солифлюксия верхнего звена североуральского надгоризонта мощностью до 0,7 м; гляциал и лимний среднего звена среднеуральского надгоризонта - 5 м; лимноаллювия неогена - более 10 м
	[141], обн. 4006

	6
	Шурфом вскрыты десерпций мощностью 0,4 м и гляциофлювиал более 1,3 м среднеуральского надгоризонта
	[141], шурф 47/1,3

	7
	Вскрыт гляциофлювиал среднеуральского горизонта мощностью более 2 м
	[141], обн. 2219-2

	8
	В обнажении вскрывается аллювий режевской террасы невьянского и полярноуральского горизонтов мощностью более 2,5 м
	[141], обн. 2209

	9
	В обнажении вскрывается аллювий режевской террасы невьянского и полярноуральского горизонтов мощностью более 1,5 м
	[141], обн. 2325

	10
	В обнажении вскрывается аллювий горбуновского горизонта голоцена мощностью более 1,5 м
	[141], обн. 4043

	11
	Шурфом вскрыт аллювий режевской террасы невьянского и полярноуральского горизонтов мощностью более 1,8 м
	[141], шурф 180/1,8 м

	12
	Вскрыт гляциофлювиал ханмейского горизонта мощностью 5 м
	[141], обн. 4035-2

	13
	Вскрыт гляциофлювиал ханмейского горизонта мощностью более 3,5 м
	[141], обн. 4050


Приложение 8
Список пунктов, для которых имеются определения возраста пород и минералов, показанных на карте дочетвертичных образований
	№ на карте
	Наименование геологического подразделения, порода
	Метод определения
	Возраст, млн лет
	Минералы
	Источник информации, авторский № объекта

	1
	Антипинский комплекс, метапикрит
	U-Pb
	440
	zr
	[141], обн. 2252-7

	2
	Саблегорские субвулканические образования, метариолит-порфир
	U-Pb
	553,7±4,7
	zr
	[141], обн. 2260-4

	3
	Хомасьинская свита, метабазальт
	U-Pb
	482,4±4
	zr
	[141], обн. 2266-3

	4
	Петропавловский комплекс, гранит
	U-Pb
	436±3,7
	zr
	[141], обн. 2327-1

	5
	Конжаковский комплекс, габбро амфиболовое
	Sm-Nd
	769
	Pl, порода, amf, TiMt
	[141], обн. 2331

	6
	Петропавловский комплекс, плагиогранит
	U-Pb
	431,3±4,6
	zr
	[141], обн. 2332

	7
	Сальнерско-маньхамбовский комплекс, микрогранит-порфир
	U-Pb
	560,8±4,2
	zr
	[141], обн. 5087

	8
	Антипинский комплекс, метапикрит
	U-Pb
	520-530
	zr
	[141], обн. 5078

	9
	Тагило-кытлымский комплекс, габбро
	Sm-Nd
	422±16
	Pl, порода, Px, TiMt
	[141], обн. 2215-1

	10
	Мороинская свита, метабазальт
	U-Pb
	640±30
	zr
	[141], обн. 2288-1

	11
	Петропавловский комплекс, диорит
	U-Pb
	431,1±3,7
	zr
	[141], обн. Ш76/1

	12
	Петропавловский комплекс, гранит
	U-Pb
	435,1±4,2
	zr
	[141], обн. 9505

	13
	Сальнерско-маньхамбовский комплекс, гранодиорит порфировидный
	U-Pb
	486,2±4,1
	zr
	[141], обн. 2281-5

	14
	Конжаковский комплекс, габбро оливиновое
	Sm-Nd
	686±19
	Pl, Ol+Px, порода, TiMt
	[141], обн. 5016

	15
	Тагило-кытлымский комплекс, габбронорит
	Sm-Nd
	456±11
	Pl, Amf+Px, порода, TiMt
	[141], обн. 5014

	16
	Малиновский комплекс, риолит-порфир
	U-Pb
	475,4±1,2
	zr
	[141], обн. Ш230/1.3


Приложение 9
Список пунктов, для которых имеются определения фауны, показанных на карте дочетвертичных образований
	№ п/п
	Названия
	Возраст
	Ссылка и авторский №

	1
	Licophoria ex gr. globosa (Eichw.), Finkelnburgia sp., Syntrophopsis sp., Pentagonocyclicus cf. monile (Eichw.)
	O1–2
	[107], обн. 12033В

	2
	Licophoria ex gr. globosa (Eichw.)
	O1–2
	[107], обн. 7533-1

	3
	Licophoria (?) sp. indet.
	O1–2
	[107], обн. 7288Д

	4
	Pentagonocyclicus cf. monile (Eichw.)
	O1–2
	[107], обн. 12715

	5
	Fascicrinus sp. indet.
	O1–2
	[107], с-249Г

	6
	Angarella cf. lopatini Asatkin
	O1–2
	[107], обн. 7477

	7
	Angarella sp.
	O1–2
	[107], обн. 10284

	8
	Kirkidium ex gr. knightii Sow.
	лудлов ранний
	[157], с-1277

	9
	Sublepida sublepida Vern., Atrypoidea camelina Buch
	лудлов ранний
	[157], с-1283

	10
	Kirkidium ex gr. knightii Sow.
	лудлов ранний
	[157], с-1291

	11
	Atrypoidea camelina Buch, Didymothyris didyma (Dalm.)
	лудлов ранний
	[157], с-1294

	12
	Brooksina striata (Eichw.)
	S3
	[157], обн. 3547

	13
	Brooksina striata (Eichw)., B. aff. turkestanica Nikif., Conchidium aff. biloculare L., C. aff. karpinskii Tschern., Pentamerus oblongiformis Nikif., Lissatrypa linguata Buch, L. linguata var. columbella Barr., Atrypa aff. granulifera Barr., Spirifer pentameriformis Tschern., S. cf. tschertangensis Nikif., Merista upsilon var.  juno Barr., Pasceolus exilis Eichw., Bronteus sp.
	S3
	[157]

	14
	Brooksina striata (Eichw.), B. cf. triangulum (Khod.), Stropheodonta aurita Kulk., Atrypoidea columbella Barr., Lissatrypa linguata Buch, Spirinella pseudopentameriformis (Khod.)
	S3
	[157], обн. 3531

	14
	Clorinda pseudolinguifera Kozl., Trimerella cf. acuminate Bill., Plectatrypa aff. barrandei (Dav.), Carinatina pracarimaspus Nik., Spirigerina ex gr. marginalis (Dalm.), Cymbidium cf. subrim (Sapel.), Strophonella cf. raricosta (Nort.), Antirhynchonella cf. krasnopolskii (Tschern.), Gypidula aff. orbitata Barr.
	S3
	[157], обн. 3531

	15
	Stegerhynchus nympha (Barr.), Atrypa barba Khod.
	D1, лохков
	[157], ш-906

	16
	Gypidula ex gr. optata Barr., Spirigerina supramarginalis Khalf., Clorinda pseudolinguifera Kozl.
	D1, лохков
	[157], ш-28

	17
	Striatopora senta Yanet
	S2, венлокский ярус, ёлкинский-исовской горизонты
	[135], обн. 1188

	18
	Радиолярии Inanigutta sp. ind., Inanihella sp. ind., Phodoinania sp. ind., Cromyinahella aff. llandoverica Sadr.
	S1–2, лландовери-ранний венлок
	[135], обн. 02086

	19
	Радиолярии Inanigutta sp. ind., Inanihella sp. ind., Phodoinania sp. ind., Cromyinahella aff. llandoverica Sadr.
	S1–2, лландовери-ранний венлок
	[135], обн. 2554

	20
	Stellodictyon aff. dense Bogoyavl., Plectostroma intertexum (Nich.), P. intermedium (Yavor.), Parastriatopora vetusta solita Yanet, Spinibeyrichia piriformis Zenk., Tubulibardia lata Zenk., T. parilis Zenk.
	S3, банковый горизонт
	[135], обн. 1175

	21
	Taxopora ex gr. xenia Sok., Pycnostylis sp., Microplasma sp.
	S2
	[135], ш-1294

	22
	Panderodus gracilis (Br. et Mehl), P. simplex (Br. et Mehl)
	S–D
	[141], обн. 5005

	23
	Anticostiodus sp., Aulacognathus aff. bullatus (Nicoll et Rexroad), Distomodus cf. staurognathoides (Walliser), Pterospathodus sp.
	S1, верхний лландовери, теличский ярус
	[141], обн. 2248


Приложение 10

Список пунктов, для которых имеются определения спор и пыльцы, показанных на карте четвертичных образований
	№ п/п
	Описание
	Возраст
	Источник информации, авторский № объекта

	1
	Споры и пыльца
	QII
	[157], с227/30,3

	2
	Споры и пыльца
	QII
	[157], с227/40,6

	3
	Споры и пыльца
	QII
	[157], с228/10,5

	4
	Споры и пыльца
	QII
	[157], с231/29,5

	5
	Споры и пыльца
	QII
	[157], с232/24

	6
	Споры и пыльца
	QII
	[157], с234/27

	7
	Споры и пыльца
	QH
	[157], обн. 691/0,6-0,7

	8
	Споры и пыльца
	QII
	[141], обн. 2233-1

	9
	Споры и пыльца
	QII
	[141], обн. 4011-1 (гл. 4,5 м)

	10
	Споры и пыльца
	QII
	[141], обн. 4011-4 (гл. 1,5 м)

	11
	Споры и пыльца
	QII
	[141], обн. 4011-9 (гл. 3,5 м)

	12
	Споры и пыльца
	QIII
	[141], обн. 4050 (гл. 0,8 м)


Приложение 11
Список пунктов, для которых имеются геохронометрические определения возраста, показанные на карте четвертичных образований
	№ на карте
	Наименование геологического подразделения
	Метод определения
	Возраст, лет
	Источник информации, авторский № объекта

	1
	Горбуновский горизонт голоцена
	С (радиоуглеродный)
	1955-1957
	[141], обн. 4052-2

	2
	Горбуновский горизонт голоцена
	С (радиоуглеродный)
	6310±70
	[141], обн. 4010-1 (гл. 0,0-0,1 м)

	3
	Горбуновский горизонт голоцена
	С (радиоуглеродный)
	1130±60
	[141], ш101/0,5


Приложение 12
Каталог памятников природы
	№ на схеме
	Вид памятника
	Характеристика

	1
	Геоморфологический
	Примечательная морена

	2
	Геоморфологический
	Скальные выходы в виде останцов, представляющие собой живописные формы выветривания

	3
	Геоморфологический
	Примечательная морена на западном склоне г. Отортен

	4
	Тектонический
	Протяженные скальные выходы, образующие причудливые складчатые структуры

	5
	Гидрогеологический
	Карстовое озеро, исток р. Лозьва

	6
	Геоморфологический
	Живописные останцы в виде стены высотой до 20 м на северо-западном склоне хр. Маньемки, сложены сланцами мороинской свиты

	7
	Геоморфологический
	Причудливые останцы выветривания на юго-западном склоне хр. Маньемки

	8
	Геоморфологический
	Живописные скалы высотой до 8 м в верховьях р. Бол. Хозья, сложены сланцами мороинской свиты

	9
	Тектонический
	Скальные выходы, образующие причудливые складчатые структуры

	10
	Геоморфологический
	Живописные скальные выходы на западном отроге Главного Уральского хребта, состоят из сланцев мороинской свиты

	11
	Геоморфологический
	Причудливые останцы выветривания на восточном склоне Главного Уральского хребта, сложены сланцами мороинской свиты

	12
	Геоморфологический
	Причудливые скалы, сложенные сланцами мороинской свиты

	13
	Геоморфологический
	Живописные скалы на западном отроге Главного Уральского хребта, в верховьях р. Вишера, сложены сланцами мороинской свиты

	14
	Геоморфологический
	Карстовая воронка на правом берегу р. Лозьва

	15
	Тектонический
	Одиночные скалы, образующие причудливые складчатые структуры в верховьях р. Вишера

	16
	Геоморфологический
	Скальные выходы в виде останцов, представляющие собой живописные формы выветривания, расположены на западном отроге Главного Уральского хребта

	17
	Геоморфологический
	Живописные скальные выходы в верховьях р. Вишера

	18
	Геоморфологический
	Причудливые останцы выветривания на хр. Вишерский Камень

	19
	Геоморфологический
	Живописные останцы выветривания в виде стены высотой до 15 м, сложены сланцами мороинской свиты

	20
	Геоморфологический
	Живописные скальные выходы в верховьях р. Вишера

	21
	Геоморфологический
	Живописные скалы в верховьях р. Вишера

	22
	Геоморфологический
	Скальные выходы в виде останцов, расположены на западном склоне хр. Лопьинский Камень

	23
	Геоморфологический
	Причудливые останцы выветривания на юго-западном склоне хр. Вишерский Камень, сложены сланцами мороинской свиты

	24
	Геоморфологический
	Живописные скалы на западном отроге Главного Уральского хребта, сложены сланцами мороинской свиты

	25
	Геоморфологический
	Скальные выходы в виде останцов, представляющие собой живописные формы выветривания, расположены на восточном склоне г. Чистоп

	26
	Геоморфологический
	Живописные скальные выходы в верховьях р. Вишера, сложены сланцами мороинской свиты

	27
	Геоморфологический
	Живописные останцы среди леса, на северо-западном склоне хр. Мунинтумп, сложены сланцами мороинской свиты

	28
	Геоморфологический
	Живописные останцы в лесной части хр. Мунинтумп, на юго-западном склоне, сложены сланцами мороинской свиты

	29
	Геоморфологический
	Причудливые останцы среди леса, на юго-восточном склоне хр. Мунинтумп, сложены сланцами мороинской свиты

	30
	Геоморфологический
	Причудливые скалы в лесном массиве, на берегу реки Бол. Ниолс

	31
	Геоморфологический
	Живописные останцы среди леса, на юго-восточном склоне хр. Мунинтумп

	32
	Геоморфологический
	Примечательные скальные выходы в южной части хр. Чистоп

	33
	Минералогический
	Проявление Вейнберг, представлено кварцевожильной зоной с комплексной (полиметаллы, благородные и редкие металлы) минерализацией. Вольфрамит, шеелит, золото, сфалерит, галенит, блеклые руды, пироморфит, штольцит

	34
	Геоморфологический
	Полигональные почвы в устье реки Мал. Тошемка


Приложение 13
Петрогеохимическая характеристика магматических образований
	Комплекс, свита
	Мороинская свита
	Мороинские субвулканические образования

	№ п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Порода
	метабазальт
	метапесчаник
	метагаббродолерит

	№ пр.
	2269-1
	2288-1
	2268-3
	5080
	7778
	2314-2

	SiO2
	49,67
	52,31
	48,81
	90,57
	48,03
	54,66

	TiO2
	1,95
	1,61
	1,64
	0,27
	1,17
	1,45

	Al2O3
	12,52
	13,30
	12,92
	3,67
	15,91
	11,38

	Fe2O3
	6,07
	8,37
	7,09
	1,13
	6,18
	8,47

	FeO
	7,00
	4,30
	6,30
	0,40
	3,90
	3,50

	MnO
	0,17
	0,19
	0,25
	0,02
	0,15
	0,18

	MgO
	7,80
	6,11
	8,48
	0,74
	7,09
	4,41

	CaO
	7,11
	5,61
	7,79
	0,90
	10,03
	9,57

	Na2O
	3,38
	5,31
	2,09
	1,03
	2,93
	3,86

	K2O
	0,08
	0,15
	0,02
	0,41
	0,85
	0,13

	P2O5
	0,25
	0,25
	0,18
	0,04
	0,20
	0,31

	п.п.п.
	3,62
	2,37
	6,26
	0,50
	3,31
	1,90

	Сумма
	100,44
	100,40
	100,57
	99,73
	100,24
	100,24

	Микроэлементы, в г/т

	La
	12,182
	11,813
	8,176
	8,458
	20,979
	16,336

	Ce
	27,187
	26,389
	17,556
	17,719
	40,351
	33,965

	Pr
	3,554
	3,371
	2,460
	2,093
	4,853
	4,229

	Nd
	15,686
	14,773
	11,724
	8,305
	17,664
	17,782

	Sm
	3,917
	3,414
	3,150
	1,748
	4,155
	3,856

	Eu
	1,166
	0,875
	1,251
	0,406
	1,329
	1,152

	Gd
	4,514
	3,535
	3,932
	1,496
	4,413
	4,112

	Tb
	0,762
	0,591
	0,667
	0,253
	0,674
	0,669

	Dy
	4,971
	3,820
	4,516
	1,572
	4,621
	4,444

	Ho
	1,055
	0,783
	0,974
	0,337
	0,970
	0,939

	Er
	3,071
	2,282
	2,820
	1,000
	2,783
	2,724

	Tm
	0,432
	0,310
	0,391
	0,146
	0,383
	0,382

	Yb
	2,658
	1,854
	2,216
	0,979
	2,251
	2,328

	Lu
	0,353
	0,230
	0,274
	0,137
	0,319
	0,292

	V
	309,889
	225,588
	381,961
	22,610
	265,404
	306,466

	Cr
	38,529
	47,573
	40,956
	13,586
	421,856
	19,698

	Ni
	60,680
	81,761
	51,529
	9,272
	74,514
	39,282

	Rb
	1,178
	2,383
	0,198
	12,720
	23,356
	3,441

	Sr
	96,262
	116,352
	239,870
	51,615
	308,515
	376,864

	Y
	26,506
	19,583
	25,488
	8,600
	26,902
	24,701

	Zr
	77,726
	63,035
	29,791
	51,320
	38,122
	52,421

	Nb
	14,557
	13,805
	8,302
	4,147
	11,061
	12,507

	Ba
	20,556
	24,083
	15,009
	51,582
	401,714
	138,006

	Hf
	2,264
	1,555
	0,962
	1,626
	1,658
	1,556

	Ta
	0,885
	0,855
	0,513
	0,334
	0,874
	0,651

	Pb
	2,218
	1,406
	4,220
	2,691
	2,271
	3,692

	Th
	1,317
	0,760
	0,597
	2,752
	1,330
	1,481

	U
	0,301
	0,194
	0,163
	0,653
	0,303
	0,330


Продолжение прил. 13

	Комплекс, свита
	Мороинские субвулканические образования
	Саблегорская свита

	№ п/п
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Порода
	метагаббродолерит
	метариодацит
	метариолит
	метариодацит

	№ пр.
	2268-1
	2283-2
	2303
	2258
	2251-2
	5035

	SiO2
	47,67
	47,02
	53,34
	69,95
	70,56
	69,95

	TiO2
	0,89
	1,23
	1,21
	0,65
	0,68
	0,68

	Al2O3
	13,69
	14,02
	12,33
	13,33
	12,76
	12,95

	Fe2O3
	7,79
	6,40
	6,57
	4,30
	3,95
	2,92

	FeO
	3,80
	6,60
	5,90
	1,10
	0,40
	2,30

	MnO
	0,18
	0,19
	0,18
	0,08
	0,12
	0,08

	MgO
	9,52
	8,52
	5,42
	2,58
	1,13
	1,89

	CaO
	9,55
	8,96
	7,82
	1,45
	2,75
	1,87

	Na2O
	2,79
	2,13
	3,50
	2,09
	5,16
	3,39

	K2O
	0,05
	0,76
	0,22
	1,71
	0,42
	1,50

	P2O5
	0,16
	0,23
	0,28
	0,13
	0,14
	0,16

	п.п.п.
	3,70
	3,62
	2,80
	2,13
	1,64
	2,21

	Сумма
	100,26
	100,46
	100,26
	99,98
	99,77
	100,19

	Микроэлементы, в г/т

	La
	16,780
	11,093
	11,007
	17,113
	28,394
	35,275

	Ce
	35,811
	24,114
	21,974
	37,319
	61,812
	78,956

	Pr
	4,134
	3,050
	3,259
	5,198
	7,349
	8,367

	Nd
	14,793
	13,423
	16,960
	24,390
	28,337
	32,201

	Sm
	3,479
	3,048
	4,746
	5,411
	6,268
	5,918

	Eu
	1,064
	0,933
	2,073
	1,491
	1,290
	1,354

	Gd
	3,748
	3,210
	9,022
	6,553
	5,945
	4,763

	Tb
	0,580
	0,527
	1,338
	0,801
	0,899
	0,745

	Dy
	4,112
	3,417
	8,911
	5,217
	5,721
	4,596

	Ho
	0,876
	0,720
	1,885
	1,060
	1,165
	0,952

	Er
	2,616
	2,080
	5,480
	3,076
	3,497
	2,771

	Tm
	0,369
	0,283
	0,776
	0,440
	0,514
	0,389

	Yb
	2,304
	1,687
	4,688
	2,695
	3,256
	2,507

	Lu
	0,334
	0,206
	0,643
	0,385
	0,462
	0,342

	V
	237,729
	284,960
	292,708
	98,069
	77,821
	86,780

	Cr
	273,130
	89,579
	115,375
	91,124
	36,060
	32,900

	Ni
	117,300
	118,966
	54,611
	41,656
	9,230
	17,111

	Rb
	0,987
	15,424
	4,818
	64,475
	11,679
	43,409

	Sr
	306,648
	196,847
	283,187
	110,756
	98,039
	76,578

	Y
	29,055
	18,405
	45,710
	25,885
	36,693
	23,581

	Zr
	47,077
	24,229
	122,553
	87,897
	222,995
	68,337

	Nb
	7,349
	10,152
	21,003
	12,238
	12,585
	14,035

	Ba
	21,416
	234,899
	64,444
	225,640
	84,239
	293,270

	Hf
	1,607
	0,841
	3,310
	2,411
	4,980
	2,123

	Ta
	0,451
	0,523
	1,078
	0,799
	0,798
	1,123

	Pb
	2,073
	2,197
	2,187
	10,277
	4,746
	2,123

	Th
	0,736
	0,528
	2,029
	7,302
	7,199
	11,734

	U
	0,177
	0,116
	0,426
	1,234
	1,491
	1,521


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Cаблегорская свита

	№ п/п
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Порода
	метабазальт
	метаандезит

	№ пр.
	2259-2
	5058
	2266-3
	5061
	5039
	2265-5

	SiO2
	50,41
	49,49
	50,31
	50,31
	55,00
	54,19

	TiO2
	1,56
	1,83
	1,63
	1,76
	0,99
	1,42

	Al2O3
	13,20
	13,39
	12,05
	12,15
	15,82
	11,65

	Fe2O3
	11,21
	8,55
	11,72
	8,00
	5,86
	8,27

	FeO
	3,50
	3,60
	6,10
	4,10
	4,60
	5,30

	MnO
	0,17
	0,18
	0,25
	0,21
	0,18
	0,21

	MgO
	4,93
	7,06
	5,27
	7,92
	7,08
	5,30

	CaO
	8,02
	8,77
	4,91
	9,00
	1,81
	6,28

	Na2O
	2,36
	3,40
	4,62
	2,44
	2,97
	3,40

	K2O
	0,61
	0,33
	0,04
	0,95
	1,28
	0,06

	P2O5
	0,47
	0,33
	0,37
	0,26
	0,10
	0,30

	п.п.п.
	3,37
	2,89
	2,40
	2,73
	4,05
	3,22

	Сумма
	100,24
	100,26
	100,39
	100,34
	100,29
	100,22

	Микроэлементы, в г/т

	La
	31,959
	18,421
	18,101
	15,390
	7,447
	18,414

	Ce
	67,790
	39,848
	38,108
	33,376
	17,276
	38,966

	Pr
	7,997
	4,952
	4,735
	4,312
	2,280
	4,878

	Nd
	30,827
	21,835
	20,221
	19,151
	10,161
	20,732

	Sm
	6,189
	4,681
	4,460
	4,609
	2,659
	4,766

	Eu
	1,752
	1,525
	1,113
	1,484
	0,795
	1,285

	Gd
	5,531
	4,383
	4,833
	5,285
	2,909
	5,109

	Tb
	0,831
	0,663
	0,827
	0,866
	0,500
	0,859

	Dy
	5,310
	4,077
	5,645
	5,810
	3,293
	5,714

	Ho
	1,102
	0,776
	1,211
	1,231
	0,683
	1,256

	Er
	3,111
	2,115
	3,637
	3,626
	2,049
	3,693

	Tm
	0,406
	0,288
	0,523
	0,520
	0,292
	0,516

	Yb
	2,441
	1,734
	3,161
	3,231
	1,893
	3,155

	Lu
	0,289
	0,227
	0,400
	0,454
	0,255
	0,402

	V
	353,494
	247,603
	367,518
	314,907
	178,689
	241,628

	Cr
	16,811
	31,715
	3,442
	84,291
	30,909
	16,181

	Ni
	23,430
	35,555
	25,274
	124,922
	45,908
	38,191

	Rb
	20,517
	7,010
	0,353
	15,397
	22,611
	0,770

	Sr
	496,838
	318,179
	101,736
	134,022
	69,743
	212,667

	Y
	32,325
	18,730
	30,758
	30,002
	15,994
	31,187

	Zr
	89,774
	101,648
	70,636
	112,783
	56,007
	45,401

	Nb
	14,770
	24,194
	10,174
	13,632
	4,785
	12,221

	Ba
	206,496
	111,900
	13,113
	330,082
	113,614
	17,342

	Hf
	1,868
	2,586
	1,913
	2,966
	1,839
	1,497

	Ta
	0,663
	1,611
	0,607
	0,828
	0,379
	0,748

	Pb
	6,068
	2,403
	3,832
	1,382
	3,606
	5,470

	Th
	3,094
	1,868
	2,323
	0,953
	2,136
	2,535

	U
	0,588
	0,368
	0,674
	0,257
	0,440
	0,559


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Cаблегорские субвулканические образования

	№ п/п
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Порода
	метагаббродолерит
	метадолерит
	метаандезит
	дациандезит

	№ пр.
	5058-1
	7713-1
	7773-1
	2262-3
	7777
	7767

	SiO2
	44,46
	49,57
	49,40
	55,53
	63,02
	63,17

	TiO2
	0,97
	1,78
	1,48
	1,55
	0,84
	0,72

	Al2O3
	18,81
	11,99
	13,72
	11,63
	11,25
	14,21

	Fe2O3
	7,07
	9,24
	6,53
	11,75
	10,12
	4,43

	FeO
	5,30
	5,70
	5,90
	3,50
	2,10
	3,10

	MnO
	0,20
	0,27
	0,19
	0,22
	0,24
	0,11

	MgO
	12,39
	7,02
	8,21
	3,97
	1,63
	1,97

	CaO
	9,13
	7,54
	8,30
	4,13
	3,58
	3,94

	Na2O
	1,54
	3,35
	2,72
	3,35
	2,86
	4,13

	K2O
	0,52
	0,08
	0,38
	0,61
	1,07
	2,38

	P2O5
	0,09
	0,17
	0,23
	0,48
	0,33
	0,29

	п.п.п.
	3,29
	3,12
	2,63
	3,19
	2,87
	1,33

	Сумма
	100,39
	100,49
	100,41
	100,33
	100,16
	100,13

	Микроэлементы, в г/т

	La
	4,463
	8,325
	13,137
	23,539
	62,247
	20,127

	Ce
	10,414
	20,101
	27,562
	50,929
	136,447
	47,742

	Pr
	1,519
	2,926
	3,483
	6,256
	17,546
	6,988

	Nd
	8,480
	16,412
	14,106
	25,420
	65,457
	28,492

	Sm
	2,550
	4,704
	2,936
	5,946
	17,176
	7,524

	Eu
	1,161
	1,996
	0,542
	1,887
	4,398
	1,682

	Gd
	4,021
	7,168
	3,252
	6,508
	19,511
	7,414

	Tb
	0,608
	1,032
	0,401
	1,037
	3,146
	1,059

	Dy
	4,156
	6,604
	2,717
	6,883
	21,572
	6,892

	Ho
	0,884
	1,335
	0,552
	1,483
	4,440
	1,448

	Er
	2,568
	3,687
	1,582
	4,488
	12,118
	4,365

	Tm
	0,370
	0,498
	0,221
	0,639
	1,526
	0,626

	Yb
	2,259
	2,905
	1,288
	4,030
	8,376
	4,004

	Lu
	0,316
	0,384
	0,169
	0,544
	1,086
	0,632

	V
	317,196
	414,106
	53,421
	281,551
	41,335
	83,318

	Cr
	359,332
	56,378
	117,969
	12,592
	36,475
	40,257

	Ni
	207,227
	38,114
	17,781
	6,745
	12,162
	7,237

	Rb
	16,096
	1,663
	2,996
	21,541
	28,668
	37,512

	Sr
	323,355
	342,370
	105,878
	292,285
	259,176
	368,935

	Y
	21,403
	32,872
	13,887
	46,335
	118,935
	43,626

	Zr
	41,333
	40,756
	53,833
	110,296
	249,881
	106,701

	Nb
	10,460
	20,683
	7,832
	13,276
	42,799
	6,647

	Ba
	80,980
	22,138
	109,381
	199,360
	646,829
	562,425

	Hf
	1,319
	1,272
	1,630
	2,113
	9,299
	4,256

	Ta
	0,606
	1,287
	0,610
	0,636
	3,373
	0,548

	Pb
	4,626
	12,823
	0,936
	3,559
	5,107
	7,217

	Th
	0,649
	1,553
	5,206
	2,809
	5,469
	2,460

	U
	0,184
	0,407
	1,090
	0,595
	1,153
	0,794

	Th
	0,649
	1,553
	5,206
	2,809
	5,469
	2,460

	U
	0,184
	0,407
	1,090
	0,595
	1,153
	0,794


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Cаблегорские субвулканические образования
	Парнукский комплекс

	№ п/п
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Порода
	метариолит
	пироксенит
	метагаббро

	№ пр.
	5063
	2260-4
	5047
	5045
	5045-2
	5045-3

	SiO2
	76,68
	75,50
	43,26
	39,48
	42,31
	45,52

	TiO2
	0,15
	0,42
	0,16
	1,00
	0,72
	0,09

	Al2O3
	11,94
	10,92
	10,07
	12,69
	14,86
	20,97

	Fe2O3
	2,18
	2,86
	4,08
	5,51
	9,71
	3,32

	FeO
	0,40
	0,40
	5,30
	6,00
	5,70
	2,10

	MnO
	0,04
	0,06
	0,13
	0,15
	0,20
	0,08

	MgO
	0,40
	1,11
	18,60
	16,62
	9,95
	7,62

	CaO
	0,91
	1,54
	13,53
	12,98
	13,07
	15,47

	Na2O
	6,47
	3,40
	0,30
	0,45
	1,16
	1,67

	K2O
	0,12
	1,50
	0,02
	0,09
	0,03
	0,63

	P2O5
	0,01
	0,10
	0,01
	0,02
	0,00
	0,02

	п.п.п.
	0,63
	2,02
	4,14
	4,61
	1,93
	2,42

	Сумма
	99,99
	99,90
	100,29
	100,36
	100,31
	100,15

	Микроэлементы, в г/т

	La
	3,822
	42,168
	0,147
	0,247
	0,430
	0,839

	Ce
	9,391
	86,293
	0,426
	0,754
	1,206
	1,767

	Pr
	1,712
	8,442
	0,069
	0,140
	0,190
	0,203

	Nd
	8,519
	27,574
	0,327
	1,156
	1,340
	0,777

	Sm
	2,927
	4,440
	0,143
	0,592
	0,568
	0,213

	Eu
	0,365
	0,992
	0,065
	0,275
	0,430
	0,125

	Gd
	3,441
	2,915
	0,210
	0,955
	0,935
	0,267

	Tb
	0,674
	0,429
	0,040
	0,160
	0,156
	0,041

	Dy
	4,524
	2,496
	0,287
	1,151
	1,164
	0,303

	Ho
	0,956
	0,480
	0,063
	0,246
	0,249
	0,066

	Er
	3,001
	1,416
	0,191
	0,731
	0,734
	0,200

	Tm
	0,451
	0,201
	0,024
	0,096
	0,107
	0,029

	Yb
	3,006
	1,265
	0,170
	0,602
	0,660
	0,185

	Lu
	0,413
	0,170
	0,024
	0,080
	0,099
	0,029

	V
	9,004
	58,518
	145,463
	412,890
	497,642
	76,870

	Cr
	3,071
	60,568
	249,176
	161,725
	71,541
	240,071

	Ni
	4,295
	15,449
	185,236
	139,160
	41,108
	34,636

	Rb
	0,753
	51,984
	0,177
	1,575
	0,303
	15,806

	Sr
	34,669
	175,441
	11,820
	56,759
	131,186
	241,926

	Y
	16,433
	14,798
	1,323
	5,453
	5,824
	2,056

	Zr
	99,259
	60,719
	1,721
	2,818
	4,447
	3,509

	Nb
	66,664
	18,296
	0,155
	0,232
	0,655
	0,373

	Ba
	22,824
	534,021
	6,980
	24,739
	5,339
	228,864

	Hf
	4,495
	1,259
	0,066
	0,154
	0,173
	0,129

	Ta
	4,434
	1,179
	0,036
	0,069
	0,044
	0,048

	Pb
	2,269
	4,959
	0,108
	0,332
	0,226
	0,287

	Th
	5,671
	13,255
	0,012
	0,034
	0,081
	0,112

	U
	1,613
	1,309
	0,006
	0,009
	0,023
	0,019


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Парнукский комплекс
	Белогорский комплекс

	№ п/п
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	Порода
	метагаббро
	амфиболит
	гнейс

	№ пр.
	5047-1
	2232-1
	2231-18
	2232
	2231-14
	2231-22

	SiO2
	35,57
	49,27
	52,46
	71,34
	72,66
	74,52

	TiO2
	1,01
	0,77
	1,29
	0,42
	0,44
	0,41

	Al2O3
	13,04
	14,35
	14,38
	12,84
	12,86
	11,91

	Fe2O3
	12,77
	6,54
	6,19
	4,44
	3,50
	2,67

	FeO
	7,80
	2,90
	4,30
	0,70
	0,70
	1,10

	MnO
	0,25
	0,16
	0,17
	0,19
	0,12
	0,08

	MgO
	10,67
	8,28
	6,28
	0,66
	0,75
	0,71

	CaO
	13,66
	12,35
	9,57
	3,25
	3,15
	2,98

	Na2O
	0,38
	2,67
	3,16
	5,31
	4,52
	4,87

	K2O
	0,03
	0,19
	0,17
	0,10
	0,38
	0,10

	P2O5
	0,01
	0,06
	0,15
	0,12
	0,09
	0,06

	п.п.п.
	4,35
	1,82
	1,73
	0,69
	0,79
	0,55

	Сумма
	100,46
	100,21
	100,38
	100,04
	100,04
	99,97

	Микроэлементы, в г/т

	La
	0,258
	1,507
	4,513
	3,724
	3,989
	1,016

	Ce
	0,680
	2,984
	14,688
	12,291
	10,672
	2,647

	Pr
	0,134
	0,556
	2,429
	2,296
	1,606
	0,452

	Nd
	1,016
	2,896
	11,831
	14,469
	6,502
	2,498

	Sm
	0,490
	1,099
	4,194
	5,419
	2,212
	0,891

	Eu
	0,432
	0,446
	1,372
	1,259
	0,852
	0,806

	Gd
	0,895
	1,631
	5,203
	8,090
	2,968
	1,277

	Tb
	0,148
	0,285
	0,843
	1,361
	0,501
	0,221

	Dy
	1,034
	1,916
	5,855
	9,854
	3,569
	1,524

	Ho
	0,226
	0,427
	1,254
	2,192
	0,794
	0,332

	Er
	0,671
	1,266
	3,753
	6,803
	2,474
	1,014

	Tm
	0,094
	0,188
	0,519
	1,049
	0,368
	0,149

	Yb
	0,610
	1,217
	3,313
	6,777
	2,412
	0,931

	Lu
	0,090
	0,183
	0,491
	1,043
	0,377
	0,135

	V
	659,795
	225,901
	251,250
	26,774
	16,591
	9,767

	Cr
	45,572
	441,334
	250,573
	32,096
	44,757
	14,587

	Ni
	20,629
	133,454
	71,782
	19,933
	6,968
	6,814

	Rb
	0,510
	1,781
	1,893
	0,834
	3,222
	0,776

	Sr
	420,284
	109,057
	206,775
	183,927
	162,928
	135,412

	Y
	4,976
	12,952
	41,127
	54,818
	28,165
	8,609

	Zr
	2,927
	10,037
	9,146
	12,344
	21,630
	6,068

	Nb
	0,313
	0,738
	0,789
	2,011
	0,974
	0,384

	Ba
	12,593
	22,621
	27,220
	29,341
	94,095
	11,711

	Hf
	0,136
	0,447
	0,586
	0,779
	1,003
	0,238

	Ta
	0,026
	0,033
	0,090
	0,151
	0,086
	0,037

	Pb
	1,647
	0,842
	0,720
	1,450
	1,385
	0,879

	Th
	0,066
	0,055
	0,232
	0,479
	0,551
	0,198

	U
	0,017
	0,064
	0,076
	0,183
	0,209
	0,061


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Белогорский комплекс
	Сальнерско-маньхамбовский комплекс

	№ п/п
	37
	38
	39
	40
	41
	42

	Порода
	гнейс
	гранодиорит
	гранодиорит-порфир
	гранодиорит
	гранодиорит-порфир

	№ пр.
	2330-3
	2281-5
	5042-1
	5087-1
	2281-3
	2281

	SiO2
	73,50
	65,59
	67,93
	69,90
	67,03
	61,07

	TiO2
	0,34
	0,55
	0,46
	0,36
	0,54
	0,55

	Al2O3
	12,57
	12,77
	15,05
	14,76
	13,16
	12,79

	Fe2O3
	3,61
	8,12
	4,44
	0,00
	4,90
	6,27

	FeO
	1,10
	1,10
	0,40
	5,10
	4,30
	2,10

	MnO
	0,07
	0,15
	0,07
	0,04
	0,09
	0,11

	MgO
	0,45
	0,78
	1,77
	0,41
	1,26
	0,88

	CaO
	3,87
	3,29
	2,66
	1,10
	0,52
	2,35

	Na2O
	3,76
	3,14
	4,01
	5,84
	4,37
	3,88

	K2O
	0,07
	2,00
	2,63
	2,17
	1,26
	1,83

	P2O5
	0,06
	0,13
	0,21
	0,06
	0,12
	0,11

	п.п.п.
	0,52
	2,35
	0,28
	0,39
	2,35
	7,98

	Сумма
	100,07
	100,08
	99,95
	100,55
	100,38
	100,16

	Микроэлементы, в г/т

	La
	2,384
	54,442
	28,829
	149,613
	47,192
	22,312

	Ce
	6,509
	104,770
	48,705
	275,925
	100,992
	49,127

	Pr
	0,927
	13,447
	6,162
	30,661
	11,604
	7,589

	Nd
	3,940
	53,156
	17,993
	123,175
	47,349
	37,859

	Sm
	1,364
	11,592
	3,440
	21,309
	10,223
	10,065

	Eu
	0,923
	2,789
	0,839
	3,528
	2,474
	2,820

	Gd
	1,849
	11,760
	2,852
	23,509
	9,562
	14,151

	Tb
	0,304
	2,030
	0,396
	2,349
	1,465
	2,041

	Dy
	2,063
	13,737
	2,653
	14,655
	9,007
	13,859

	Ho
	0,450
	2,967
	0,525
	2,886
	1,874
	3,021

	Er
	1,334
	8,970
	1,552
	8,172
	5,722
	9,035

	Tm
	0,185
	1,329
	0,210
	1,170
	0,887
	1,380

	Yb
	1,146
	8,765
	1,315
	7,371
	6,033
	9,010

	Lu
	0,167
	1,262
	0,191
	1,142
	0,858
	1,380

	V
	8,663
	15,257
	65,606
	5,639
	8,546
	15,104

	Cr
	12,834
	3,880
	45,087
	6,870
	2,262
	15,030

	Ni
	3,799
	3,710
	14,452
	2,390
	4,195
	5,629

	Rb
	0,485
	56,964
	16,835
	29,832
	24,822
	20,256

	Sr
	199,940
	159,762
	141,213
	44,094
	24,824
	47,514

	Y
	15,300
	79,531
	13,259
	63,189
	47,156
	61,422

	Zr
	4,870
	119,421
	134,089
	509,588
	274,693
	343,070

	Nb
	0,595
	44,806
	16,509
	93,695
	42,112
	57,528

	Ba
	47,262
	828,665
	861,287
	154,088
	265,659
	245,349

	Hf
	0,263
	4,142
	4,448
	13,846
	6,998
	10,221

	Ta
	0,037
	2,373
	1,411
	5,952
	2,311
	3,130

	Pb
	0,889
	4,512
	17,262
	1,510
	1,195
	1,354

	Th
	0,275
	7,147
	5,394
	9,690
	6,925
	7,069

	U
	0,044
	1,557
	0,676
	2,183
	1,231
	1,499


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Сальнерско-маньхамбовский комплекс
	Саранхапнерская свита

	№ п/п
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	Порода
	гранит-порфир
	аляскит
	риолит-порфир
	метапесчаник

	№ пр.
	5068
	5087-2
	5058-3
	2278-1
	5087
	7798-2

	SiO2
	77,29
	77,22
	77,54
	75,05
	76,39
	81,75

	TiO2
	0,11
	0,14
	0,14
	0,21
	0,15
	0,40

	Al2O3
	12,00
	11,48
	12,83
	11,98
	11,85
	8,04

	Fe2O3
	1,46
	2,28
	1,21
	2,16
	2,20
	2,66

	FeO
	0,40
	0,44
	0,40
	1,10
	0,40
	0,40

	MnO
	0,02
	0,03
	0,02
	0,04
	0,02
	0,08

	MgO
	0,26
	0,24
	0,08
	0,35
	0,39
	0,53

	CaO
	0,40
	0,84
	0,61
	0,54
	0,59
	1,84

	Na2O
	7,43
	4,78
	6,72
	6,24
	5,35
	4,04

	K2O
	0,15
	2,81
	0,84
	0,53
	2,00
	0,09

	P2O5
	0,00
	0,02
	0,02
	0,02
	0,01
	0,05

	п.п.п.
	0,30
	0,00
	0,00
	1,66
	,0,42
	0,00

	Сумма
	99,86
	100,30
	100,49
	100,00
	99,80
	99,99

	Микроэлементы, в г/т

	La
	3,914
	35,630
	16,868
	15,670
	3,450
	11,252

	Ce
	10,626
	76,052
	38,345
	48,716
	9,819
	25,741

	Pr
	1,283
	11,072
	5,504
	4,188
	1,216
	3,577

	Nd
	5,104
	47,073
	22,537
	17,109
	5,085
	19,018

	Sm
	1,171
	12,197
	5,443
	3,600
	1,168
	5,221

	Eu
	0,139
	1,051
	0,703
	0,754
	0,092
	2,093

	Gd
	0,972
	15,152
	5,914
	3,379
	1,189
	7,687

	Tb
	0,172
	2,121
	0,811
	0,615
	0,180
	1,101

	Dy
	1,023
	14,337
	5,389
	4,158
	1,330
	7,357

	Ho
	0,191
	3,006
	1,061
	0,921
	0,287
	1,525

	Er
	0,564
	8,829
	3,180
	2,954
	0,922
	4,273

	Tm
	0,084
	1,326
	0,485
	0,457
	0,144
	0,594

	Yb
	0,553
	8,415
	3,230
	3,059
	1,004
	3,580

	Lu
	0,073
	1,227
	0,486
	0,413
	0,157
	0,504

	V
	4,807
	7,152
	5,901
	8,601
	8,786
	390,838

	Cr
	2,318
	10,757
	3,639
	5,638
	9,862
	370,947

	Ni
	1,408
	5,970
	1,628
	5,063
	5,346
	125,014

	Rb
	0,243
	32,948
	5,866
	7,621
	6,034
	9,923

	Sr
	8,940
	15,996
	43,281
	55,411
	7,088
	325,826

	Y
	3,248
	69,455
	18,881
	20,851
	4,065
	36,180

	Zr
	107,563
	614,295
	183,536
	106,746
	358,843
	106,388

	Nb
	60,874
	97,611
	74,351
	51,339
	93,409
	26,093

	Ba
	12,721
	73,806
	142,057
	146,481
	35,940
	119,763

	Hf
	4,784
	17,657
	7,164
	3,738
	10,035
	3,192

	Ta
	4,454
	6,838
	5,324
	3,328
	5,964
	1,528

	Pb
	1,077
	1,490
	0,944
	3,791
	0,984
	4,616

	Th
	2,143
	9,163
	6,646
	6,002
	1,984
	1,922

	U
	0,801
	2,584
	1,991
	1,170
	1,610
	0,418


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Саранхапнерская свита
	Хомасьинская свита
	Хомасьинские субвулканические образования

	№ п/п
	49
	50
	51
	52
	53
	54

	Порода
	метапесчаник
	метабазальт
	метапесчаник
	метадолерит

	№ пр.
	7802-1
	7750-2
	2202-2
	7755
	5107
	7796

	SiO2
	86,18
	84,91
	45,50
	82,94
	48,52
	51,13

	TiO2
	0,38
	0,48
	3,56
	0,54
	1,77
	1,66

	Al2O3
	6,36
	6,17
	12,66
	6,24
	12,14
	12,45

	Fe2O3
	1,33
	2,74
	9,77
	2,26
	9,31
	7,65

	FeO
	0,40
	0,70
	6,40
	1,40
	6,70
	5,60

	MnO
	0,02
	0,09
	0,18
	0,17
	0,25
	0,17

	MgO
	0,27
	0,64
	6,13
	0,65
	7,26
	5,89

	CaO
	1,60
	1,30
	8,33
	1,25
	7,52
	7,89

	Na2O
	2,94
	1,53
	2,27
	1,31
	2,81
	4,22

	K2O
	0,32
	0,73
	0,31
	0,77
	0,04
	0,15

	P2O5
	0,07
	0,07
	0,47
	0,08
	0,11
	0,26

	п.п.п.
	0,04
	0,48
	4,11
	2,24
	3,59
	2,62

	Сумма
	99,97
	99,94
	100,43
	100,03
	100,58
	100,35

	Микроэлементы, в г/т

	La
	35,557
	14,516
	36,590
	25,403
	3,583
	12,083

	Ce
	57,172
	27,204
	81,625
	45,863
	10,190
	29,049

	Pr
	7,014
	3,872
	10,625
	5,183
	1,645
	4,265

	Nd
	19,888
	16,105
	42,497
	16,576
	10,357
	19,338

	Sm
	3,801
	3,448
	10,760
	3,448
	3,790
	5,573

	Eu
	0,727
	0,803
	3,097
	1,088
	1,598
	1,811

	Gd
	3,572
	3,843
	10,782
	3,388
	6,217
	6,442

	Tb
	0,502
	0,478
	1,533
	0,504
	0,987
	0,957

	Dy
	3,295
	3,261
	9,724
	3,354
	6,675
	6,392

	Ho
	0,671
	0,673
	1,864
	0,696
	1,419
	1,286

	Er
	1,990
	1,987
	4,941
	2,016
	4,081
	3,574

	Tm
	0,287
	0,290
	0,637
	0,291
	0,558
	0,449

	Yb
	1,854
	1,799
	3,601
	1,905
	3,359
	2,453

	Lu
	0,277
	0,259
	0,473
	0,297
	0,468
	0,293

	V
	30,687
	51,435
	343,329
	42,856
	434,465
	293,077

	Cr
	23,216
	72,789
	33,693
	53,515
	72,402
	51,435

	Ni
	7,462
	24,177
	22,219
	23,893
	67,124
	49,813

	Rb
	6,011
	24,835
	9,855
	48,185
	0,523
	3,142

	Sr
	31,110
	62,727
	418,573
	51,458
	137,054
	94,042

	Y
	24,088
	18,292
	52,994
	23,436
	35,135
	34,246

	Zr
	62,693
	58,151
	160,033
	31,075
	69,242
	84,529

	Nb
	9,288
	4,726
	30,434
	1,649
	7,971
	11,135

	Ba
	89,313
	88,341
	83,099
	177,837
	10,556
	31,649

	Hf
	2,095
	1,676
	5,260
	1,116
	1,956
	2,401

	Ta
	0,922
	0,339
	2,598
	0,150
	0,503
	0,950

	Pb
	1,438
	6,203
	2,035
	14,771
	3,524
	2,099

	Th
	8,987
	4,644
	2,806
	5,043
	0,591
	1,081

	U
	1,906
	1,105
	0,844
	1,053
	0,181
	0,315


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Хомасьинские субвулканические образования
	Малиновский комплекс
	Салатимский комплекс

	№ п/п
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	Порода
	метадолерит
	микродиорит
	метариолит
	серпентинит

	№ пр.
	5103
	5104
	9506
	Ш215/1,0
	Ш230/1,3
	2223-1

	SiO2
	39,80
	50,47
	58,36
	70,92
	73,01
	38,74

	TiO2
	3,02
	2,67
	1,59
	0,38
	0,33
	0,08

	Al2O3
	13,30
	13,07
	11,79
	13,55
	13,46
	1,27

	Fe2O3
	11,65
	6,35
	9,67
	3,41
	4,91
	2,44

	FeO
	7,70
	6,60
	3,60
	0,40
	0,40
	2,10

	MnO
	0,22
	0,22
	0,23
	0,05
	0,13
	0,13

	MgO
	7,74
	5,96
	2,65
	1,93
	0,65
	39,89

	CaO
	8,92
	6,36
	4,80
	0,55
	0,32
	0,69

	Na2O
	1,85
	3,94
	4,21
	0,63
	4,74
	0,37

	K2O
	0,06
	0,57
	0,05
	7,73
	1,45
	0,02

	P2O5
	0,23
	0,44
	0,61
	0,06
	0,04
	0,02

	п.п.п.
	5,19
	2,85
	2,40
	0,34
	0,51
	13,99

	Сумма
	100,60
	100,29
	100,38
	100,01
	99,99
	100,23

	Микроэлементы, в г/т

	La
	8,252
	11,228
	35,167
	12,755
	30,453
	1,694

	Ce
	21,828
	30,575
	86,035
	27,198
	66,121
	2,695

	Pr
	3,266
	4,535
	12,596
	3,211
	7,901
	0,251

	Nd
	19,416
	25,719
	56,006
	10,973
	26,492
	0,769

	Sm
	6,027
	7,411
	17,327
	3,191
	6,456
	0,170

	Eu
	2,444
	2,601
	4,618
	0,822
	1,520
	0,052

	Gd
	9,805
	9,588
	20,822
	4,264
	6,706
	0,180

	Tb
	1,402
	1,319
	3,338
	0,856
	1,022
	0,029

	Dy
	8,782
	8,358
	22,573
	6,455
	6,720
	0,200

	Ho
	1,695
	1,632
	4,778
	1,444
	1,317
	0,045

	Er
	4,558
	4,435
	13,436
	4,671
	3,703
	0,136

	Tm
	0,595
	0,584
	1,773
	0,746
	0,508
	0,020

	Yb
	3,373
	3,395
	10,094
	5,142
	3,191
	0,128

	Lu
	0,441
	0,451
	1,305
	0,799
	0,479
	0,020

	V
	478,248
	385,427
	59,165
	19,478
	7,770
	36,927

	Cr
	23,198
	103,808
	39,002
	21,892
	7,712
	2416,196

	Ni
	31,055
	39,343
	21,541
	5,040
	2,351
	1486,526

	Rb
	2,031
	10,044
	2,620
	88,072
	18,865
	0,398

	Sr
	229,966
	188,186
	244,535
	32,946
	30,677
	9,795

	Y
	39,698
	40,250
	135,759
	36,128
	36,076
	1,521

	Zr
	53,966
	170,747
	108,186
	451,740
	211,335
	3,419

	Nb
	22,655
	29,790
	25,695
	28,578
	51,860
	0,294

	Ba
	39,496
	114,122
	40,691
	2074,203
	282,575
	7,065

	Hf
	1,714
	4,187
	4,381
	15,655
	6,430
	0,104

	Ta
	1,393
	1,811
	2,267
	2,649
	4,214
	0,032

	Pb
	1,620
	3,158
	6,497
	2,935
	2,956
	0,136

	Th
	1,595
	1,715
	2,187
	5,597
	4,973
	0,080

	U
	0,470
	0,491
	0,540
	2,864
	0,838
	0,014


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Салатимский комплекс
	Мариинский комплекс
	Антипинский комплекс

	№ п/п
	61
	62
	63
	64
	65
	66

	Порода
	гарцбургит
	метадолерит
	пикрит

	№ пр.
	2225-2
	6080-2
	6080-59
	6080-98
	2252-2
	2252-7

	SiO2
	43,09
	49,57
	53,48
	52,91
	42,42
	40,87

	TiO2
	0,03
	1,25
	1,15
	1,42
	0,31
	0,27

	Al2O3
	0,95
	15,57
	13,53
	13,52
	8,01
	2,84

	Fe2O3
	3,89
	5,24
	4,99
	6,21
	5,88
	6,92

	FeO
	3,50
	4,60
	4,20
	5,30
	3,20
	2,10

	MnO
	0,12
	0,15
	0,15
	0,18
	0,15
	0,15

	MgO
	38,94
	7,33
	8,08
	6,27
	26,75
	34,76

	CaO
	0,59
	11,84
	10,81
	10,34
	4,48
	0,39

	Na2O
	0,34
	3,14
	2,37
	2,60
	0,28
	0,26

	K2O
	0,03
	0,12
	0,12
	0,10
	0,03
	0,04

	P2O5
	0,01
	0,14
	0,12
	0,18
	0,04
	0,03

	п.п.п.
	8,28
	0,74
	0,61
	0,81
	7,96
	10,90

	Сумма
	100,35
	100,24
	100,12
	100,46
	100,18
	100,05

	Микроэлементы, в г/т

	La
	0,240
	4,577
	3,401
	3,090
	1,415
	0,980

	Ce
	0,519
	11,919
	10,065
	11,193
	3,615
	2,230

	Pr
	0,071
	1,897
	1,642
	2,158
	0,541
	0,337

	Nd
	0,344
	10,985
	9,514
	14,817
	2,438
	1,473

	Sm
	0,090
	3,462
	2,973
	5,711
	0,678
	0,431

	Eu
	0,027
	1,336
	1,098
	2,016
	0,229
	0,103

	Gd
	0,106
	4,730
	4,051
	8,797
	0,759
	0,523

	Tb
	0,015
	0,703
	0,609
	1,432
	0,120
	0,090

	Dy
	0,103
	4,767
	4,041
	10,127
	0,771
	0,570

	Ho
	0,021
	0,982
	0,841
	2,135
	0,163
	0,123

	Er
	0,064
	2,811
	2,457
	6,165
	0,468
	0,352

	Tm
	0,010
	0,403
	0,344
	0,889
	0,061
	0,049

	Yb
	0,066
	2,488
	2,155
	5,513
	0,380
	0,278

	Lu
	0,011
	0,375
	0,316
	0,807
	0,054
	0,039

	V
	29,771
	257,493
	235,080
	268,463
	89,783
	92,826

	Cr
	1239,987
	259,272
	335,842
	218,574
	3729,204
	3166,036

	Ni
	1804,773
	97,319
	145,656
	94,323
	998,619
	1449,195

	Rb
	0,550
	2,803
	1,967
	1,961
	1,176
	2,868

	Sr
	6,428
	286,818
	253,309
	212,918
	9,771
	7,273

	Y
	0,564
	25,018
	21,708
	47,672
	4,840
	3,747

	Zr
	2,030
	31,864
	26,874
	17,355
	9,708
	8,020

	Nb
	0,293
	12,254
	4,105
	1,190
	0,695
	6,533

	Ba
	3,697
	32,426
	23,184
	22,036
	12,336
	7,758

	Hf
	0,066
	1,054
	1,028
	0,950
	0,239
	0,185

	Ta
	0,020
	0,612
	0,264
	0,107
	0,042
	4,182

	Pb
	0,265
	0,408
	0,332
	0,336
	0,698
	1,091

	Th
	0,065
	0,687
	0,109
	0,231
	0,127
	0,093

	U
	0,017
	0,197
	0,12
	0,058
	н/о
	н/о


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Антипинский комплекс
	Качканарский комплекс

	№ п/п
	67
	68
	69
	70
	71
	72

	Порода
	пикрит
	верлит
	габбро оливиновое

	№ пр.
	5078
	2215
	2243-5
	5013
	5016
	6031

	SiO2
	39,66
	44,99
	43,72
	41,15
	43,67
	45,65

	TiO2
	0,69
	0,42
	0,25
	0,40
	0,35
	0,13

	Al2O3
	5,60
	5,59
	8,00
	25,53
	12,88
	21,09

	Fe2O3
	7,16
	7,39
	7,71
	6,43
	7,72
	4,56

	FeO
	7,40
	2,80
	4,30
	2,50
	7,10
	0,90

	MnO
	0,25
	0,16
	0,18
	0,07
	0,26
	0,07

	MgO
	25,92
	21,70
	20,52
	5,00
	14,48
	7,15

	CaO
	3,03
	12,48
	12,57
	16,86
	10,74
	16,80

	Na2O
	0,35
	0,93
	0,50
	1,00
	1,02
	1,77

	K2O
	0,06
	0,20
	0,02
	0,02
	0,09
	0,57

	P2O5
	0,00
	0,02
	0,01
	0,01
	0,03
	0,00

	п.п.п.
	9,23
	2,96
	1,95
	0,87
	1,36
	1,00

	Сумма
	100,44
	100,09
	100,21
	100,15
	100,50
	99,83

	Микроэлементы, в г/т

	La
	6,972
	0,208
	0,623
	1,082
	1,889
	2,750

	Ce
	13,278
	0,678
	1,586
	2,480
	4,781
	8,580

	Pr
	1,756
	0,132
	0,237
	0,343
	0,656
	1,388

	Nd
	7,650
	0,948
	1,316
	1,552
	2,961
	7,113

	Sm
	1,672
	0,313
	0,483
	0,486
	0,924
	2,396

	Eu
	0,550
	0,123
	0,197
	0,285
	0,339
	0,816

	Gd
	1,714
	0,465
	0,618
	0,587
	1,025
	2,795

	Tb
	0,254
	0,063
	0,096
	0,080
	0,146
	0,420

	Dy
	1,523
	0,415
	0,599
	0,546
	0,988
	2,870

	Ho
	0,319
	0,085
	0,117
	0,108
	0,196
	0,614

	Er
	0,858
	0,238
	0,323
	0,307
	0,573
	1,844

	Tm
	0,115
	0,031
	0,045
	0,041
	0,078
	0,259

	Yb
	0,756
	0,188
	0,267
	0,252
	0,498
	1,636

	Lu
	0,106
	0,029
	0,038
	0,036
	0,074
	0,241

	V
	135,707
	185,703
	176,760
	327,081
	164,126
	481,722

	Cr
	647,070
	1508,548
	664,133
	19,255
	217,435
	50,086

	Ni
	752,942
	267,445
	271,777
	30,065
	169,698
	16,341

	Rb
	4,379
	1,014
	0,270
	0,971
	2,790
	17,707

	Sr
	16,784
	84,374
	168,650
	803,706
	387,697
	336,929

	Y
	7,999
	1,635
	3,361
	3,093
	6,243
	17,551

	Zr
	21,396
	7,731
	4,206
	3,996
	7,756
	12,591

	Nb
	8,984
	1,205
	0,250
	0,305
	0,514
	0,438

	Ba
	12,212
	3,648
	8,584
	17,052
	25,558
	68,943

	Hf
	0,533
	0,351
	0,165
	0,196
	0,340
	0,772

	Ta
	0,602
	0,072
	0,125
	0,024
	0,039
	0,035

	Pb
	0,643
	0,516
	0,251
	0,227
	0,426
	1,354

	Th
	0,566
	0,017
	0,029
	0,069
	0,266
	0,210

	U
	0,146
	0,039
	н/о
	0,021
	0,050
	0,060


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Качканарский комплекс

	№ п/п
	73
	74
	75
	76
	77
	78

	Порода
	анортозит
	габбро
	анортозит
	габбро амфиболовое

	№ пр.
	7727-1
	2241
	2243-6
	2209-2
	2237
	2331

	SiO2
	42,47
	39,49
	43,62
	42,40
	44,52
	49,57

	TiO2
	0,05
	0,91
	0,05
	0,78
	0,34
	0,69

	Al2O3
	30,86
	18,51
	29,36
	22,92
	22,76
	17,38

	Fe2O3
	1,65
	10,36
	2,16
	7,56
	4,38
	5,32

	FeO
	0,70
	5,60
	0,70
	2,5
	3,50
	4,70

	MnO
	0,02
	0,15
	0,03
	0,10
	0,11
	0,18

	MgO
	2,74
	9,16
	3,29
	5,99
	5,46
	6,30

	CaO
	20,77
	13,76
	19,07
	13,96
	14,40
	10,94

	Na2O
	0,64
	0,80
	0,80
	1,55
	1,81
	2,54

	K2O
	0,04
	0,04
	0,01
	0,13
	0,14
	0,29

	P2O5
	0,01
	0,00
	0,01
	0,03
	0,02
	0,02

	п.п.п.
	0,00
	0,84
	0,50
	1,94
	2,42
	1,74

	Сумма
	100,04
	100,34
	99,71
	100,16
	100,26
	100,24

	Микроэлементы, в г/т

	La
	0,377
	0,691
	0,526
	1,855
	1,435
	1,798

	Ce
	0,880
	1,840
	0,886
	5,040
	3,701
	4,453

	Pr
	0,125
	0,317
	0,148
	0,813
	0,585
	0,715

	Nd
	0,634
	2,137
	0,667
	3,955
	3,332
	4,456

	Sm
	0,196
	0,786
	0,192
	1,370
	0,988
	1,507

	Eu
	0,122
	0,506
	0,132
	0,573
	0,500
	0,872

	Gd
	0,266
	1,428
	0,199
	1,570
	1,460
	2,119

	Tb
	0,039
	0,195
	0,030
	0,238
	0,193
	0,291

	Dy
	0,247
	1,164
	0,180
	1,544
	1,194
	1,847

	Ho
	0,053
	0,231
	0,037
	0,323
	0,245
	0,383

	Er
	0,147
	0,621
	0,102
	0,912
	0,689
	1,065

	Tm
	0,020
	0,085
	0,016
	0,122
	0,103
	0,156

	Yb
	0,117
	0,522
	0,089
	0,725
	0,663
	0,957

	Lu
	0,017
	0,075
	0,012
	0,108
	0,104
	0,150

	V
	42,649
	786,357
	47,117
	291,088
	201,317
	345,629

	Cr
	94,874
	322,568
	109,707
	27,550
	97,690
	95,150

	Ni
	20,439
	89,985
	27,038
	20,528
	35,220
	37,126

	Rb
	0,542
	0,643
	0,180
	1,993
	1,224
	2,803

	Sr
	605,375
	614,139
	772,500
	916,344
	794,795
	562,778

	Y
	1,184
	5,558
	1,064
	8,904
	6,280
	9,406

	Zr
	2,898
	12,787
	2,006
	9,586
	23,277
	9,771

	Nb
	0,250
	0,606
	0,117
	0,573
	0,647
	0,524

	Ba
	6,797
	8,290
	8,352
	70,629
	21,461
	63,616

	Hf
	0,111
	0,477
	0,061
	0,481
	0,771
	0,483

	Ta
	0,020
	0,093
	0,011
	0,046
	0,053
	0,035

	Pb
	0,163
	0,438
	0,215
	0,671
	0,769
	0,792

	Th
	0,059
	0,088
	0,023
	0,108
	0,086
	0,117

	U
	0,017
	0,033
	н/о
	0,035
	0,035
	0,076


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Качканарский комплекс
	Нижнешемурская подсвита
	Верхнешемурская подсвита

	№ п/п
	79
	80
	81
	82
	83
	84

	Порода
	троктолит
	дациандезит
	андезибазальт
	риолит

	№ пр.
	7729-1
	6080-580
	7738
	6080-438
	7737
	7738-1

	SiO2
	42,25
	62,20
	53,36
	74,20
	72,65
	78,00

	TiO2
	0,04
	0,72
	0,67
	0,22
	0,39
	0,26

	Al2O3
	27,39
	14,12
	15,37
	13,94
	13,69
	11,94

	Fe2O3
	2,43
	5,46
	6,96
	2,25
	3,00
	1,12

	FeO
	2,50
	2,50
	4,10
	0,40
	0,40
	0,70

	MnO
	0,06
	0,17
	0,12
	0,04
	0,05
	0,04

	MgO
	6,78
	3,68
	9,40
	0,82
	0,44
	0,81

	CaO
	17,75
	4,36
	1,38
	1,18
	0,91
	1,38

	Na2O
	0,85
	5,75
	2,63
	6,72
	4,58
	5,24

	K2O
	0,03
	0,05
	0,78
	0,11
	2,76
	0,79

	P2O5
	0,01
	0,08
	0,05
	0,03
	0,09
	0,03

	п.п.п.
	0,00
	0,77
	5,07
	0,00
	1,09
	0,25

	Сумма
	100,38
	100,16
	100,37
	99,95
	100,09
	99,77

	Микроэлементы, в г/т

	La
	0,390
	4,887
	4,409
	9,572
	8,061
	4,345

	Ce
	0,975
	15,517
	11,764
	25,559
	21,951
	12,758

	Pr
	0,137
	2,687
	1,527
	4,531
	2,773
	1,745

	Nd
	0,720
	16,075
	6,312
	22,510
	10,383
	8,026

	Sm
	0,233
	5,492
	1,839
	6,937
	2,679
	2,166

	Eu
	0,138
	1,510
	0,576
	1,194
	0,662
	0,510

	Gd
	0,333
	7,695
	2,162
	8,965
	2,523
	2,368

	Tb
	0,049
	1,268
	0,323
	1,409
	0,354
	0,333

	Dy
	0,339
	8,934
	2,228
	9,640
	2,555
	2,327

	Ho
	0,073
	1,942
	0,470
	1,948
	0,587
	0,516

	Er
	0,212
	5,841
	1,440
	5,659
	1,989
	1,733

	Tm
	0,031
	0,823
	0,201
	0,814
	0,308
	0,290

	Yb
	0,185
	5,043
	1,363
	5,011
	2,215
	2,154

	Lu
	0,029
	0,673
	0,202
	0,710
	0,366
	0,368

	V
	41,941
	140,813
	208,829
	15,286
	31,103
	8,961

	Cr
	113,904
	70,499
	12,788
	7,917
	11,225
	7,057

	Ni
	61,013
	25,066
	10,423
	5,686
	1,710
	3,033

	Rb
	0,282
	0,432
	11,042
	1,073
	54,851
	7,362

	Sr
	438,374
	128,035
	77,201
	42,934
	119,776
	70,524

	Y
	1,667
	48,603
	15,358
	49,881
	19,095
	12,459

	Zr
	4,221
	15,502
	26,090
	69,515
	77,420
	124,702

	Nb
	0,344
	2,620
	1,033
	1,875
	1,117
	1,570

	Ba
	7,048
	9,633
	119,483
	13,198
	254,493
	35,249

	Hf
	0,155
	0,574
	1,028
	2,078
	2,992
	3,809

	Ta
	0,025
	0,181
	0,081
	0,145
	0,096
	0,117

	Pb
	0,244
	1,296
	2,895
	0,727
	4,036
	1,377

	Th
	0,064
	0,640
	0,328
	1,158
	1,037
	1,208

	U
	0,015
	0,249
	0,131
	0,294
	0,449
	0,452


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Верхнешемурская подсвита
	Шемурские субвулканические образования
	Павдинская свита

	№ п/п
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	Порода
	риолит
	дациандезит
	дацит
	базальт
	андезибазальт

	№ пр.
	6080-165
	Ш142
	2218-10
	5009
	5009-9
	2248-13

	SiO2
	72,12
	61,22
	68,44
	52,77
	52,31
	53,70

	TiO2
	0,25
	0,55
	0,46
	0,67
	0,51
	1,04

	Al2O3
	13,72
	14,18
	14,31
	14,86
	14,08
	15,79

	Fe2O3
	2,38
	6,75
	3,42
	9,00
	6,60
	7,04

	FeO
	0,40
	2,10
	1,40
	2,90
	3,80
	2,10

	MnO
	0,04
	0,34
	0,08
	0,12
	0,18
	0,13

	MgO
	1,16
	4,93
	2,27
	5,38
	6,22
	5,01

	CaO
	3,38
	3,63
	1,37
	8,26
	11,92
	9,32

	Na2O
	5,30
	3,88
	6,01
	4,30
	2,34
	2,66

	K2O
	0,10
	0,08
	0,05
	0,29
	0,78
	1,03

	P2O5
	0,20
	0,03
	0,06
	0,02
	0,21
	0,20

	п.п.п.
	0,47
	2,04
	2,01
	1,13
	0,91
	1,88

	Сумма
	99,91
	100,09
	100,05
	100,10
	100,30
	100,15

	Микроэлементы, в г/т

	La
	12,734
	2,730
	7,112
	9,149
	5,408
	14,663

	Ce
	25,270
	7,756
	17,448
	22,654
	14,400
	35,808

	Pr
	3,445
	1,014
	2,116
	3,430
	2,159
	4,721

	Nd
	13,680
	4,060
	7,756
	14,791
	10,671
	20,310

	Sm
	2,704
	1,240
	2,134
	3,999
	2,843
	4,607

	Eu
	0,570
	0,448
	0,632
	1,283
	0,803
	1,219

	Gd
	2,759
	1,515
	2,340
	4,150
	2,988
	4,248

	Tb
	0,305
	0,254
	0,376
	0,575
	0,441
	0,591

	Dy
	1,991
	1,767
	2,649
	3,817
	2,998
	3,519

	Ho
	0,405
	0,376
	0,586
	0,839
	0,634
	0,704

	Er
	1,234
	1,111
	1,856
	2,570
	1,952
	2,071

	Tm
	0,185
	0,161
	0,274
	0,361
	0,294
	0,298

	Yb
	1,214
	1,031
	1,848
	2,314
	1,963
	1,891

	Lu
	0,181
	0,155
	0,277
	0,352
	0,308
	0,282

	V
	27,411
	165,399
	58,980
	311,492
	294,966
	260,817

	Cr
	22,286
	24,050
	10,701
	499,578
	25,582
	167,036

	Ni
	7,000
	11,138
	3,798
	79,874
	38,589
	71,586

	Rb
	1,343
	2,401
	0,388
	9,537
	16,389
	14,831

	Sr
	158,937
	153,283
	92,549
	236,805
	293,624
	377,659

	Y
	11,717
	11,241
	18,112
	31,559
	17,620
	22,025

	Zr
	21,693
	19,886
	59,899
	25,564
	54,033
	174,843

	Nb
	11,998
	0,518
	1,090
	0,803
	0,996
	11,770

	Ba
	57,837
	28,063
	19,416
	48,509
	133,154
	133,148

	Hf
	0,841
	0,844
	2,090
	1,250
	1,622
	3,613

	Ta
	0,938
	0,042
	0,122
	0,066
	0,094
	0,645

	Pb
	2,550
	6,868
	1,826
	1,648
	2,926
	3,407

	Th
	3,249
	0,256
	1,143
	0,517
	0,587
	1,768

	U
	1,125
	0,101
	0,373
	0,180
	1,965
	0,673


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Павдинская свита

	№ п/п
	91
	92
	93
	94
	95
	96

	Порода
	андезит
	дациандезит
	риолит

	№ пр.
	5009-4
	2247-26
	6005
	6011
	5008-5
	5008-1

	SiO2
	61,96
	55,99
	54,52
	64,00
	76,29
	75,04

	TiO2
	0,58
	0,75
	1,20
	0,83
	0,29
	0,23

	Al2O3
	14,27
	17,91
	15,54
	14,51
	12,91
	12,07

	Fe2O3
	4,49
	6,73
	3,63
	4,47
	1,32
	1,65

	FeO
	2,21
	1,10
	5,30
	2,90
	0,40
	0,40

	MnO
	0,12
	0,08
	0,26
	0,24
	0,03
	0,05

	MgO
	4,49
	3,16
	3,90
	1,96
	0,34
	0,55

	CaO
	8,11
	6,33
	7,71
	1,73
	1,17
	3,02

	Na2O
	3,15
	4,09
	3,49
	5,13
	5,47
	5,33

	K2O
	0,42
	1,28
	1,47
	1,69
	0,91
	0,42

	P2O5
	0,11
	0,11
	0,27
	0,31
	0,05
	0,04

	п.п.п.
	0,06
	2,33
	2,36
	2,19
	0,74
	1,33

	Сумма
	100,13
	100,00
	100,28
	100,28
	99,97
	100,19

	Микроэлементы, в г/т

	La
	7,621
	6,370
	11,984
	4,373
	1,838
	5,339

	Ce
	21,794
	17,021
	31,560
	12,756
	4,606
	10,274

	Pr
	2,883
	2,453
	4,629
	2,080
	0,607
	1,273

	Nd
	13,579
	11,144
	24,000
	11,531
	2,729
	4,963

	Sm
	3,371
	2,828
	6,076
	3,474
	0,650
	1,043

	Eu
	0,906
	0,777
	1,528
	0,865
	0,227
	0,280

	Gd
	3,412
	2,718
	6,875
	3,965
	0,660
	0,894

	Tb
	0,512
	0,378
	0,838
	0,541
	0,121
	0,147

	Dy
	3,292
	2,303
	5,276
	3,571
	0,975
	1,004

	Ho
	0,684
	0,473
	1,056
	0,723
	0,268
	0,216

	Er
	2,121
	1,372
	3,023
	2,165
	1,040
	0,715

	Tm
	0,307
	0,201
	0,435
	0,322
	0,188
	0,112

	Yb
	2,066
	1,263
	2,822
	2,205
	1,435
	0,877

	Lu
	0,310
	0,179
	0,426
	0,355
	0,230
	0,149

	V
	201,803
	246,741
	218,636
	40,879
	16,253
	24,910

	Cr
	51,765
	13,195
	74,242
	5,011
	4,136
	3,343

	Ni
	66,788
	11,557
	30,536
	1,705
	4,363
	1,648

	Rb
	6,315
	17,108
	16,549
	4,423
	0,097
	2,420

	Sr
	210,940
	411,373
	454,075
	90,431
	68,891
	99,708

	Y
	18,745
	14,243
	26,796
	18,656
	5,806
	6,339

	Zr
	85,193
	94,185
	235,895
	234,058
	68,776
	55,961

	Nb
	1,588
	2,324
	15,789
	11,136
	1,078
	0,886

	Ba
	74,270
	138,628
	176,545
	106,202
	45,503
	19,947

	Hf
	2,529
	2,222
	6,346
	6,167
	1,970
	1,781

	Ta
	0,136
	0,114
	1,025
	0,639
	0,090
	0,089

	Pb
	3,963
	2,529
	2,674
	4,282
	1,384
	3,642

	Th
	0,938
	0,625
	2,613
	0,656
	0,445
	0,784

	U
	0,419
	0,266
	1,139
	0,645
	0,313
	0,415


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Тагило-кытлымский комплекс

	№ п/п
	97
	98
	99
	100
	101
	102

	Порода
	габбро
	габбронорит
	габбро амфибол-пироксеновое
	габбро

	№ пр.
	6030
	2215-1
	2235-1
	7733
	7736
	6063

	SiO2
	46,96
	48,86
	50,21
	46,00
	45,55
	47,28

	TiO2
	0,70
	1,83
	0,62
	0,22
	0,23
	0,76

	Al2O3
	21,84
	12,50
	20,37
	23,89
	22,62
	20,50

	Fe2O3
	6,52
	6,19
	9,46
	5,01
	5,74
	5,58

	FeO
	3,00
	7,10
	1,10
	2,10
	2,10
	3,90

	MnO
	0,13
	0,19
	0,17
	0,10
	0,11
	0,15

	MgO
	3,65
	6,50
	3,92
	5,54
	6,38
	5,83

	CaO
	13,43
	10,15
	10,56
	14,17
	14,91
	12,37

	Na2O
	2,33
	2,98
	2,81
	1,74
	1,55
	2,38

	K2O
	0,20
	0,06
	0,15
	0,10
	0,03
	0,09

	P2O5
	0,04
	0,24
	0,13
	0,01
	0,01
	0,15

	п.п.п.
	1,03
	3,54
	0,40
	0,90
	0,66
	0,89

	Сумма
	100,19
	100,08
	100,03
	100,04
	100,14
	100,34

	Микроэлементы, в г/т

	La
	1,909
	14,278
	1,826
	1,058
	1,035
	3,969

	Ce
	4,829
	33,170
	4,214
	2,329
	2,433
	9,847

	Pr
	0,749
	4,560
	0,626
	0,311
	0,384
	1,407

	Nd
	4,270
	18,944
	2,964
	1,331
	1,875
	6,298

	Sm
	1,310
	5,045
	0,816
	0,419
	0,639
	1,806

	Eu
	0,763
	1,726
	0,386
	0,263
	0,406
	0,924

	Gd
	1,679
	4,846
	0,845
	0,536
	0,755
	2,020

	Tb
	0,241
	0,666
	0,128
	0,089
	0,105
	0,273

	Dy
	1,637
	4,334
	0,800
	0,646
	0,685
	1,805

	Ho
	0,346
	0,889
	0,162
	0,138
	0,138
	0,360

	Er
	1,017
	2,619
	0,474
	0,428
	0,385
	1,028

	Tm
	0,152
	0,383
	0,068
	0,058
	0,051
	0,137

	Yb
	0,984
	2,433
	0,458
	0,400
	0,310
	0,858

	Lu
	0,158
	0,386
	0,071
	0,061
	0,046
	0,132

	V
	326,827
	105,383
	272,474
	122,859
	168,350
	327,782

	Cr
	33,566
	6,591
	18,912
	61,280
	80,630
	117,923

	Ni
	10,600
	5,196
	14,454
	25,055
	26,005
	41,971

	Rb
	2,227
	23,331
	0,655
	0,675
	0,611
	1,624

	Sr
	622,894
	536,788
	505,196
	593,219
	783,141
	675,284

	Y
	8,054
	25,660
	4,892
	3,977
	3,414
	10,673

	Zr
	37,132
	51,084
	9,058
	3,714
	3,145
	6,847

	Nb
	1,022
	3,553
	0,410
	0,259
	0,120
	0,386

	Ba
	36,842
	352,104
	42,773
	38,364
	22,139
	62,874

	Hf
	1,882
	2,133
	0,247
	0,194
	0,186
	0,316

	Ta
	0,171
	0,309
	0,020
	0,024
	0,015
	0,033

	Pb
	1,255
	2,835
	1,050
	0,646
	0,319
	0,900

	Th
	0,317
	1,580
	0,033
	0,055
	0,043
	0,111

	U
	0,474
	0,532
	н/о
	0,013
	0,015
	0,039


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Тагило-кытлымский комплекс
	Петропавловский комплекс

	№ п/п
	103
	104
	105
	106
	107
	108

	Порода
	габбронорит
	габбро амфиболовое
	диорит
	диорит кварцевый

	№ пр.
	5014
	5111
	Ш76/1
	9503
	Ш20/2,2
	6013

	SiO2
	46,95
	48,35
	54,88
	58,78
	59,48
	57,94

	TiO2
	0,81
	0,64
	0,92
	0,61
	0,81
	0,67

	Al2O3
	18,25
	19,85
	15,66
	16,93
	15,51
	17,24

	Fe2O3
	8,48
	5,93
	12,11
	5,68
	6,37
	5,74

	FeO
	3,90
	4,50
	0,40
	1,80
	2,10
	2,80

	MnO
	0,18
	0,15
	0,31
	0,10
	0,16
	0,17

	MgO
	5,25
	4,81
	4,24
	2,53
	3,02
	1,79

	CaO
	12,20
	11,40
	6,82
	5,96
	5,80
	6,89

	Na2O
	2,69
	3,03
	2,56
	4,33
	4,35
	4,31

	K2O
	0,11
	0,09
	0,68
	2,07
	1,19
	1,19

	P2O5
	0,01
	0,22
	0,38
	0,20
	0,34
	0,21

	п.п.п.
	0,86
	0,95
	0,90
	0,94
	0,77
	0,82

	Сумма
	100,15
	100,44
	99,93
	100,12
	100,14
	100,09

	Микроэлементы, в г/т

	La
	1,189
	2,020
	18,168
	26,368
	19,974
	7,207

	Ce
	3,054
	5,777
	44,374
	55,417
	46,558
	17,201

	Pr
	0,537
	0,936
	6,038
	7,085
	7,052
	2,474

	Nd
	2,886
	5,629
	24,036
	26,325
	28,685
	14,320

	Sm
	1,138
	1,686
	6,269
	6,311
	7,562
	4,260

	Eu
	0,627
	0,620
	1,696
	1,612
	1,725
	1,716

	Gd
	1,367
	2,126
	6,291
	5,538
	7,193
	6,382

	Tb
	0,201
	0,291
	0,857
	0,743
	0,997
	0,944

	Dy
	1,344
	1,974
	5,602
	4,935
	6,533
	6,346

	Ho
	0,265
	0,401
	1,151
	1,014
	1,339
	1,319

	Er
	0,742
	1,158
	3,381
	3,061
	4,043
	3,755

	Tm
	0,102
	0,163
	0,462
	0,435
	0,577
	0,514

	Yb
	0,631
	1,030
	2,924
	2,783
	3,663
	3,059

	Lu
	0,094
	0,159
	0,452
	0,429
	0,559
	0,420

	V
	328,258
	274,261
	225,525
	156,506
	163,187
	450,349

	Cr
	18,295
	28,816
	43,539
	18,036
	61,779
	168,099

	Ni
	15,068
	18,523
	9,888
	8,901
	9,945
	56,203

	Rb
	1,502
	0,509
	14,328
	43,404
	22,739
	1,105

	Sr
	712,430
	653,778
	444,295
	493,815
	465,515
	207,291

	Y
	7,558
	9,664
	36,224
	31,231
	42,814
	32,350

	Zr
	4,155
	16,701
	43,522
	48,234
	81,937
	76,840

	Nb
	0,202
	1,308
	3,874
	5,567
	4,542
	13,803

	Ba
	39,202
	22,383
	392,302
	571,812
	393,130
	76,122

	Hf
	0,250
	0,591
	1,985
	2,264
	3,061
	2,284

	Ta
	0,018
	0,076
	0,305
	0,423
	0,371
	2,269

	Pb
	0,428
	0,992
	2,942
	3,313
	4,605
	1,865

	Th
	0,035
	0,076
	1,245
	3,315
	2,062
	0,549

	U
	0,008
	0,040
	0,576
	1,108
	0,453
	0,171


Продолжение прил. 13
	Комплекс, свита
	Петропавловский комплекс
	Именновская свита

	№ п/п
	109
	110
	111
	112
	113
	114

	Порода
	диорит кварцевый
	гранодиорит
	гранит
	базальт

	№ пр.
	6016
	2327-1
	4020
	2332
	9505
	5005-10

	SiO2
	56,65
	66,64
	68,98
	72,55
	69,95
	52,90

	TiO2
	0,67
	0,48
	0,27
	0,19
	0,41
	1,60

	Al2O3
	18,25
	15,91
	16,35
	15,25
	13,65
	14,25

	Fe2O3
	5,37
	2,86
	2,39
	1,17
	3,97
	10,05

	FeO
	3,10
	1,10
	0,40
	0,50
	1,40
	2,90

	MnO
	0,17
	0,08
	0,07
	0,08
	0,04
	0,24

	MgO
	2,13
	1,37
	0,60
	0,26
	0,60
	2,88

	CaO
	7,59
	3,28
	2,26
	2,55
	1,40
	7,09

	Na2O
	4,06
	4,90
	5,84
	5,43
	4,58
	2,23

	K2O
	0,88
	1,74
	1,34
	1,56
	3,24
	0,93

	P2O5
	0,19
	0,12
	0,10
	0,04
	0,07
	0,77

	п.п.п.
	0,81
	1,48
	1,41
	0,34
	0,72
	4,03

	Сумма
	100,22
	100,08
	100,05
	99,99
	100,18
	100,19

	Микроэлементы, в г/т

	La
	4,250
	9,172
	2,210
	2,592
	6,493
	21,851

	Ce
	12,300
	23,736
	7,495
	7,373
	17,601
	54,422

	Pr
	1,925
	3,368
	0,922
	0,936
	2,426
	8,177

	Nd
	11,399
	15,016
	3,669
	3,443
	10,136
	38,358

	Sm
	3,478
	3,444
	0,927
	0,806
	3,057
	9,141

	Eu
	1,490
	1,007
	0,286
	0,205
	0,899
	2,128

	Gd
	4,422
	2,905
	0,810
	0,697
	3,104
	8,550

	Tb
	0,588
	0,440
	0,106
	0,094
	0,477
	1,211

	Dy
	3,754
	2,748
	0,685
	0,640
	3,268
	7,437

	Ho
	0,758
	0,548
	0,133
	0,132
	0,709
	1,460

	Er
	2,194
	1,706
	0,389
	0,415
	2,197
	4,166

	Tm
	0,325
	0,243
	0,055
	0,060
	0,349
	0,599

	Yb
	2,039
	1,662
	0,396
	0,422
	2,292
	3,910

	Lu
	0,324
	0,243
	0,055
	0,058
	0,368
	0,577

	V
	141,567
	60,512
	41,884
	28,591
	22,282
	151,473

	Cr
	9,071
	3,437
	5,061
	52,536
	14,523
	3,989

	Ni
	6,136
	4,125
	2,479
	3,170
	2,349
	3,600

	Rb
	4,297
	27,300
	7,521
	11,209
	44,475
	9,626

	Sr
	505,240
	340,697
	300,261
	410,270
	246,789
	963,837

	Y
	17,011
	15,690
	3,356
	3,737
	19,528
	35,344

	Zr
	66,309
	71,310
	8,045
	7,356
	158,383
	199,053

	Nb
	4,420
	6,941
	2,789
	2,111
	4,901
	7,724

	Ba
	141,510
	217,623
	393,684
	536,364
	946,965
	204,647

	Hf
	2,216
	2,339
	0,551
	0,546
	5,772
	5,805

	Ta
	0,259
	0,517
	0,210
	0,186
	0,487
	0,649

	Pb
	2,419
	3,433
	1,267
	4,540
	2,115
	7,658

	Th
	1,002
	2,623
	0,249
	0,164
	3,292
	2,852

	U
	0,433
	0,936
	0,099
	0,159
	1,740
	1,287


Окончание прил. 13
	Комплекс, свита
	Именновская свита
	Именновские субвулканические образования

	№ п/п
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	Порода
	базальт
	андезибазальт
	андезит
	долерит
	конгадиабаз

	№ пр.
	5007-4
	5025
	5027
	5010-1
	5008
	5002-1

	SiO2
	46,05
	53,50
	56,06
	55,17
	47,96
	53,40

	TiO2
	1,06
	1,02
	0,96
	1,38
	0,49
	1,67

	Al2O3
	18,50
	15,89
	16,15
	14,52
	16,59
	15,13

	Fe2O3
	9,73
	9,68
	5,85
	10,15
	8,22
	7,67

	FeO
	2,90
	1,00
	2,50
	2,10
	6,00
	3,50

	MnO
	0,16
	0,19
	0,16
	0,18
	0,19
	0,18

	MgO
	6,49
	4,47
	3,63
	3,78
	6,50
	3,31

	CaO
	6,57
	5,07
	5,97
	4,64
	9,15
	7,07

	Na2O
	2,99
	3,92
	2,98
	4,76
	1,40
	3,77

	K2O
	0,65
	0,23
	2,11
	0,34
	0,38
	1,25

	P2O5
	0,24
	0,21
	0,23
	0,44
	0,08
	0,55

	п.п.п.
	4,57
	4,77
	3,26
	2,45
	2,48
	2,46

	Сумма
	100,24
	100,08
	100,16
	100,17
	100,45
	100,28

	Микроэлементы, в г/т

	La
	6,423
	23,517
	23,143
	16,202
	25,995
	17,766

	Ce
	16,355
	43,173
	51,759
	39,142
	51,531
	45,052

	Pr
	2,719
	7,458
	7,264
	5,608
	5,370
	6,401

	Nd
	13,158
	29,315
	27,493
	25,746
	16,412
	29,148

	Sm
	3,361
	7,454
	6,678
	6,262
	3,357
	7,488

	Eu
	0,952
	1,953
	1,674
	1,654
	0,960
	2,343

	Gd
	3,177
	7,281
	6,228
	6,058
	3,218
	8,126

	Tb
	0,458
	0,978
	0,830
	0,860
	0,471
	1,317

	Dy
	2,842
	6,183
	5,341
	5,505
	3,172
	8,457

	Ho
	0,568
	1,264
	1,077
	1,119
	0,654
	1,764

	Er
	1,666
	3,683
	3,136
	3,324
	1,917
	5,146

	Tm
	0,233
	0,504
	0,435
	0,466
	0,271
	0,771

	Yb
	1,569
	3,163
	2,777
	3,193
	1,687
	5,084

	Lu
	0,233
	0,487
	0,433
	0,499
	0,237
	0,749

	V
	308,601
	220,243
	186,233
	278,094
	48,083
	211,113

	Cr
	4,808
	55,904
	37,389
	2,211
	75,627
	11,443

	Ni
	7,262
	16,129
	19,072
	3,428
	18,083
	17,490

	Rb
	2,834
	4,278
	59,501
	2,801
	16,494
	20,167

	Sr
	596,274
	301,709
	468,985
	280,389
	116,733
	435,188

	Y
	13,595
	44,159
	35,493
	30,527
	22,513
	43,147

	Zr
	105,937
	103,943
	153,351
	150,404
	47,737
	263,506

	Nb
	4,300
	4,189
	5,812
	5,614
	6,733
	5,363

	Ba
	118,169
	130,099
	322,179
	42,923
	75,298
	195,740

	Hf
	3,192
	3,756
	5,564
	3,978
	1,668
	6,659

	Ta
	0,406
	0,349
	0,514
	0,413
	0,607
	0,491

	Pb
	2,890
	4,104
	4,439
	4,322
	8,325
	4,775

	Th
	0,970
	1,626
	2,273
	1,855
	4,800
	2,338

	U
	0,630
	0,661
	0,831
	0,889
	1,212
	0,790


Приложение 14
Содержание редких и рассеянных элементов в горных породах, г/т
	Комплекс, свита
	Порода
	Кол-во проб
	V
	Cr
	Co
	Ni
	Rb
	Sr
	Y
	Zr
	Nb
	Ba
	Ta
	W
	Th
	U

	СТРАТИФИЦИРУЕМЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

	Мороинская свита
	метабазальт
	3
	305,81
	42,35
	38,26
	64,66
	1,25
	150,83
	23,86
	56,85
	12,22
	19,88
	0,75
	0,39
	0,89
	0,22

	
	метапесчаник
	1
	22,61
	13,59
	2,66
	9,27
	12,72
	51,62
	8,60
	51,32
	4,15
	51,58
	0,33
	0,83
	2,75
	0,65

	Саблегорская свита
	метабазальт
	4
	320,88
	34,06
	36,28
	52,30
	10,82
	262,69
	27,95
	93,71
	15,69
	165,40
	0,93
	0,39
	2,06
	0,47

	
	метаандезит
	5
	165,30
	27,28
	22,25
	22,05
	22,22
	240,56
	51,22
	113,66
	15,95
	307,91
	1,14
	0,53
	3,08
	0,71

	
	метариолит
	5
	66,04
	44,74
	8,38
	17,55
	34,46
	99,10
	23,48
	107,84
	24,76
	232,00
	1,67
	1,27
	9,03
	1,43

	Саранхапнерская свита
	метапесчаник
	3
	157,65
	155,65
	20,30
	52,22
	13,59
	139,89
	26,19
	75,74
	13,37
	99,14
	0,93
	1,35
	5,18
	1,14

	Хомасьинская свита
	метабазальт
	1
	343,33
	33,69
	30,58
	22,22
	9,85
	418,57
	52,99
	160,03
	30,43
	83,10
	2,60
	0,91
	2,81
	0,84

	
	метапесчаник
	1
	42,86
	53,52
	9,71
	23,89
	48,18
	51,46
	23,44
	31,07
	1,65
	177,84
	0,15
	1,39
	5,04
	1,05

	Шемурская свита
	базальт
	1
	208,83
	12,79
	22,16
	10,42
	11,04
	77,20
	15,36
	26,09
	1,03
	119,48
	0,08
	0,26
	0,33
	0,13

	
	андезит
	1
	165,40
	24,05
	22,70
	11,14
	2,40
	153,28
	11,24
	19,89
	0,52
	28,06
	0,04
	1,13
	0,26
	0,10

	
	риолиты и дациты
	6
	47,09
	21,61
	6,79
	7,72
	10,91
	102,13
	26,64
	61,46
	3,38
	64,97
	0,27
	0,91
	1,41
	0,49

	Павдинская свита
	базальты и андезибазальты
	3
	289,09
	230,73
	25,88
	63,35
	13,59
	302,70
	23,73
	84,81
	4,52
	104,94
	0,27
	0,95
	0,96
	0,94

	
	андезиты и дациандезиты
	4
	177,01
	36,05
	15,22
	27,65
	11,10
	291,70
	19,61
	162,33
	7,71
	123,91
	0,48
	0,66
	1,21
	0,62

	
	риолит
	2
	20,58
	3,74
	2,34
	3,01
	1,26
	84,30
	6,07
	62,37
	0,98
	32,72
	0,09
	4,26
	0,61
	0,36

	Именновская свита
	базальты и андезибазальты
	3
	226,77
	21,57
	20,99
	9,00
	5,58
	620,61
	31,03
	136,31
	5,40
	150,97
	0,47
	0,81
	1,82
	0,86

	
	андезит
	2
	232,16
	19,80
	19,32
	11,25
	31,15
	374,69
	33,01
	151,88
	5,71
	182,55
	0,46
	0,42
	2,06
	0,86

	ИНТРУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

	Парнукский комплекс
	метаклинопироксенит
	2
	279,18
	205,45
	48,92
	162,20
	0,88
	34,29
	3,39
	2,27
	0,19
	15,86
	0,05
	0,16
	0,02
	0,01

	
	метагаббро
	2
	578,72
	58,56
	58,30
	30,87
	0,41
	275,73
	5,40
	3,69
	0,48
	8,97
	0,03
	0,32
	0,07
	0,02

	Мороинские субвулканические
	метагаббродолерит
	7
	302,65
	190,76
	37,85
	92,86
	9,40
	305,40
	28,44
	52,36
	13,32
	137,66
	0,78
	0,91
	1,19
	0,28

	Саблегорские субвулканические
	метадолерит
	1
	53,42
	117,97
	6,78
	17,78
	3,00
	105,88
	13,89
	53,83
	7,83
	109,38
	0,61
	0,95
	5,21
	1,09

	Качканарский комплекс
	верлиты, оливиновые пироксениты
	2
	181,23
	1086,34
	77,51
	269,61
	0,64
	126,51
	2,50
	5,97
	0,73
	6,12
	0,10
	0,18
	0,02
	0,02

	
	габбро оливиновое
	4
	145,31
	106,56
	35,04
	69,71
	5,13
	436,63
	8,38
	15,93
	1,97
	31,24
	0,17
	0,41
	1,30
	0,32

	
	габбро амфиболовое и пироксеновое
	5
	358,70
	131,61
	35,05
	42,01
	1,52
	674,78
	7,15
	8,38
	0,47
	42,44
	0,05
	1,06
	0,10
	0,04

	
	анортозит
	1
	47,12
	109,71
	13,56
	27,04
	0,18
	772,50
	1,06
	2,01
	0,12
	8,35
	0,01
	0,41
	0,02
	0,01

	Белогорский комплекс
	гнейс
	4
	15,45
	26,07
	3,22
	9,38
	1,33
	170,55
	26,72
	11,23
	0,99
	45,60
	0,08
	1,68
	0,38
	0,12

	
	амфиболит
	2
	238,58
	345,95
	37,71
	102,62
	1,84
	157,92
	27,04
	9,59
	0,76
	24,92
	0,06
	0,39
	0,14
	0,07

	Сальнерско-маньхамбов​ский комплекс
	гранодиорит
	4
	11,14
	7,01
	4,19
	3,98
	32,97
	69,05
	62,82
	311,69
	59,54
	373,44
	3,44
	1,03
	7,71
	1,62

	
	гранит-порфир
	5
	7,05
	6,44
	1,39
	3,88
	10,54
	26,14
	23,30
	274,20
	75,52
	82,20
	5,18
	1,79
	5,19
	1,63


	Окончание прил. 14

	Комплекс, свита
	Порода
	Кол-во проб
	V
	Cr
	Co
	Ni
	Rb
	Sr
	Y
	Zr
	Nb
	Ba
	Ta
	W
	Th
	U

	Салатимский комплекс
	серпентинит
	1
	36,93
	2416,20
	74,44
	1486,53
	0,40
	9,80
	1,52
	3,42
	0,29
	7,06
	0,03
	0,41
	0,08
	0,01

	
	гарцбургит
	1
	29,77
	1239,99
	94,19
	1804,77
	0,55
	6,43
	0,56
	
	0,29
	3,70
	0,02
	0,07
	0,07
	0,02

	Малиновский комплекс
	метариолит
	3
	28,80
	22,87
	8,96
	9,64
	36,52
	102,72
	69,32
	257,09
	35,38
	799,16
	3,04
	1,02
	4,25
	1,41

	Мариинский комплекс
	метадолерит
	3
	253,68
	271,23
	41,05
	112,43
	2,24
	251,02
	31,47
	25,36
	5,85
	25,88
	0,33
	0,46
	0,45
	0,12

	Антипинский комплекс
	пикрит
	3
	106,11
	2514,10
	97,69
	1066,92
	2,81
	11,28
	5,53
	13,04
	5,40
	10,77
	1,61
	0,17
	0,26
	0,05

	Тагило-кытлымский комплекс
	габбронорит
	4
	207,24
	26,27
	25,42
	14,94
	6,54
	586,91
	10,52
	17,00
	1,11
	118,11
	0,09
	0,87
	0,43
	0,14

	
	габбро
	4
	242,69
	60,18
	28,50
	22,59
	1,14
	713,65
	6,85
	20,06
	0,77
	25,71
	0,08
	0,44
	0,13
	0,14

	Петропавловский комплекс
	диорит
	1
	225,53
	43,54
	25,79
	9,89
	14,33
	444,29
	36,22
	43,52
	3,87
	392,30
	0,31
	1,12
	1,25
	0,58

	
	кварцевый диорит
	4
	141,66
	23,87
	15,09
	7,54
	23,44
	500,34
	29,18
	61,89
	4,52
	364,64
	0,34
	1,34
	1,99
	0,63

	
	гранодиорит
	1
	60,51
	3,44
	6,38
	4,12
	27,30
	340,70
	15,69
	71,31
	6,94
	217,62
	0,52
	0,80
	2,62
	0,94

	
	плагиогранит
	2
	35,24
	28,80
	2,46
	2,82
	9,37
	355,27
	3,55
	7,70
	2,45
	465,02
	0,20
	4,42
	0,21
	0,13

	
	гранит
	1
	22,28
	14,52
	7,21
	2,35
	44,48
	246,79
	19,53
	158,38
	4,90
	946,97
	0,49
	3,16
	3,29
	1,74

	Именновские субвулканические
	долерит
	2
	346,42
	30,76
	28,53
	16,92
	18,94
	386,06
	30,35
	138,05
	2,90
	132,34
	0,26
	0,44
	1,27
	0,42

	Хомасьинские субвулканические
	метадолерит
	4
	397,80
	62,71
	40,77
	46,83
	3,93
	162,31
	37,33
	94,62
	17,89
	48,96
	1,16
	0,55
	1,25
	0,36


Приложение 15
Содержание редкоземельных элементов в горных породах, г/т
	Комплекс, свита
	Порода
	Кол-во проб
	La
	Ce
	Pr
	Nd
	Sm
	Eu
	Gd
	Tb
	Dy
	Ho
	Er
	Tm
	Yb
	Lu

	СТРАТИФИЦИРУЕМЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

	Мороинская свита
	метабазальт
	3
	10,72
	23,71
	3,13
	14,06
	3,49
	1,10
	3,99
	0,67
	4,44
	0,94
	2,72
	0,38
	2,24
	0,29

	
	метапесчаник
	1
	8,46
	17,72
	2,09
	8,30
	1,75
	0,41
	1,50
	0,25
	1,57
	0,34
	1,00
	0,15
	0,98
	0,14

	Саблегорская свита
	метабазальт
	4
	20,97
	44,78
	5,50
	23,01
	4,98
	1,47
	5,01
	0,80
	5,21
	1,08
	3,12
	0,43
	2,64
	0,34

	
	метаандезит
	5
	26,35
	58,27
	7,59
	30,05
	7,61
	2,01
	8,29
	1,32
	8,87
	1,86
	5,34
	0,72
	4,29
	0,58

	
	метариолит
	5
	25,35
	54,75
	6,21
	24,20
	4,99
	1,10
	4,72
	0,71
	4,51
	0,92
	2,75
	0,40
	2,55
	0,35

	Саранхапнерская свита
	метапесчаник
	3
	20,44
	36,71
	4,82
	18,34
	4,16
	1,21
	5,03
	0,69
	4,64
	0,96
	2,75
	0,39
	2,41
	0,35

	Хомасьинская свита
	метабазальт
	1
	36,59
	81,63
	10,63
	42,50
	10,76
	3,10
	10,78
	1,53
	9,72
	1,86
	4,94
	0,64
	3,60
	0,47

	
	метапесчаник
	1
	25,40
	45,86
	5,18
	16,58
	3,45
	1,09
	3,39
	0,50
	3,35
	0,70
	2,02
	0,29
	1,90
	0,30

	Шемурская свита
	базальт
	1
	4,41
	11,76
	1,53
	6,31
	1,84
	0,58
	2,16
	0,32
	2,23
	0,47
	1,44
	0,20
	1,36
	0,20

	
	андезит
	1
	2,73
	7,76
	1,01
	4,06
	1,24
	0,45
	1,52
	0,25
	1,77
	0,38
	1,11
	0,16
	1,03
	0,15

	
	риолиты и дациты
	6
	7,79
	19,75
	2,88
	13,07
	3,69
	0,85
	4,44
	0,67
	4,68
	1,00
	3,05
	0,45
	2,91
	0,43

	Павдинская свита
	базальты и андезибазальты
	3
	9,74
	24,29
	3,44
	15,26
	3,82
	1,10
	3,80
	0,54
	3,44
	0,73
	2,20
	0,32
	2,06
	0,31

	
	андезиты и дациандезиты
	4
	7,59
	20,78
	3,01
	15,06
	3,94
	1,02
	4,24
	0,57
	3,61
	0,73
	2,17
	0,32
	2,09
	0,32

	
	риолит
	2
	3,59
	7,44
	0,94
	3,85
	0,85
	0,25
	0,78
	0,13
	0,99
	0,24
	0,88
	0,15
	1,16
	0,19

	Именновская свита
	базальты и андезибазальты
	3
	17,26
	37,98
	6,12
	26,94
	6,65
	1,68
	6,34
	0,88
	5,49
	1,10
	3,17
	0,45
	2,88
	0,43

	
	андезит
	2
	19,67
	45,45
	6,44
	26,62
	6,47
	1,66
	6,14
	0,84
	5,42
	1,10
	3,23
	0,45
	2,98
	0,47

	ИНТРУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

	Парнукский комплекс
	метаклинопироксенит
	2,00
	0,20
	0,59
	0,10
	0,74
	0,37
	0,17
	0,58
	0,10
	0,72
	0,15
	0,46
	0,06
	0,39
	0,05

	
	метагаббро
	2,00
	0,34
	0,94
	0,16
	1,18
	0,53
	0,43
	0,92
	0,15
	1,10
	0,24
	0,70
	0,10
	0,63
	0,09

	Мороинские субвулканические
	метагаббродолерит
	7,00
	12,71
	26,68
	3,42
	15,07
	3,79
	1,39
	5,10
	0,78
	5,18
	1,09
	3,13
	0,44
	2,63
	0,36

	Саблегорские субвулканические
	метадолерит
	1,00
	13,14
	27,56
	3,48
	14,11
	2,94
	0,54
	3,25
	0,40
	2,72
	0,55
	1,58
	0,22
	1,29
	0,17

	Качканарский комплекс
	верлиты, оливиновые пироксениты
	2,00
	0,42
	1,13
	0,18
	1,13
	0,40
	0,16
	0,54
	0,08
	0,51
	0,10
	0,28
	0,04
	0,23
	0,03

	
	габбро оливиновое
	4,00
	7,34
	14,94
	1,63
	5,41
	1,25
	0,43
	1,29
	0,19
	1,26
	0,26
	0,75
	0,11
	0,66
	0,09

	
	габбро амфиболовое и пироксеновое
	5,00
	1,74
	4,41
	0,68
	3,50
	1,13
	0,60
	1,48
	0,21
	1,32
	0,27
	0,75
	0,10
	0,64
	0,10

	
	анортозит
	1,00
	0,53
	0,89
	0,15
	0,67
	0,19
	0,13
	0,20
	0,03
	0,18
	0,04
	0,10
	0,02
	0,09
	0,01

	Белогорский комплекс
	гнейс
	4,00
	2,78
	8,03
	1,32
	6,85
	2,47
	0,96
	3,55
	0,60
	4,25
	0,94
	2,91
	0,44
	2,82
	0,43

	
	амфиболит
	2,00
	3,01
	8,84
	1,49
	7,36
	2,65
	0,91
	3,42
	0,56
	3,89
	0,84
	2,51
	0,35
	2,27
	0,34

	Сальнерско-маньхамбовский комплекс
	гранодиорит
	4,00
	68,39
	132,70
	15,83
	65,39
	13,30
	2,90
	14,75
	1,97
	12,81
	2,69
	7,97
	1,19
	7,79
	1,16

	
	гранит-порфир
	6,00
	17,39
	38,71
	4,90
	19,15
	4,50
	0,60
	4,91
	0,72
	4,81
	1,00
	3,00
	0,45
	2,93
	0,42

	Хомасьинские субвулканические
	метадолерит
	4,00
	8,79
	22,91
	3,43
	18,71
	5,70
	2,11
	8,01
	1,17
	7,55
	1,51
	4,16
	0,55
	3,15
	0,41

	Салатимский комплекс
	серпентинит
	1,00
	1,69
	2,70
	0,25
	0,77
	0,17
	0,05
	0,18
	0,03
	0,20
	0,04
	0,14
	0,02
	0,13
	0,02

	
	гарцбургит
	1,00
	0,24
	0,52
	0,07
	0,34
	0,09
	0,03
	0,11
	0,02
	0,10
	0,02
	0,06
	0,01
	0,07
	0,01
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	Комплекс, свита
	Порода
	Кол-во проб
	La
	Ce
	Pr
	Nd
	Sm
	Eu
	Gd
	Tb
	Dy
	Ho
	Er
	Tm
	Yb
	Lu

	Малиновский комплекс
	метариолит
	3
	26,12
	59,78
	7,90
	31,16
	8,99
	2,32
	10,60
	1,74
	11,92
	2,51
	7,27
	1,01
	6,14
	0,86

	Мариинский комплекс
	метадолерит
	3
	3,69
	11,06
	1,90
	11,77
	4,05
	1,48
	5,86
	0,91
	6,31
	1,32
	3,81
	0,55
	3,39
	0,50

	Антипинский комплекс
	пикрит
	3
	3,12
	6,37
	0,88
	3,85
	0,93
	0,29
	1,00
	0,15
	0,95
	0,20
	0,56
	0,07
	0,47
	0,07

	Тагило-кытлымский комплекс
	габбронорит
	4
	4,59
	10,69
	1,51
	6,53
	1,85
	0,75
	1,90
	0,27
	1,78
	0,36
	1,07
	0,15
	0,98
	0,15

	
	габбро
	4
	1,60
	4,19
	0,66
	3,78
	1,16
	0,57
	1,50
	0,21
	1,37
	0,28
	0,81
	0,12
	0,75
	0,12

	Петропавловский комплекс
	диорит
	1
	18,17
	44,37
	6,04
	24,04
	6,27
	1,70
	6,29
	0,86
	5,60
	1,15
	3,38
	0,46
	2,92
	0,45

	
	кварцевый диорит
	4
	16,22
	36,86
	5,16
	21,34
	5,60
	1,64
	5,50
	0,75
	4,89
	1,00
	2,98
	0,43
	2,73
	0,42

	
	гранодиорит
	1
	9,17
	23,74
	3,37
	15,02
	3,44
	1,01
	2,90
	0,44
	2,75
	0,55
	1,71
	0,24
	1,66
	0,24

	
	плагиогранит
	2
	2,40
	7,43
	0,93
	3,56
	0,87
	0,25
	0,75
	0,10
	0,66
	0,13
	0,40
	0,06
	0,41
	0,06

	
	гранит
	1
	6,49
	17,60
	2,43
	10,14
	3,06
	0,90
	3,10
	0,48
	3,27
	0,71
	2,20
	0,35
	2,29
	0,37

	Именновские субвулканические
	долерит
	2
	10,26
	26,82
	3,89
	18,13
	4,94
	1,58
	5,46
	0,87
	5,66
	1,19
	3,50
	0,52
	3,36
	0,50


Приложение 16
Расчеты Р–Т параметров формирования минеральных парагенезисов, выполненные в программе TPF
Образец 2230 – полевошпатовый амфиболит, белогорский комплекс
	Тип геотермометра (геобарометра)
	Литературные ссылки
	2230_1
	2230_2
	2230_3
	2330_4

	
	
	Р, кбар
	Т, °С
	Р, кбар
	Т, °С
	Р, кбар
	Т, °С
	Р, кбар
	Т, °С

	Amf+Pl
	[90]
	для 5
	523; 514
	для 4
	531; 532
	для 5
	513; 547
	для 4
	535; 545

	Amf+Pl
	[68]
	
	638
	
	644
	
	622
	
	650

	Amf+Pl
	[64]
	
	484
	
	
	
	
	
	

	amf
	[59]
	5,22
	
	5
	
	5,3
	
	4,6
	

	amf
	[65]
	
	
	
	
	
	
	
	

	amf
	[69]
	4,24
	
	4
	
	4,3
	
	3,7
	

	amf
	[70 (2)]
	4,142
	
	3,9
	
	4,2
	
	3,6, 3,7
	

	amf
	[93]
	3,4
	
	3,2
	
	3,6
	
	2,9
	

	amf
	[46]
	
	
	
	
	
	
	
	

	amf
	[87 (2)]
	5,5; 5,6
	
	5,3; 5,4
	
	5,6, 5,7
	
	4,9; 5,1
	

	Среднее
	4,68
	540
	4,47
	569
	4,78
	561
	4,07
	577

	Среднее по образцу
	4,5
	562
	
	
	
	
	
	


Образец 2231-14 – гнейс двуслюдяно-гранат-амфиболовый, белогорский комплекс

	Тип геотермометра (геобарометра)
	Литературные ссылки
	2231-14_1 (Grц)
	2231-14_1 (Grк)
	2231-14_2 (Grц)
	2231-14_2 (Grк)
	2231-14_3 (Grц)
	2231-14_3 (Grк)

	
	
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С

	Amf+Pl
	[90]
	
	
	
	490; 479
	
	
	
	488; 485
	
	
	
	491; 516

	Amf+Pl
	[68]
	
	
	
	605
	
	
	
	602
	
	
	
	606

	Amf+Pl
	[64]
	
	
	
	
	
	
	
	541
	
	
	
	547

	Grt+ep
	[82]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Grt+Ms
	[71]
	
	473
	
	560
	
	
	
	
	
	426
	
	525

	Grt+Ms
	[60]
	
	521; 529
	
	594; 602
	
	
	
	
	
	471; 479
	
	561; 569

	amf
	[59]
	
	
	9,2
	
	
	
	9,3
	
	
	
	9,4
	

	amf
	[65]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10,6
	

	amf
	[69]
	
	
	7,5
	
	
	
	7,7
	
	
	
	7,9
	

	amf
	[70 (2)]
	
	
	7,6; 7,4
	
	
	
	7,5; 7,7
	
	
	
	7,6; 7,8
	

	amf
	[93]
	
	
	7,7
	
	
	
	7,8
	
	
	
	8
	

	amf
	[46]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9,8
	

	amf
	[87 (2)]
	
	
	9,3; 9,4
	
	
	
	9,5; 9,4
	
	
	
	9,7; 9,6
	

	Grt+Amf
	[58]
	
	
	
	593
	
	
	
	593
	
	
	
	

	Grt+Amf
	[84]
	
	483
	
	569
	
	542
	
	569
	
	453
	
	542


Продолжение прил. 16

	Тип геотермометра (геобарометра)
	Литературные ссылки
	2231-14_1 (Grц)
	2231-14_1 (Grк)
	2231-14_2 (Grц)
	2231-14_2 (Grк)
	2231-14_3 (Grц)
	2231-14_3 (Grк)

	
	
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С

	Grt+Amf
	[72]
	
	387; 402
	
	557; 543
	
	484; 477
	
	558; 543
	
	348; 367
	
	526

	Grt+Bt
	[94]
	
	
	
	
	
	446
	
	494
	
	366
	
	522

	Grt+Bt
	[57]
	
	
	
	
	
	
	
	468
	
	
	
	

	Grt+Bt
	[63]
	
	
	
	
	
	438
	
	482
	
	366
	
	500

	Grt+Bt
	[52]
	
	
	
	
	
	396
	
	449
	
	311
	
	476

	Grt+Bt
	[56]
	
	
	
	
	
	536
	
	554
	
	960
	
	

	Bt+Ms
	[62]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	781

	Grt+Ms+Pl+Bt
	[45]
	
	
	
	
	
	
	
	
	8,6; 5,6
	
	12,8;8,8
	

	Среднее
	
	471
	8,3
	563
	
	485
	8,4
	531
	7,1
	406
	9,3
	537

	Среднее по образцу
	8,3
	499
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Образец 2231-22 – гнейс гранат-амфиболовый, белогорский комплекс
	Тип геотермометра (геобарометра)
	Литературные ссылки
	2231-22_1 (Grц)
	2231-22_1 (Grк)
	2231-22_2 (Grц)
	2231-22_2 (Grк)

	
	
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С

	Amf+Pl
	[90]
	
	
	при Р=8
	502; 568
	
	
	
	504; 488

	Amf+Pl
	[68]
	
	
	
	
	
	
	
	627

	Amf+Pl
	[64]
	
	
	
	633
	
	
	
	566

	amf
	[59]
	
	
	8,6
	
	
	
	8,9
	

	amf
	[65]
	
	
	9,7
	
	
	
	10
	

	amf
	[69]
	
	
	7,1
	
	
	
	7,4
	

	amf
	[70 (2)]
	
	
	6,9; 7
	
	
	
	7,1; 7,4
	

	amf
	[93]
	
	
	7
	
	
	
	7,4
	

	amf
	[46]
	
	
	9,3
	
	
	
	9,3
	

	amf
	[87 (2)]
	
	
	8,7; 8,8
	
	
	
	9; 9,2
	

	ostap
	парагенезис Grt+Ms+Amf+Pl
	
	
	
	
	
	
	
	

	Grt+Amf
	[97]
	при Р=8
	619
	
	621
	
	649
	
	672

	Grt+Amf
	[58]
	
	
	
	
	
	
	
	

	Grt+Amf
	[84]
	
	554
	
	542
	
	592
	
	585

	Grt+Amf
	[72]
	
	519
	
	535
	
	549
	
	588

	Среднее
	
	564
	8,1
	566,8
	
	597
	8,4
	615

	Среднее по образцу
	8,3
	586
	
	
	
	
	
	


Окончание прил. 16

Образец 5016 – габбро коронитовое шпинель-паргасит-пироксен-оливиновое, качканарский комплекс
	Тип геотермометра (геобарометра)
	Литературные ссылки
	5016-2
	5016_4
	5016_4_1

	
	
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С
	P, кбар
	Т, °С

	Amf+Pl
	[90]
	при Р=8
	599
	
	567
	
	

	Amf+Pl
	[68]
	
	
	
	
	
	

	Amf+Pl
	[64]
	
	973
	
	1037
	
	

	amf
	[59]
	8,7
	
	8,6
	
	
	

	amf
	[65]
	9,8
	
	9,5
	
	
	

	amf
	[69]
	7,2
	
	7,1
	
	
	

	amf
	[70 (2)]
	7; 7,2
	
	6,9; 7,1
	
	
	

	amf
	[93]
	7,2
	
	7
	
	
	

	amf
	[46]
	9,4
	
	9,1
	
	
	

	amf
	[87 (2)]
	8,9; 8,8
	
	8,8; 8,7
	
	
	

	Ol+Sp+Opx
	[88]
	
	708
	
	687
	
	

	Ol+Sp+Opx
	[95]
	при Р=18
	738
	
	707
	
	668

	Ol+Opx
	[83]
	
	
	
	
	
	

	Ol+Opx
	[76]
	
	
	
	
	
	

	Ol+Sp
	[66]
	
	890
	
	845
	
	1229

	Ol+Sp
	[53]
	
	565
	
	515
	
	1023

	Ol+Sp
	[85]
	
	890
	
	845
	
	1213

	Ol+Sp
	[51 (2)]
	
	621
	
	587
	
	873

	Ol+Sp
	[54]
	
	631
	
	609
	
	830

	Ol+Sp
	[78]
	
	
	
	
	
	

	Ol+Sp
	[61]
	
	
	
	
	
	

	Sp+Opx
	[74]
	19,1
	
	20,3
	
	20,3
	

	Среднее
	8,24 (Amf)
	735
	8,09
	711
	
	973

	Среднее по образцу
	(1) 19,9
	973
	(2) 8,2
	733
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