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Аннотация

Составлен комплект Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000 листа Р-41-I. Выделены стратифицированные образования с диапазоном возрастов от позднего ордовика до голоцена и интрузивные комплексы от раннего ордовика до раннего карбона, залегающие в пределах трех мегазон – Западно-Уральской, Тагильской и Зауральской. Описаны месторождений и проявления полезных ископаемых, наиболее значимыми из которых являются проявления бурых углей, железа, хрома, алюминия (бокситы), фосфоритов, поделочных камней и строительных материалов. Определены прогнозные ресурсы, выделены участки для проведения дальнейших поисковых работ.
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Введение
В административном отношении территория листа P-41-I входит в состав Березовского района Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской области; охватывает зону сочленения восточного склона Урала и Западно-Сибирской низменности и ограничена координатами 630 20'–640 00' с.ш. и 600 00'–610 00' в.д.

Низкогорный рельеф северо-западной части листа характеризуется развитием мягко очерченных гор, соединенных заболоченными седловинами. Абсолютные отметки высот колеблются от 80 до 300 м. Наивысшая отметка – г. Хорасюр (876 м). Склоны гор прорезаны многочисленными водотоками с V-образными долинами. В восточной части площади листа развит холмисто-увалистый рельеф. Наиболее низкие высотные отметки (50-100 м) расположены в долинах рек Ятрия и Волья. Значительную часть территории занимают болота, в меньшей степени развиты речные террасы. Возвышенности здесь достигают отметок 194 м (Семьинское поднятие) и 238 м (Люльинское поднятие) и имеют пологие, часто заболоченные, восточные склоны и плоские вершины; западные склоны более крутые.

Гидрографическая сеть принадлежит бассейну реки Сев. Сосьва и ее левым притокам – Волья и Ляпин. Основные водотоки на площади – рр. Ятрия и Волья с притоками (Бол. и Мал. Турупья, Туяхулынья, Охтлям, Инась, Семья, Талтма, Хомес, Нанкъя, Маньманья, Яныманья, Улангъя, Каркасья). Каждый из них, в свою очередь, изобилует малыми притоками. Кроме того, развита сеть безымянных ручьев. Долины крупных рек являются, в основном, поперечными, реже диагональными относительно простирания палеозойских геологических структур района. Своеобразие рельефа отражается и на характере рек. В горной части – стремительные потоки с огромной разрушительной силой, особенно в паводковый период. Скорость течения в верховьях до 2,2 м/сек. Глубина меняется от 0,2-0,4 м на перекатах до 1-1,5 м на плесах. При выходе на низменность течение становится спокойным (0,2-0,8 м/сек.), реки обретают полноводность, часто меандрируют. Глубины от 0,3 до 1 м; ширина от 10 до 25-50 м. Ручьи юго-восточной части площади характеризуются скоростью течения до 0,3 м/сек., шириной до 3,5 м и глубиной до 0,3-0,5 м. Долины рек асимметричные. Восточные борта субмеридионально ориентированных долин круче западных; а южные борта субширотных долин более крутые, чем северные. Меженные периоды – июль-август; весенний паводок в мае-июне, осенний – в сентябре. Высота паводковых вод достигает 4-5 м. Питание рек осуществляется за счет атмосферных осадков, таяния снежников, грунтовых вод. Вскрываются реки в конце мая, а к началу ноября вновь сковываются льдом. Озер немного. Характерны небольшие старичные озера в поймах рек. Часть площади покрыта открытыми кочковатыми болотами; площади, заросшие лесом, часто заболочены.

Климат резко континентальный с суровой продолжительной зимой (октябрь-апрель) и коротким прохладным летом. Среднегодовая температура воздуха составляет минус 3,10 С. Средняя температура в зимний период – минус 190, минимальная – минус 480 (в декабре-январе). В летний период средняя температура – 9,70 С, с максимумом 310 С в июле. Среднегодовое количество осадков составляет 491 мм, с максимальными значениями в июне (72 мм) и октябре (59 мм). Снежный покров появляется обычно во второй декаде октября и сходит к концу мая, достигая наибольшей высоты в марте-апреле (90 см). Многолетняя мерзлота имеет островное распространение и отмечена на глубинах от 0,5 до 1,5-2,0 м.

Территория листа, за исключением гольцовой зоны массива Хорасюр, покрыта таежной растительностью с пятнами горельников, заросшими мелким березняком и тундровым лишайником. Лесные массивы представлены смешанными породами с преобладанием хвойных: ели, лиственницы, кедра, сосны. Из лиственных развита береза, реже осина, ольха, ива, карликовая березка. В лесной полосе можно встретить бурого медведя, лося, росомаху, горностая. Много белки, бурундука, ондатры. Водятся зайцы, лисы, песцы. Пернатые представлены глухарем, тетеревом, рябчиком, куропаткой, кедровкой и многообразием певчих птиц. В горных реках обитают хариус, таймень; в равнинных – налим, окунь, щука. 

В экономическом отношении район развит слабо. Государственное унитарное предприятие (ГУП ХМАО) «Сосьвапромгеология» базируется в с. Саранпауль, который расположен в 28 км севернее листа. Постоянно действующих путей сообщения нет. Ближайшая железнодорожная станция Ивдель Свердловской ж. д. находится в 570 км от базы экспедиции. Ближайшей водной пристанью, имеющей выход на железную дорогу, является Сергино. Расстояние от Сергино до Саранпауля составляет 620 км. Саранпауль связан авиацией с райцентром Березово, расположенным в 205 км к востоку. Коренное население – коми-зыряне, манси, ханты и русские работают в местном совхозе, ГУП «Сосьвапромгеология» и социальной сфере. На территории листа постоянное население отсутствует. Эколого-геологическая обстановка удовлетворительная.

Основная часть территории характеризуется плохой дешифрируемостью и по сложности геологического строения относится к средней категории сложности, с 1-2х ярусным строением в горной части и 3х ярусным строением – в низменной части. Обнаженность площади плохая, лишь по долинам крупных рек встречаются протяженные выходы коренных пород. 
При подготовке материалов проведено обобщение, анализ и комплексная интерпретация информации, полученной при проведении геологосъемочных работ масштабов 1:200 000 и 1:50 000, поисковых и научно-исследовательских работ, геофизических исследований масштабов 1:200 000 и 1:50 000 (наземные и аэрометоды), дешифрировании аэро-космоматериалов. 

Лабораторные исследования выполнялись:1. ОАО «Тюменская центральная лаборатория»: спектральный полуколичественный анализ воды (исполнители Н.М. Игнатенко, С.А. Головко, С.Н. Филиппова), химический анализ воды и породы (исполнитель Н.А. Ивапаев). 2. ОАО «Уральская центральная лаборатория»: атомно-абсорбционный анализ на определение ртути в породе (исполнитель Т.В. Рычкова), химический анализ воды (исполнитель В.И.Радионов), спектральный полуколичественный анализ почвы, химический анализ глинистого сырья (исполнитель Е.С. Иванова), термовесовой анализ образцов (исполнитель И.В. Озолина), полуколичественный рентгенофазовый анализ (исполнители Б.К. Килимник и Т.Н. Сочнева). 3. ЗапСибНИГНИ: палеонтологические работы, диатомовый анализ (исполнитель Н.Т. Соловова), микрофаунистический анализ (исполнитель О.Т. Киселева), споро-пыльцевой анализ (исполнители С.И. Пуртова, Т.Г. Семочкина, Л.Б. Бакиева, Т.С. Безрукова).

В полевых работах и подготовке к изданию комплекта листа Р-41-I Госгеолкарты-200 участвовали следующие инженерно-технические работники: ведущие геологи – В.А. Денисов, В.В. Суворов, к.г.-м.н. В.Н. Кошевой (УГГГА), М.М. Павлов, к.г.-м.н. В.Р. Шмелев (УрО РАН), Н.М. Коновалов (КПР по ХМАО), геолог 1 кат. В.Б. Корепанов, гидрогеолог II кат. Е.В. Лалыко, техники-геологи I кат. Т.А. Беляева, Г.Н. Дубень, техник-геолог И.В. Быстрова.

1. Геологическая изученность
Первые геологические описания территории листа Р-41-I принадлежат Э.Я. Стражевскому, установившему в 1933 г. выходы бурого угля по р. Толье; Е.С. Федорову (1884-89 гг.), составившему геологическую карту масштаба 1:840 000; Д.И. Илловайскому (1902-04 гг.), изучавшему мезозойские образования по р. Ляпин ; и др. Более планомерные геологические исследования масштаба 1: 200 000 начались с тридцатых годов Полярно-Уральской экспедицией Арктического института при участии Н.А. Сирина, Г.А. Шмаковой (1932-35 гг.), позднее – С.Г. Боча, К.А. Львова, С.Н. Волкова (1939-40 и 1947 гг.). Поисками и разведкой бурых углей Северо-Сосьвинского района в 1947-59 гг. периодически занимались А.П. Сигов, В.А. Лидер, В.В. Гуляев, Е.И. Новиков, А.М. Сухоруков, Л.Е. Стороженко [15, 36]. Новейшие образования в районе изучены и расчленены П.П. Генераловым [3, 4]. Палеозойские образования изучались В.П. Мухиной и С.Н. Волковым (1960 г.).

В 1957-59 гг. Л.Е. Стороженко и Ю.Н. Кузнецовым на площади листа Р-41-I проведена геологическая съемка масштаба 1:200 000 [69]. Собрана фауна, позволяющая отнести карбонатные отложения к эйфельскому и живетскому ярусам среднего девона; детально изучены юрские угленосные отложения; сделана попытка расчленения четвертичных отложений. Даны рекомендации по дальнейшим работам на выявленных рудопроявлениях железа, бурых углей, меди. Геологическая карта вошла в комплект «Геологическая карта Урала» под редакцией И.Д. Соболева [6].

В 1959-66 гг. Б.Ф. Костюк и Ю.В. Затонский проводили геологическую съемку масштаба 1: 50 000 в бассейне рек Турупья и Ятрия на севере листа [53]. Расчленены интрузивные образования ордовикско-девонского возраста. Уточнены контакты эффузивно-осадочных образований силура-нижнего девона с интрузивными породами. В разрезе мезозойских отложений выделены: ятринская угленосная и семьинская бокситоносная свиты. Открыто Люльинское месторождение бурых углей непосредственно у северной границы описываемого листа.

В 1967-69 гг. В.С. Митюшева и С.А. Золотарев на западе листа провели геолого-съемочные работы масштаба 1:50 000 [58]. Определен ряд рудоносных зон: бокситовая в пределах Ятринского поднятия; медно-титано-магнетитовая, приуроченная к габброидам Хорасюрского массива; никель-кобальт-хромитовая, выделенная в пределах Ларкенсавитского и Туяхланьинского гипербазитовых массивов.

В 1986-90 гг. М.М. Павловым и др. проведены геологическое доизучение масштаба 1:50 000 Ятринской площади и поиски бокситов на Рувшорской площади [61]. Выполнено расчленение магматических и вулканогенно-осадочных пород Хорасюрского массива и Кумбинско-Петропавловской структурно-фациальной зоны. Выделены отложения каменноугольной системы. Проведено детальное расчленение мезозойских отложений. Установлены рудопроявления железа качканарского и волковского типов, хромитов и медных руд медно-колчеданной и медно-скарновой формаций. Оценены прогнозные ресурсы категории Р2 бурых углей, железных руд, хромитов, медных руд колчеданной и медно-скарновой формаций, мезозойских бокситов платформенного типа, облицовочных и поделочных камней.

В 1986-91 гг. В.Н. Кошевым и др. проведена групповая геологическая съемка масштаба 1: 50 000 Вольинской площади [52]. Вулканиты района представлены субщелочной базальт-трахиандезитовой (поздний силур-средний девон) и толеит-базальтовой (поздний девон-ранний карбон) формациями. В мезозойско-кайнозойском чехле выделены континентальные угленосные, флювиогляциальные, ледниково-озерные и морские образования. Оценены прогнозные ресурсы (в основном по категории Р2) бурых углей триасового и юрского возрастов, железных руд, известняков, а также песков, глин и гравийно-галечных смесей. 

Детальное стратиграфическое расчленение мезо-кайнозойского чехла и изучение новейшей тектоники выполнено И.И. Смирновым и др. при проведении съемочных работ масштаба 1:200 000 к востоку и северо-востоку от листа [68]. Палеозойские образования детально изучены к юго-западу от листа Г.Г. Ефимовым [48].

В период 1965-96 гг. на различные виды полезных ископаемых неоднократно проводились поисковые и разведочные работы. В результате проведения поисковых работ на уголь в северной части листа М.В. Буниным, А.В. Гурским, Ю.В. Затонским, Ю.Н. Никитиным [33, 44] уточнена стратиграфическая схема мезозоя, расширены перспективы угленосности Северо-Сосьвинского района. В 1979-86 гг. В.А. Денисовым и др. [39] дана оценка угленосности Люльинской части Северо-Сосьвинского угленосного района, подсчитаны запасы угля Люльинского месторождения до глубины 600 м по категории С2 и прогнозные ресурсы мезозойских бокситов по категориям Р1 и Р2. В 1988-93 гг. В.А. Денисовым и др. проведены поиски бурых углей на площади Вольинской впадины и поисково-оценочные работы на флангах Толья-Оторьинского буроугольного месторождения [41, 42]. Подсчитаны прогнозные ресурсы углей категории Р2 по пластам «Главный» и «Нижний», в том числе пригодных к открытой отработке.

В Северо-Сосьвинском буроугольном районе в 1970-80 гг. неоднократно проводились тематические работы, в которых принимали участие А.В. Гурский, А.И. Сидоренков, и др. [37], В.А. Денисов, Ш.Н. Абдаладзе [40], Н.А. Журавлева, В.Н. Кошевой и др. [43]. Результаты работ использованы при поисках.

В 1978 г. Р.И. Ерошевской оценены перспективы бокситоносности района [47], а в 1979-83 гг. А.А. Денисовым и А.В. Гурским проведены поиски палеозойских бокситов в бассейне реки Ятрия [38]. Работы не дали положительных результатов.

В 1980-87 гг. И.Н. Шиятым и др. [73], а также в 1988-2001 гг. С.И. Комарицким и др. [50] проведены поиски железных руд в северо-западной части листа. Выделены участки, благоприятные для локализации скарново-магнетитового оруденения, а также ряд проявлений железных и медно-цинковых руд, хромитов, золота. Подсчитаны прогнозные ресурсы железных и медно-цинковых руд по категории Р2.

В 1989 г. В.Н. Пучков и др. [65] обобщили результаты изучения тектоники области сочленения Центрально-Уральской и Тагильской структурных мегазон. Выделены и литологически охарактеризованы Польинская структурно-фациальная зона, Салатимская зона меланжа, Вольинско-Хорасюрский габбро-гипербазитовый пояс и Кумбинско-Петропавловская структурно-фациальная зона. Уточнена стратиграфия силурийских и девонских отложений в бассейнах рек Ятрия, Турупья.

Из ранних геофизических работ на площади следует отметить работы масштаба 1:200 000, проведенные в 1951-52 гг. под руководством В.И. Захваткина [45, 46]; комплекс гравиразведочных, электроразведочных и сейсморазведочных работ, проведенный в 1954-57 гг. под руководством А.А. Гипша [34], а также гравиметрическая съемка по сети 1х0.25 км и профильные магнитометрические работы, проведенные в 1963-66 гг. под руководством И.И. Верника и А.З. Лакса [33]. В 1963-65 г.г. И.Д. Песковским и др. [62] проведены площадная магниторазведка и профильная гравиразведка в масштабе, соответственно, 1:10 000 и 1:25 000 в районе среднего течения р. Талтма и верховьев р. Охтлям. Рекомендации авторов по дальнейшему изучению и проверке заслуживающих внимания аномалий и аномальных зон, перспективных на вкрапленные руды контактово-метасоматического генезиса, реализованы последующими поисковыми работами.

При обобщении геофизических материалов по восточному склону Приполярного Урала в 1968-69 гг. О.В. Шкутовой и др. [74], созданы схематические геолого-геофизические карты мезозойских отложений, перспективных на уголь и бокситы, карты изоглубин до палеозойского фундамента.

В 1985-1988 гг. Е.А. Чернышевым и О.П. Федоровым выполнены опережающие комплексные геофизические работы в междуречье Сертынья-Толья масштаба 1: 50 000 [71]. Составлены схематические карты домезозойских и мезозойских образований, схемы изоглубин палеозойского фундамента, карты геофизических полей и их трансформанты. 

Аэромагнитные работы на площади листа [64, 70] позволили уточнить структурно-тектонические особенности территории и откартировать породы фундамента. 

В 1986-90 гг. ГГС-50 и ГДП-50 сопровождались комплексом геофизических методов в площадном и профильном вариантах на Ятринской [61] и Вольинской площадях [52]. Составлены карты и разрезы геофизических полей, проведено глубинное моделирование. Получены новые данные о физических свойствах пород района. 

В 1980-87 гг. И.Н. Шиятым и др. поисковые работы на железные руды [73] сопровождались детальными площадными и профильными работами (магниторазведка, гравиразведка, электроразведка). Карты геофизических полей и схематические геологические карты использовались при ГДП-50 и ГГС-50.

В 1991-98 гг. под руководством Е.А. Чернышова и др. [72] проводились сейсморазведочные работы МОГТ масштаба 1: 200 000 в пределах Ляпинского мегапрогиба и Саранпаульской моноклинали. Это позволило уточнить строение платформенного чехла, предложить вариант строения основных структурных элементов доюрского фундамента, оценить потенциальные перспективы различных структур на обнаружение залежей углеводородов. Построены структурные карты по основным отражающим горизонтам.

Из геофизических работ на сопредельных территориях следует отметить региональные работы Л.И. Кондратьева и М.М. Павлова [51], которыми создана геофизическая основа Няйской площади (к югу от листа) для проведения геологической съемки масштаба 1:50 000. Составлены планы изоглубин до палеозойского фундамента, геолого-геофизические разрезы, схематические геологические карты.

2. Стратиграфия
В строении территории листа P-41-I принимают участие осадочные и вулканогенные образования возрастного диапазона от позднего ордовика до голоцена включительно. Отложения распространены в трех структурно-формационных мегазонах: Западно-Уральской (Сакмаро-Лемвинская СФЗ, Присалатимский аллохтон), Тагильской (Западнотагильская СФЗ с подзонами Салатимской, Кумбинско-Петропавловской, Арбыньинско-Нахорской; Северососьвинская СФЗ) и Зауральской (Приполярнозауральская СФЗ с подзонами Западной и Восточной).

Палеозойская эратема

В пределах листа выделяются образования верхнего ордовика (польинская свита), верхнего силура-нижнего девона (сосьвинская свита), нижнего-среднего девона (лопсийская, рувшорская толщи), среднего-верхнего девона (нахорская толща), верхнего девона (иоутыньинская толща) и нижнего карбона нерасчлененного.

Ордовикская система, верхний отдел

Польинская свита (O3pl). Выделена К.А. Львовым в 1959 г. по р. Полья. Отложения польинской свиты описаны в северо-западном углу листа, в составе Присалатимского аллохтона Сакмаро-Лемвинской СФЗ. На сопредельной территории отложения польинской свиты согласно залегают на хомасьинской свите [53]. Восточная граница с габброидами Хорасюрского массива тектоническая. 

В физических полях площадь развития пород польинской свиты характеризуется отрицательными значениями силы тяжести и магнитного поля с фрагментами слабых положительных аномалий (T. На аэрофотоматериалах в пределах листа дешифрируется линейно-штриховой рисунок, отражающий общее простирание пород. 

Разрез свиты изучен, главным образом, по притоку р. Хальпсавитья, частично за пределами площади. В береговых обнажениях и горных выработках снизу вверх по разрезу наблюдается смена грубоплитчатых аповулканогенных амфибол-полевошпат-хлоритовых сланцев карбонатными серицит-хлорит-кварц-полевошпатовыми и далее графитистыми сланцами серицит-альбит-кварцевыми плойчатыми. Последние сменяются эпидот-амфибол-хлорит-полевошпатовыми зелеными сланцами с прослойками зеленовато-серых филлитовидных кварц-актинолит-полевошпатовых сланцев с лейкоксеном и стильпномеланом. Переходы между зелеными амфиболовыми и филлитовидными сланцами постепенные через хлорит-полевошпатовые разности. Выше по разрезу среди зеленых сланцев фиксируются прослои плагиофировых дацит-плагиориодацитов. Порода светло-серого, желтовато-серого цвета, мелкозернистая, слабо полосчатая с вкрапленниками плагиоклаза (№ 15-20) размером до 2 мм. Залегание пород субширотное с крутым (30-70о) падением на юг-юго-восток. Южнее (выше по разрезу) в горных выработках и разрозненных обнажениях наблюдаются зеленые амфиболовые сланцы и эпидозиты. Амфибол в породах представлен роговой обманкой, иногда присутствуют реликты клинопироксена. В одном из обнажений в амфиболовых (апогаббровых) сланцах наблюдаются линзы хлорит-амфибол-плагиоклазовых сланцев, вероятно, аповулканогенных. Видимая мощность зеленых сланцев и эпидозитов не менее 300 м. По всей вероятности эта группа пород является бластомилонитами по габброидам тагилокытлымского комплекса и, частично, по породам польинской свиты. Бластомилониты, вероятно, трассируют тектоническое нарушение, интерпретируемое как фрагмент надвига зоны ГУГР (или ГУН). Мощность свиты > 500 м.

Метабазальты польинской свиты относятся к толеитовой серии и характеризуются невысокой титанистостью (0.8-1.0 %) и калиевостью (0.43 %), повышенными содержаниями Rb (15-50 г/т), Sr (150-700 г/т) (Прил 5, табл 2.1, 2.4).

Севернее территории (р. Сертынья), в кремнистом прослое среди метабазальтов обнаружен граптолит Amplexsograptus aff. prominens (Barr.), позволяющий датировать отложения поздним ордовиком, вероятно уровнем зоны post-Dicellograptus complanatus [65].

Формирование пород свиты происходило в континентальных и мелководных условиях на фоне рифтогенеза, о чем в частности свидетельствует химический состав базальтоидов [64]. Саранхапнерская, хомасьинская и польинская свиты образуют осадочную серию, аналогичную образованиям лемвинских батиальных фаций. Комплекс даек диабазов ассоциирующих с породами саранхапнерской свиты по своему составу занимает промежуточное положение между океаническими и континентальными базальтами и может интерпретироваться как предокеанический [20].

Силурийская система, верхний отдел – девонская система, нижний отдел

Образования верхнего силура, с переходной к раннему девону фауной в верхах разреза, отнесены к сосьвинской свите позднего силура – раннего девона. Ранее эти отложения относились большей частью к люльинской свите позднего силура, частично – к нижней или верхней подсвитам турватской свиты. 

Сосьвинская свита (S2-D1ss) выделена С.М. Андроновым в 1947 г. со стратотипом на р. Сосьва. Согласно современному районированию [14] сосьвинская свита отнесена к Кумбинско-Петропавловской подзоне Западнотагильской структурно-формационной зоны. Отложения сосьвинской свиты наблюдаются на трех изолированных участках: Рувшорском, Охтлямском и Северовольинском. Отложения свиты представлены трахибазальт-трахиандезибазальтами, трахиандезитами, трахидацитами, их туфами, туфоконгломератами, реже наблюдаются базальты, линзы известняков. Нижняя стратиграфическая граница свиты не наблюдалась. На Рувшорском (севернее границы площади) и Северовольинском участках вдоль западной границы свиты в контактах с гранитоидами наблюдаются зоны дробления, брекчирования и кливажирования мощностью 5÷18 м с юго-восточным падением под углом 60-70° [61]. Эффузивы в контакте интенсивно эпидотизированы. Верхняя граница свиты проводится по подошве пачки подушечных лав трахибазальт-трахиандезибазальтов раннедевонского (лохковский-пражский ярусы) возраста, согласно перекрывающих отложения свиты. Мощность отложений более 1000 м.

В структурном отношении породы сосьвинской свиты на Рувшорском и Северовольинском участках слагают моноклиналь субмеридионального простирания с падением пород на восток под углами 30÷60°. Охтлямский участок представляет собой тектонический отторженец среди габброидов Хорасюрского массива. Здесь по горизонтам мраморизованных известняков в туфогенно-осадочной пачке картируется антиклинальная структура северо-западного простирания с падением крыльев под углами 40-50°.

Наибольшее количество материала имеется по разрезам Рувшорского участка, основная часть которого расположена севернее площади листа [61]. Здесь в нижней части разреза свиты залегают умеренно щелочные базальты-трахиандезибазальты и их туфы (60-70% объема); выше сменяются осадочно-туфогенными породами: туфоконгломератами, туффитами и туфами трахиандезибазальтов, содержащими прослои подушечных лав трахибазальтов, трахиандезибазальтов, их туфов и линзообразные тела известняков. Верхняя часть разреза свиты сложена трахиандезит-трахидацитами с прослоями туффитов и рифовых известняков. В туффитах и туфоконгломератах средней части разреза содержатся обломки подстилающих эффузивов, подушечных лав и известняков из прослоев в этих же туффитах. В прослоях и обломках известняков собрана фауна, позволяющая определить их возраст как позднесилурийский (пржидольский век). Породы средней части разреза выклиниваются севернее площади листа. Сборы фауны в верхней части разреза позволяют отнести известняки и синхронный им вулканизм к верхнему силуру-нижнему девону (пржидольский-лохковский ярусы) [61]. В разрезе по р. Б. Люлья нижняя часть отложений свиты характеризуется низкими положительными значениями (Т интенсивностью 100-300 нТл; верхняя трахиандезит-трахидацитовая пачка – знакопеременным магнитным полем от –400 до +400 нТл и отрицательным полем (g от 0 до 1,5 мГл [61]. На аэрофотоснимках дешифрируются границы восточной пачки.

В разрезе Охтлямского участка наиболее распространены грубообломочные туфы порфировых базальтов-трахиандезибазальтов. Осадочно-вулканогенный разрез участка может быть разделен на три части: нижнюю (мощность более 250 м), сложенную лавами и туфами трахибазальтов, трахиандезибазальтов с телами субвулканитов того же состава; среднюю (мощность 450 м) – туфогенно-осадочную, сложенную туфами с прослоями известняков, редко туфоконгломератов, туфогравелитов, туффитов; верхнюю (мощность более 650 м), представленную лавами и туфами трахиандезибазальтов с прослоями известняков и туффитов, роль субвулканических фаций по сравнению с нижней пачкой снижается. В физических полях породы Охтлямского участка выделяются локальным понижением гравитационного поля (g до 0-0.5 мГл на фоне 1-3 мГл [61]. Магнитное поле на участке сложное.

На Северовольинском участке сосьвинская свита представлена преимущественно трахиандезибазальтами пирокластической и субвулканической фаций, реже лавовой фации. Лавы и туфы распространены большей частью в западной части участка, содержат прослои известняков и туффитов мощностью первые метры. В физических полях Северовольинский участок характеризуется спокойными пониженными значениями магнитного поля от 500 до 300 нТл. В поле (g с Rоср=3 км участок выделяется отрицательной аномалией до 1,5 мГл [61].

Верхняя и нижняя стратиграфические границы свиты на участках Охтлямский и Северовольинский не наблюдается; датируемые органические остатки в породах не обнаружены. Породы отнесены к сосьвинской свите по аналогии с северными разрезами на территории Рувшорского участка. Литологический, петрографический и петрохимический состав пород Охтлямского и Северовольинского участков соответствует нижней части разреза свиты по р. Б. Люлья.

Группа пород трахибазальт-трахиандезибазальтового состава представлена лавами и грубообломочными туфами, с преобладанием последних. Лавы (и обломки в туфах) главным образом плагиофировые, пироксен-плагиофировые, реже – афировые. Структура пород порфировая, гломеропорфировая, сериальнопорфировая с интерсертальной, пилотакситовой, микролитовой основной массой. В афировых разностях наблюдается вариолитовая структура и фрагменты гиалиновой. Стекло замещается хлоритом с гематитом и лейкоксеном. Во вкрапленниках клинопироксен, плагиоклаз от лабрадора № 70 до андезина № 45, плагиклаз основной массы – андезин № 35-45. Текстура пород миндалекаменная, массивная. Миндалины выполнены хлоритом и кальцитом.

Туфоконгломераты, грубообломочные несортированные туффиты содержат обломки переслаивающихся с ними трахибазальт-трахиандезибазальтов, трахиандезитов и известняков. Цемент псаммитовый туфовый и карбонатно-туфовый.

Вулканиты трахиандезибазальтового, трахиандезитового состава представлены подушечными лавами и преобладающими туфами того же состава. Лавы вишнево-бурые в наружных частях подушек и зеленовато-серые в их ядрах. Структура флюидальная, трахитоидная; структура основной массы пилотакситовая с переменным количеством миндалин, выполненных кварцем, кальцитом, хлоритом. Вкрапленники составляют не более 1-3%, представлены плагиоклазом № 30-35, редко авгитом. Обломки в туфах представлены миндалекаменными лавами того же состава. Часть обломков гематитизирована. Цемент туфовый, местами полностью представлен агрегатом мелких зерен кварца, хлорита, карбоната, эпидота.

Породы трахиандезит-трахит-трахидацитового состава с характерной красновато-коричневой, бурой, розоватой окраской наблюдаются в верхней части разреза свиты. Породы плотные, массивные, крупнопорфировые, реже миндалекаменные. Вкрапленники (5-6%) представлены плагиоклазом № 35-40, редко встречается анортоклаз и шахматный альбит, единичные лейсты авгита. Структура основной массы микролитовая, сферолитовая, трахитоидная, вариолитовая.

Химический состав вулканитов сосьвинской свиты умеренно-щелочной, в низах разреза изредка фиксируются базальты нормальной щелочности. Вулканиты образуют гомодромный ряд: базальт – трахибазальт – трахиандезит (трахит) – трахидацит. Вулканиты Охтлямского участка занимают нижнее положение в тренде составов пород свиты. В области средних-кислых пород наблюдается расщепление тренда на две ветви, соответствующие трахитам и трахидацитам. Вулканиты свиты относятся преимущественно к толеитам кали-натровой серии (Прил.6, рис.2.3). По классификации Т.Х. Пирса (Прил.6, рис.2.2) базальтоиды относятся к группе орогенных умеренно щелочных базальтов. Базальтоиды сосьвинской свиты относятся к самым высокостронциевым в районе (совместно с D1lp1), причем количество Sr снижается (при увеличении содержаний Rb) от основных представителей формации к более кислым (Прил.6, рис.2.4, Рувшорский блок). Трахиандезиты-трахиты свиты характеризуется высоким уровнем содержаний РЗЭ и сравнительно крутым трендом их распределения (Lan/Ybn=6,8-7,7), практически идентичным островодужной базальт-трахитовой формации на Среднем Урале [13]. Базальт-трахиандезитовая формация сосьвинской свиты сопоставима с умеренно-щелочными сериями, которые в областях современного вулканизма располагаются в тылу вулканических гряд, приближенных к континентальному краю. 

Вулканизм связан с аппаратами центрального типа, а формирование толщи происходило в субмаринной мелководной обстановке. В конце вулканического цикла излияния лав трахиандезит-трахитового и трахидацитового состава, видимо, происходили и в наземных условиях.

Породы сосьвинской свиты прорываются плагиогранитами, диоритами верхнетагильского комплекса и долеритами позднего девона-раннего карбона. Южнее р. Сертынья в кварцевых диоритах зафиксирована дайка трахиандезитового состава, принадлежащая дайковому комплексу базальт-трахиандезитовой формации (возможно верхнему, девонскому, циклу вулканизма). Образования свиты на Охтлямском участке прорваны дайками и небольшими штоками диоритов, плагиогранодиорит-порфиров, плагиогранитов и долеритов. В ряде скважин фиксируются субвулканические тела плагиофировых (реже – пироксен-плагиофировых) трахибазальт-трахиандезитов. Ксенолиты эффузивов базальт-трахиандезитовой формации наблюдались среди плагиогранитов на реках Сертынья и Волья. На ручье Ойкахуянья в обнажении 350* (Примеч: * -здесь и далее – геологические объекты за пределами площади) описано тело кварцевых диоритов верхнетагильского комплекса, прорывающее эффузивы сосьвинской свиты [61]. Взаимоотношения вулканитов верхней части сосьвинской свиты (трахиандезит-трахидацитовой) с породами верхнетагильского комплекса не наблюдались. 

Метаморфизм и метасоматоз пород сосьвинской свиты различен на разных участках. Наибольшая степень изменений наблюдается в породах Охтлямского участка, наименьшая – Рувшорского. Вулканогенно-осадочные породы Охтлямского участка подвержены ороговикованию и скарнированию. Ороговикование связано с субвулканическими телами трахиандезитового-трахиандезибазальтового состава, и угасает с удалением от них. Среди скарнов преобладают эпидот-гранат-плагиоклазовые разности; отмечаются эпидот-гранатовые, эпидот-пироксен-гранатовые и др. Скарнирование накладывается преимущественно на туфы, известняки, туффиты, реже на породы лавовой фации. Предполагается связь скарнирования с внедрением гранитоидных интрузий верхнетагильского комплекса и субвулканических образований базальт-трахиандезитовой формации [72]. Уровень метасоматических преобразований пород Отлямского блока достигает эпидот-амфиболитовой (местами – амфиболитовой) фации. На Северовольинском и Рувшорском участках степень вторичных изменений ниже, соответствует уровню пренит-пумпеллиитовой субфации фации зеленых сланцев. Степень метаморфизма снижается с запада на восток: в верхах свиты в эффузивах фрагментами сохраняется стекло, свежие вкрапленники.

Разрез свиты датируется S2-D1 на основе находок фауны в прослоях известняков (Рувшорский блок севернее листа): фораминиферы  Paralagena cf.porrecta (L. Petr.), Paralagena ovata (L. Petr.), брахиоподы Conchidiidae, Lissatrypidae, остракоды Longiscula demissis Zenk, криноидеи Syndetocrinus cf.natus Stuk и др.

Породы сосьвинской свиты прорываются плагиогранитами, диоритами верхнетагильского комплекса и долеритами позднего девона-раннего карбона. Южнее р. Сертынья в кварцевых диоритах зафиксирована дайка трахиандезитового состава, принадлежащая дайковому комплексу базальт-трахиандезитовой формации (возможно верхнему, девонскому, циклу вулканизма). Образования свиты на Охтлямском участке прорваны дайками и небольшими штоками диоритов, плагиогранодиорит-порфиров, плагиогранитов и долеритов. В ряде скважин фиксируются субвулканические тела плагиоклазовых (реже – пироксен-плагиоклазовых) порфиритов трахибазальт-трахиандезитового состава. Ксенолиты эффузивов базальт-трахиандезитовой формации наблюдались среди плагиогранитов на реках Сертынья и Волья. На ручье Ойкахуянья в обнажении 350* описано тело кварцевых диоритов верхнетагильского комплекса, прорывающее эффузивы сосьвинской свиты [61]. Взаимоотношения вулканитов верхней части сосьвинской свиты (трахиандезит-трахидацитовой) с породами верхнетагильского комплекса не наблюдались.

Девонская система

К девонской системе относятся четыре стратиграфические подразделения: лопсийская (D1-2) и рувшорская (D1-2) толщи Кумбинско-Петропавловской подзоны Западнотагильской структурно-формационной зоны; нахорская толща (D2-3) Арбыньинско-Нахорской подзоны той же зоны; иоутыньинская толща (D3) Северососьвинской структурно-формационной зоны. Лопсийская и рувшорская толщи обнажены в пределах Рувшорского палеозойского поднятия, главным образом, за пределами площади листа. К югу от рек Турупья и Ятрия, в самостоятельном тектоническом блоке (Мансийский горст) картируются нахорская и иоутыньинская толщи девона.

Нижний-средний отделы

Лопсийская и рувшорская толщи представляют собой два синхронно формирующихся фациально отличных комплекса пород – вулканогенно-осадочный и карбонатный. Среди карбонатных осадков наблюдаются туфы трахиандезибазальтов, полимиктовые конгломераты и песчаники, а в составе обломочных пород вулканогенно-осадочного комплекса отмечаются обломки девонских вулканитов и известняков того же возраста.

 Лопсийская толща (D1-2lp) соответствует северососьвинской свите, выделенной Р.И.Ерошевской (1974 г.). Термин «лопсийская толща» введен в 1999 г. [14]. Толща перекрывает сосьвинскую свиту без видимого несогласия. Верхняя граница толщи не наблюдалась. Толща подразделяется на две подтолщи: нижнюю – трахибазальтовую и верхнюю – терригенную.

Нижняя лопсийская подтолща (D1lp1) прослеживается на протяжении 25 км при ширине 1,5-3,0 км от р. Сертынья до р. Турупья на юге. Падение пологое (20-30°) восточное. Мощность подтолщи 500-700 м. В физических полях выделяется (на более детальных картах) наиболее интенсивным магнитным полем (Т до 1200-2200 нТл, в гравитационном поле – локальной аномалией (g до 2,0 мГл.

Разрез начинается с лав трахибазальтов-трахиандезибазальтов афировых и редкопорфировых с подушечной отдельностью. Вверх по разрезу афировые разности сменяются порфировыми (до полифировых). Во вкрапленниках – плагиоклаз (лабрадор № 60-68), пироксен (авгит) и магнетит. Плагиоклаз альбитизирован слабо, редко наблюдается калиевый полевой шпат, интенсивно альбитизированный. В основной массе плагиоклаз андезин-лабрадор 49÷66. Сохраняется вулканическое стекло изотропное бесцветное и анизотропное зеленое, бурое с лейстами лабрадора. Межподушечные полости обычно отсутствуют или заполнены гиалокластитами, натечно-гидротермальным карбонатно-кремнистым, реже – карбонатным материалом. Отдельные лавовые потоки разделяются прослоями ритмично-слоистых пород – от туфоконгломератов до туфоаргиллитов. Вверх по разрезу афировые подушечные лавы трахибазальтов сменяются порфировыми (10-15% вкрапленников) и далее полифировыми (40-50%) трахиандезибазальтами. Средние содержания Rb и Sr в базальтоидах подтолщи и в соответствующих породах сосьвинской свиты идентичны (Прил.6, рис.2.4). Концентрация Sr в более кислых породах – верхняя подтолща – снижаются (как и в сосьвинской свите) при заметном увеличении концентраций Rb. По содержанию породообразующих окислов трахибазальты нижней лопсийской подтолщи отличаются от базальтов сосьвинской свиты повышенными содержаниями MgO и пониженными CaO; при равных концентрациях Na2O, отношение Na2O/K2O возрастает до 9-20 (при 4,2-5 в сосьвинской свите). На диаграмме Пирса (Прил.6, рис.2.2) составы подушечных лав ложатся в поле орогенных умеренно щелочных базальтов, частично – в поле платобазальтов. Вулканиты нижней лопсийской подтолщи имеют сравнительно пологий тренд РЗЭ (Lan/Ybn = 3.4-4.5) с субгоризонтальным распределением легких лантаноидов. Вулканитам подтолщи присущи пониженные концентрации Th, U, Li, Nb, Zr, Hf, Rb и Sr, что в совокупности не дает оснований рассматривать их как единые дифференциаты с вулканитами сосьвинской свиты. Скорее всего, это образования нового магматического цикла.

Возраст нижней лопсийской подтолщи определяется по находкам фаунистических остатков нижнего девона (лохковский-пражский ярусы) в линзах известняков, залегающих среди подушечных лав: фораминиферы Tuborecta vagranica Pron., водоросли Hasticula hasta Schirsch., Ampullipora sp., брахиоподы Gypidula nucalis Khod., Quadrithyrina cf. losvensis (Khod.), трилобиты Ceratocephala cf.torosa Ancigin, остракоды Libumella ovata exilicostata Zenk. и др. По притоку р. Люлья (обн.2022*) в основании пачки подушечных лав зафиксированы ксенотуфы трахибазальтов с обломками известняков, содержащих фауну верхнего силура (североуральский горизонт). 

Уровень метаморфизма пород подтолщи не превышает цеолитовой фации: вулканическое стекло частично замещается хлоритом и пумпеллиитом, пироксен слабо хлоритизирован, плагиоклаз большей частью пелитизирован.

Верхняя лопсийская подтолща (D1-2lp2) согласно налегает на нижнюю трахибазальтовую подтолщу. На площади листа отложения подтолщи частично фациально замещаются карбонатными породами рувшорской толщи. Залегание пород пологое с восточным падением под углом 25-30о. На востоке верхние горизонты подтолщи через тектоническое нарушение контактируют с отложениями раннего карбона (погребенными). Мощность отложений подтолщи 1500-2000 м. В физических полях отложения характеризуются магнитными аномалиями интенсивностью 300-600 нТл и локальным понижением гравитационного поля на фоне повышений соответствующих известнякам.

В строении подтолщи принимают участие обломочные породы с различной крупностью и степенью окатанности обломков: галечные, валунные и валунно-глыбовые конгломераты полимиктовые, песчаники, туфопесчаники. Наблюдаются прослои, известняков, туфов и лав трахиандезибазальтового-трахиандезитового состава. В разрезе преобладают полимиктовые конгломераты и песчаники грубосортированные, обычно с разной степенью окатанности обломков: обломки местных пород (вулканиты базальт-трахиандезитовой формации и известняки девона) менее окатаны, часто остроугольные; обломки дальнего сноса (преимущественно интрузивных пород) окатаны хорошо. Процентный состав обломков также изменчив: в разрезе по р. Большая Люлья преобладают известняки и эффузивы; севернее, на руч. Рувшор, обломки известняков и эффузивов более окатаны, относительное их количество снижается до 25-40%. Обломки интрузивных пород представлены долеритами, кварцевыми диоритами порфировидными с вкрапленниками биотита и пироксена, плагиофировыми риолитами, близкими таковым из состава маньинской свиты палеоконтинентального сектора, и низкощелочными гранитами. Габброиды платиноносной ассоциации в составе валунов не наблюдались. Диориты и гранитоиды по петрографическому и химическому составам к диорит-плагиогранитовой формации верхнетагильского комплекса не относятся. Цемент пород терригенно-карбонатный с полимиктовым материалом того же состава, что и в крупнообломочной части. Глинистое вещество присутствует в незначительном количестве. Количество карбонатного материала переменное. Характерно обилие неокатанных и слабо окатанных кристаллокластов плагиоклаза и роговой обманки.

Метаморфизм пород подтолщи не превышает уровня цеолитовой фации. Отложения подтолщи секут дайки долеритового комплекса D3-C1.

В обломках и линзах известняков в конгломератах собрана многочисленная фауна, позволяющая датировать верхнюю лопсийскую подтолщу нижним-средним девоном: табуляты верхнего силура  Favosites cf. foedus Yanet; брахиоподы лохковского яруса нижнего девона  Jvdelinia cf. procerula (Barr.), Spirigerina cf. supramarginalis (Khalf), Merista cf. solita J. et M. Breiv.; табуляты Favosites psevdoregularissimus Kim. и ругозы карпинского горизонта (эмс) Lyrielasma cf. spissatoseptata Gorianov.; фораминиферы тальтийского горизонта (эмс-эйфель) Parathurammina totaensis L. Petr., Parathurammina uralica L. Petr., Atjussella rarispinata L. Petr. и др.

В рувшорскую толщу (D1-D2rv) (выделяется впервые) объединены карбонатные и терригенно-карбонатные отложения Рувшорского участка. На севере и востоке (фрагментами на западе) отложения толщи фациально замещаются обломочными породами лопсийской толщи нижнего-среднего девона; на западе – в современном эрозионном срезе известняки карпинского горизонта верхней рувшорской подтолщи большей частью налегают на базальтоиды D1lp1 (лохковский-пражский ярусы). При общем восточном падении толщи с углами 30-50˚ фиксируются локальные отклонения от этого направления (по форме отдельных границ между горизонтами), вызванные выпуклыми формами биогермных и рифовых построек и обтеканием их слоями перекрывающих пород. Контакты тела известняков с вмещающими породами молассоидного типа большей частью выглядят как вклинивание слоистых пород в массив и линзовидное выклинивание биогермных пород. В физических полях известняки рувшорской толщи характеризуются спокойным полем значений (Т в пределах 300 нТл и положительными значениями поля (g.

Отложения рувшорской толщи подразделяются на две подтолщи: нижнюю, в объёме образований лохковского и пражского ярусов, и верхнюю, - эмсского, эйфельского и нижней части живетского ярусов. 

Известняки нижней рувшорской подтолщи (D1rv1), как правило, брекчированные, красновато-бурые, розовые, реже серые. В основании разреза – засоренные терригенным и туфовым материалом известняки с прослоями конгломератов, песчаников, известняковых брекчий, туфов трахиандезитового-трахиандезибазальтового состава. Примесь терригенного и туфового материала в известняках постепенно уменьшается вверх по разрезу. Известняки лохковского и пражского ярусов, достаточно охарактеризованные фауной, наблюдались как в коренных выходах за северной рамкой площади, так и в ряде скважин [61], в том числе и в пределах листа. Мощность отложений подтолщи 800-900 м. В разрезах некоторых скважин удалось выделить отложения соответствующие горизонтам: сарайнинского, саумского, вижайского и тошемского (Прил.7). В известняках лохковского яруса определены: брахиоподы Quadrithyrina tenusinuosus (Khod.), Karpinskia vagranensis Khod., Merista solita I. et M. Breiv., Atrypinella cf. losvensis (Khod.), конодонты Jcriodus aff. woschmidti Zieg. и др.

Известняки пражского яруса обнажаются в правом борту долины р. Люлья. Разрез представлен известняками (содержащими фауну саумского горизонта лохковского яруса, вижайского и тошемского горизонтов – пражского яруса), алевролитами, песчаниками, гравелитами, конгломератами, туффитами. Нижняя граница проводится в основании кремовых и розовато-серых известняков, которые вверх по разрезу сменяются вишнево-бурыми и мясо-красными глинистыми известняками с фауной вижайского горизонта пражского яруса. В восточном направлении, значительная часть карбонатного разреза нижней подтолщи замещается отложениями лопсийской толщи. В известняках пражского яруса определены водоросли Quasilancicula sergaensis (Shuysky), Lepidolancicula lancea (Shuysky), брахиоподы Ivdelinia procerula (Barr.), Punctatrypa cf. perpolita (Khod.), Uncinulus gurjevskiensis Kulk., Atrypinella losvensis (Khod.) и др.

Химический анализ нерастворимой части известняков лохковского яруса (скв 1705* и 10-у*) показывает повышенное содержание Al2O3=14-28,8%, SiO2 в пределах 48-62%. Известняки пражского яруса содержат меньше Al2O3 (9,85-15,75%), равное SiO2 (39,8-60,4%) и относительно повышенное CaO, MgO и MnO [56].

Верхняя рувшорская подтолща (D1-2rv2) представлена преимущественно серыми, темно-серыми, серо-кремовыми известняками, часто битуминозными, с прослоями песчаников, кремнисто-глинистых и известково-глинистых сланцев, гравелитов и конгломератов. К верхней подтолще отнесены отложения эмсского яруса нижнего девона (карпинский и тальтийский горизонты) и эйфельского и живетского ярусов среднего девона (лангурский и высотинский горизонты). Находки фаунистических остатков позволяют уверенно выделять широко распространенные известняки карпинского и тальтийского горизонтов. Верхние части разреза подтолщи – лангурский и высотинский горизонты эйфельского и живетского ярусов – зафиксированы в восточной части рифового массива только в двух точках (Прил.7). Мощность подтолщи 1250-1400 м.

По имеющимся спискам, эмсский ярус (карпинский горизонт) характеризуется находками фораминифер Parathurammina aperturata Pron., Tubeporina gloriosa Pron., Kalijanella karpinensis L. Petr, водорослей Coticula binata Shuysk. et Schirsch., Ivdelipora gloriosa Shuysky et Schirsch., Pilounella rotunda Shuysky et Schirsch.; эмсский-низы эйфеля (карпинский-тальтийский горизонты) – фораминифер Parathurammina cf. uralica (L. Petr.), Parathurammina grasiosa Pron.,водорослей Circella cf. diplicata Schirsch., брахиопод Ivdelinia cf.ivdelensis (Khod.), Nymphorhynchia cf. uralica (Khod.), Desquamatia cf. totaensis (Khod.), Vagrania (Dentatrypa) cf. kolymensis (Nal.), Crassipunctatrypa cf. crassiconcentrica (Miz.), Spinatrypa cf. spinosaeformis (Khod.), Carinatina cf. arimaspus (Eichw.); верхи эйфеля-низы живета (лангурский-высотинский горизонты) – фораминифер Parathurammina elegans Pojark., брахиопод – Pugnax aff. pseudopugnus Khod. et M. Breiv., Stringocephalus burtini Defr.

В известняках карпинского горизонта в скв. 1715* обнаружены аллиты (SiO2=  11.3-11.5%, Al2O3=  14.2%); в скв. 10-у* на глубине 353,4 м зафиксирован бемит (SiO2=9.96%; Al2O3=12.93%).

Средний – верхний отделы

Нахорская толща (D2-3nh) выделена в ранге свиты Р.И. Ерошевской в 1974 г. В пределах Семьинского палеозойского блока обнажен и вскрыт буровыми скважинами разрез среднего и верхнего девона, по аналогии с более южными районами объединеный в нахорскую толщу. Толща картируется в Арбыньинско-Нахорской подзоне Западнотагильской структурно-формационной зоны.

Семьинский блок является частью аллохтонной пластины, с запада ограниченной Ятринским разломом сложной морфокинематики. Отложения нахорской толщи согласно перекрываются иоутыньинской толщей фамена; нижняя граница толщи не наблюдалась. Падение пород восточное 40-10(. Отложениям девона на Семьинском поднятии соответствует магнитное поле в 200÷700 нТл с максимумами над дайками долеритов. Поле силы тяжести – ровный максимум 25÷35 мГл. Детали состава толщи отражаются в физических полях только на более детальных картах [61].

Нижняя нахорская подтолща (D2nh1) представлена вулканогенно-осадочными и карбонатными породами при подчиненной роли лав. Мощность отложений подтолщи (1300 м. В обнаженной части разрез расчленен на две части: нижнюю туфовую и верхнюю карбонатно-туфовую. Нижние горизонты разреза сложены туфами пироксеновых (диопсидовых) базальт-трахиандезибазальтов, лавы составляют не более 10-15% обьема. Агломератовые туфы нижней части разреза сменяются выше псефитовыми и псаммитовыми разностями, одновременно возрастает роль карбонатного материала в цементе туфов. Наличие яркозеленых вкрапленников и обломков зерен диопсида является характерной особенностью основных вулканитов Семьинского поднятия (на Рувшорском и Охтлямском участках пироксен в вулканитах представлен авгитом). Выше в составе обломков появляются (и начинают преобладать) существенно плагиофировые трахиандезибазальты и кристаллы плагиоклаза (андезин №35-45); последние иногда составляют до 60% обьема породы. Вероятно, на Семьинском поднятии вулканизм андезибазальтового-трахиандезибазальтового состава характеризовался высокой степенью эксплозивности, а лавовые фации были полифировыми. По химическому составу вулканиты нижней, туфовой, части разреза относятся как к образованиям нормального ряда, так и к умеренно щелочным разностям. Большая часть пород лейко-мезократовые, высоко глинозёмистые, кали-натровой серии, относятся к толеитовой группе (Прил.6, рис.2.1, 2.3). Датировка возраста нижней пачки обосновывается определением остатков фауны криноидей Stenocrinus cf. rasitis J. Dubat, собранной в прослое известняков среди туфов плагиоклазовых порфиритов. Мощность туфовой части разреза >500 м.

В верхней, карбонатно-туфовой, части разреза карбонатные породы составляют 20-25%; наряду с туфами распространены туффиты. По гранулометрическому составу туфы преимущественно псаммитовые, алевритовые. В карбонатно-туфовой пачке увеличивается доля лав, состав вулканитов отвечает трахиандезибазальтам-трахиандезитам. Трахиандезибазальты, трахиандезиты плотные, массивные породы, темно-серые, коричневые, афанитового облика, иногда миндалекаменной текстуры. Плагиоклаз (андезин № 30-35) во вкрапленниках и микролитах составляет до 60-70% породы, темноцветные минералы представлены моноклинным пироксеном, биотитом, хлоритом. Пироксен (5-7%) образует более мелкие зерна, чем плагиоклаз, зеленый биотит (2-5%) замещается хлоритом (10-15%). Обломки в туфах представлены плагиофировыми трахиандезитами и стекловатыми пузырчатыми лавами со светлым нераскристаллизованным стеклом. Гиалокласты в отдельных шлифах составляют до 80% площади. Иногда отмечаются обломки известняков размером до 10-15 см. Цемент туфов имеет тот же состав или представлен обломками микролитов плагиоклаза в сочетании с хлоритом и карбонатом. Возможно, часть туфов в этом интервале разреза является переотложенными туфами, и формирование этой группы пород происходило в более глубоководных условиях, чем пород нижней части. Известняки, вскрытые скв. 33-у, вероятно представляли собой рифовую гряду, отделяющую цепь вулканических островов от открытого моря. Нижняя часть разреза скв. 33-у сложена серыми и светло-серыми, часто белыми мраморизованными известняками, которые перекрываются серыми, вишнево-бурыми органогенными разностями с прослоями битуминозных известняков и черных известково-глинистых сланцев. Мощность карбонатно-туфовой части разреза составляет 800м.

Химический состав пород верхов разреза (лав и туфов) соответствует трахиандезибазальтам-трахиандезитам. Породы лейкократовые, умеренно- и высокоглинозёмистые, натровые и кали-натровые. Средние содержания Rb и Sr в базальтоидах верхней и нижней частях разреза примерно равные; в максимальных значениях – повышенные в нижней части (Прил.6, рис.2.4).

Метаморфизм отложений нижней подтолщи отвечает уровню цеолитовой фации. В нижней, туфовой, части метаморфизм локально повышается до уровня пренит-пумпеллиитовой фации, что, вероятно, связано с воздействием даек и силлов долеритового комплекса на вмещающие их породы. 

Известняки нижней нахорской подтолщи содержат фауну, характерную для среднего девона (эйфельский-живетский ярусы): фораминиферы Parathurammina magna Antr., Parathurammina graciosa Pron., Parathurammina bykovae Pojark., Parathurammina elegans Pojark., Parathuramminites crassus (Pron.), Saltovskajina tamarae (L. Petr.), Tamarina corpulenta L.Petr., водоросли Funiculus venosus Shuysk. et Schirsch., криноидеи Stenocrinus ex gr. rasitis J.Dubat., строматопораты Stellopora similis Bogoyavl., ругозы Dendrostella cf. trigemme (Quenst.) и др.

В отличие от Рувшорского блока, где в среднем девоне вулканизм имеет трахиандезит-трахидацитовый характер, на Семьинском поднятии в девоне происходят извержения умеренно-щелочных базальтов, трахиандезибазальтов и основных эффузивов нормальной щелочности, которые завершились на Рувшорском блоке в позднем силуре-раннем девоне. 

Верхняя нахорская подтолща (D3nh2) согласно залегает на образованиях нижней подтолщи. Нижняя граница проводится по подошве пачки туффитов, которые восточнее (скв.35-у), вероятно, фациально сменяются известняками с фауной фораминифер франского яруса (бродовский-губинский горизонты): Parathuramminites cf. paracushmani (Reitl.), Tikhinella cf. multiformis (Lip.) и др. Севернее по простиранию известняков (в другом тектоническом блоке) найдена фауна переходного живет-франского возраста (ш-1034, ш-1035, ш-1121 – ш-1122). Верхняя граница с согласно перекрывающими отложениями иоутыньинской толщи проводится по появлению в разрезе туфов порфировых трахидацитов, риодацитов. Мощность отложений верхней подтолщи составляет 500-600 м. Залегание пород моноклинальное, с пологим (10-20() восточным падением.

Изученный разрез верхней подтолщи представлен: мелко-тонкообломочными туфами и туффитами трахиандезибазальт-трахиандезитов, в меньшей степени лавами того же состава и известняками. В отличие от нижней подтолщи, здесь в разрезе увеличивается доля туффитов и уменьшается объём лавовых фаций. Среди обломков в туфах иногда отмечаются пироксен-плагиоклазовые порфировые андезибазальты. По химическому составу отложения аналогичны карбонатно-туфовой части разреза нижней подтолщи. Средние содержания Rb и Sr в верхней подтолще понижены по сравнению с нижней (Прил.6, рис.2.4). Таким образом, в франское время продолжается вулканизм трахиандезибазальтового-трахиандезитового состава. Формирование отложений происходило в подводных условиях на значительном удалении от центров вулканизма. Синхронно с накоплением пирокластики формируются рифовые известняки и переотлагается вулканогенный материал.
В известняках верхней подтолщи определен большой комплекс фораминифер Parathurammina  subvasta Byk., Parathuramminites paracushmani (Reitl.), Bisphaera malevkensis Bir., Tikhinella fringa Byk., Nanicella sp. и др., водоросли Girvanella ducii Weth., Girvanella problematica Nich. et Ether. и др., строматопораты Amphipora rudis (Lec.), Stellopora ex gr. laxeperforata Lec., Stellopora pervesiculata Lec. и др.

Верхний отдел

Иоутыньинская толща (D3it) отвечает малососьвинской свите, выделенной Р.И.Ерошевской в 1974 г., переименована в 1999 г.; относится к фаменскому ярусу [14]. Отложения фамена картируются буровыми скважинами в восточном борту Семьинского поднятия под чехлом мезозойско-кайнозойских образований. Предположительно верхнедевонские отложения нерасчленённые выделяются также в восточной части Инасского поднятия.

На Семьинском поднятии отложения фамена согласно перекрывают образования франа или имеют с ними тектонические контакты. Нижняя граница проводится по появлению в разрезе туфов трахидацитового и риодацитового состава. Верхняя – по появлению лав и туфов базальтового состава. Возраст отложений определяется по комплексу спор Archaeozonotriletes famenensis Naum., Lophozonotriletes lebedianensis Naum., Archaeotriletes sp. и др. Мощность отложений фамена составляет 1000 м. Породы полого (10-30() падают на восток. Разрез иоутыньинской толщи представлен алевритовыми и пелитовыми туфами трахиандезитов, трахидацитов, дацитов, риодацитов, чередующимися с туффитами того же состава. Отмечаются прослои трахиандезибазальтов, их туфов, кремнистых яшмовидных пород. Туфы кристалло-витрокластические, стекло большей частью прозрачное, раскристаллизованное в хлорит-кварц-альбитовый агрегат. Количество обломков стекла достигает в отдельных случаях 80%. Большинство туфов спекшиеся с четкими лапиллиевыми микроструктурами. Микролиты плагиоклаза в стекле нередко содержат включения раскристаллизованного стекла. Реже наблюдаются обломки микропорфиритов с фельзитовой структурой основной массы. Обломки кристаллов представлены зональным плагиоклазом (олигоклаз № 10-20). Иногда в туфах отмечаются мелкие обломки известняка. Цемент в туфах эпидот-хлоритовый и туфово-карбонатный. По химическому составу вулканиты толщи относятся к средним и кислым породам нормальной щелочности кали-натрового ряда с отдельными отклонениями в область умеренно-щелочных составов. Большая часть вулканитов по составу отвечает известково-щелочной серии, породы лейкократовые, высокоглиноземистые. Средне-кислые вулканиты иоутыньинской толщи заметно отличаются от более ранних на Семьинском поднятии. По всей вероятности они являются продуктами дифференциации базальтовой магмы и могут быть отнесены к конечным продуктам базальт-трахиандезитовой формации.

Предположительно позднедевонские нерасчлененные породы Инасского поднятия (фауна отсутствует) отличаются от одновозрастных Семьинского составом вулканогенных образований и преобладанием в разрезе осадочных пород над вулканогенными. Толща представляет собой чередующиеся линейно-вытянутые пачки осадочных и вулканогенных пород. По мощности и распространенности преобладают первые. Осадочные пачки сложены переслаивающимися полимиктовыми конгломератами, песчаниками, алевролитами, глинистыми сланцами с редкими прослоями туфопесчаников, мергелей, известняков, линз базальтов и туфов. Цемент глинистый и карбонатно-глинистый. Вулканогенные пачки сложены преимущественно лавовыми фациями базальтов, туфы составляют не более 1-2 % вскрытых мощностей. Базальты большей частью афировые, микропорфировые с долеритовой, интерсертальной, иногда микролитовой, витрофировой структурами. Вкрапленники в породе составляют обычно 20-30 %, представлены большей частью плагиоклазом и моноклинным пироксеном в ксеноморфных зернах. Часть пород содержит мелкие лейсты биотита. По химическому составу биотитсодержащие базальты не отличаются от пироксен-плагиоклазовых: вся группа пород на классификационной диаграмме (Прил.6, рис.2.1) образует компактный ореол точек в поле развития базальтов нормальной щелочности. Породы характеризуются повышенной титанистостью (1,8%), несколько повышенной калиевостью (0,5%) при кали-натровом характере вулканизма (Na2O/K2O=3.3).

Осадочные породы нахорской (верхняя подтолща) и иоутыньинской толщ характеризуются низкими значениями плотности (2,39-2,45 г/см3), магнитной восприимчивости (80-190·10-5ед. СИ) и удельного электрического сопротивления (150-270 ом·м). Базальты и долериты имеют плотность 2,50 г/см3, магнитную восприимчивость 600-1700·10-5ед. СИ и удельное электрическое сопротивление 260-315 ом·м. Различия физических свойств обуславливает линейный характер физических полей с чередованием положительных и отрицательных аномалий (Т от –100 до +100 нТл.

В формационном отношении базальты верхнего девона относятся к толеит-базальтовой формации. Таким образом, на границе Семьинского и Инасского поднятий, возможно, происходит смена характера вулканизма: заключительные стадии вулканизма базальт-трахиандезитовой формации (трахидациты, риодациты) южнее, на Инасском поднятии, сменяются вероятно одновозрастными базальтами начальных стадий толеит-базальтового вулканизма.

Каменноугольная система, нижний отдел

Нижнекаменноугольные отложения нерасчлененные (C1?) вскрыты скважинами в пределах Ятринского, Семьинского и Инасского тектонических блоков под мощным чехлом мезозойско-кайнозойских образований. Видимая мощность отложений составляет более 1000 м.

В пределах листа нет фаунистических данных о возрасте вскрытых пачек, слабо охарактеризованы отложения за пределами площади, в Ятринском блоке, где в керне скважин 1710*, 1711*, 1712* описан комплекс спор раннего карбона Punctatisporites giaber (Naum.) Playford, Calamospora atava (Naum.) McGreg., Diaphanospora rugosa (Naum.) Byv. и др. Здесь отложения ограничены крупными тектоническими нарушениями, взаимоотношения с выше- и нижележащими отложениями не ясны. На стыке Ятринского и Семьинского палеозойских блоков скважина 1670 под отложениями нижней нахорской подтолщи (с фауной фораминифер Parathuramina graciosa Pron., P. magna Antr., P. elegans Pojark., кораллов Grypophullum cf. gracile Wdkd. и др.) вскрывает пачку переслаивания туфогравелитов, туфопесчаников и аргиллитов с фауной (инт. 200,0-397,7 м) верхнего фамена-турне в обломках известняков: водоросли и фораминиферы Septaglomospiranella sp., Girvanella problematica Nich. et Ether, Kamaena delicata Antr., Issinella grandis Tchuvash.[28].

На Семьинском поднятии осадки нижнего карбона согласно перекрывают вулканогенно-осадочную иоутыньинскую толщу фамена. Нижняя граница проводится по исчезновению из разреза туфов трахидацит-риодацитового состава. В Инасском и Оторьинском поднятиях нижняя граница условно проводится по характеру геофизических полей. Верхняя граница не наблюдалась. В структурном отношении отложения образуют восточное крыло моноклинали с пологим восток-юго-восточным падением, осложненным надвигом широтного направления и поперечными разрывными нарушениями. Во всех перечисленных выше тектонических блоках состав пород примерно одинаковый. По керну отдельных картировочных скважин и по характеру физических полей с той или иной степенью достоверности можно выделить эффузивные, вулканогенно-осадочные и осадочные пачки.

Вулканиты во всех блоках представлены базальтами и, в меньшей степени, их туфами. Базальты – плотные темно-серые, буровато-серые породы, часто миндалекаменные. Структура микропорфировая, долеритовая, интерсертальная, микролитовая. Микроврапленники плагиоклаза (лабрадор № 55-60) составляют до 50 % породы; зерна моноклинного пироксена (10-15 %) обычно мелкие, ксеноморфные; хлоритовое стекло может составлять до 35% породы. В интерстициях, совместно со стеклом, наблюдается биотит. Рудные минералы (изредка до 10-15 %) представлены титаномагнетитом, гематитом и ильменитом. По химическому составу базальты относятся к толеит-базальтовой формации нормальной щелочности. Характерны высокие содержания TiO2 и P2O5. На диаграмме Пирса составы пород ложатся в поле платобазальтов (Прил.6, рис.2.1, 2.2, 2.3). Осадочные и вулканогенно-осадочные породы представлены переслаивающимися полимиктовыми конгломератами, песчаниками, алевролитам, аргиллитами, известняками, туфопесчаниками, туфами, туффитами различной зернистости. Цемент большей частью опаловый, хлоритовый и частично карбонатный. Туфы – витрокластические или карбонатизированные разности плагиофировых базальтов. Вулканогенно-осадочные породы наблюдались главным образом на юге и востоке Семьинского поднятия. Наиболее грубообломочные осадочные породы (конгломераты, песчаники) распространены в разрезах Ятринского и Оторьинского блоков. На Семьинском поднятии количество прослоев базальтов в толще минимальное, максимальное – в Ятринском тектоническом блоке.

В физических полях эффузивы выделяются небольшими удлиненными аномалиями (Т на фоне спокойного положительного магнитного поля, соответствующего туфовым фациям. Осадочные породы характеризуются отрицательными аномалиями и понижением магнитного поля. Туфы в гравитационном поле выделяются по слабо градиентному полю (g, эффузивам соответствует положительное поле. 

Уровень метаморфизма пород толщи не превышает начальных стадий цеолитовой фации.
Кора выветривания

По палеозойским образованиям – изверженным породам основного состава, туфогенно-осадочным породам и др. – развита кора выветривания, хорошо изученная при разведке Люльинского буроугольного месторождения непосредственно за северной рамкой листа [37, 43]. Отдельными скважинами кора выветривания вскрыта и на площади листа (западный борт Тольинского грабена) [49]. По положению в разрезе кора выветривания относится к погребенному типу, а по морфологическим признакам – к сложному линейно-площадному. Преобладает латеритная кора выветривания, которая служила источником глинозема при формировании мезозойских бокситов. Возраст коры выветривания, по-видимому, ранний-средний триас. По крайней мере, уже в конце среднего триаса на сформировавшейся коре образуются бокситоносные осадки молассоидной формации.

Полный профиль коры выветривания (зоны дезинтеграции, конечной гидратации, конечного выщелачивания и окисления) развит лишь на площадях перекрытых триасовым комплексом осадков. Под юрскими образованиями сохраняются две, реже три нижние зоны; зона окисления, как правило, отсутствует. 

Зона дезинтеграции распространена повсеместно. В большинстве случаев она вскрывается не в полном объеме, поэтому мощность ее установлена не точно и составляет, по-видимому, не менее 10-15 м. Общая мощность остальных трех зон достигает 50-60 м. Зона конечной гидратации представлена темно-зеленой трещиноватой, участками разрушенной до глинистого состояния, породой. Отмечается высокое породообразующее значение монтмориллонита. Зоны конечного выщелачивания и окисления представлены рыхлыми глинистыми породами, окрашенными в красные, лиловые, желтые и светло-серые тона, с линзообразными прослоями сидерита и бобовинами бурого железняка. Результаты химических анализов (прил. 5, табл. 2.3) показывают, что в коре выветривания снизу вверх от зоны к зоне увеличиваются средние содержания Al2O3, Fe2O3, TiO2, при уменьшении SiO2, Na2O, K2O и CaO, что указывает на разложение алюмосиликатов и усиление роли глинистых минералов. Зона окисления перспективна на обнаружение остаточных бокситов. Подтверждением этого служит обнаружение линзовидных тел остаточных бокситов каолинит-гиббситового состава в верхних горизонтах коры выветривания Люльинского буроугольного месторождения [37, 43].

Мезозойская эратема

Отложения мезозоя широко развиты на территории листа, занимают около 80% площади и представлены образованиями триасовой, юрской и меловой систем (Прил. 6, рис.2.6). Многочисленные выходы мезозойских отложений наблюдаются в обнажениях бассейнов рек Ятрия и Волья.

Триасовая система

Триасовые отложения распространены на площади довольно широко. Залегают в основании мезозойского разреза в пределах Тольинского грабена и выходят в западном его борту под четвертичные отложения или нижнеюрские угленосные образования. Предполагаются также в западном борту Ляпинской мегавпадины на глубинах более тысячи метров. В составе триаса выделяются две свиты: семьинская – ладинский-нориийский ярусы и ятринская – норийский-рэтский ярусы. 

Средний-верхний отделы

Семьинская свита (Т2-3sm) образована толщей плохо сортированных пятнистых красно-бурых, реже зеленовато-серых аргиллитов, алевролитов, песчаников, гравелитов и конгломератов. Часто в нижней части свиты встречаются бокситы и аллиты, выходящие под неоген-четвертичные образования в западной части Турупьинской впадины [49]. В ранге свиты выделена А.В.Гурским и Б.Ф.Костюком в 1967 г. Семьинская свита залегает на коре выветривания различных палеозойских пород и перекрывается образованиями ятринской свиты. В спорово-пыльцевых комплексах (СПК) нижней части свиты устанавливается преобладание спор (определения Н.К.Глушко, В.С.Стрепетиловой, Л.В.Ровниной и С.И.Пуртовой – ЗапСибНИГНИ) Punctatisporites punctatus (Mal.) и Calamospora sp., постоянно присутствуют Osmundaceae, Marattisporites, Danaeopsites parvispinellata Mal., Verrucosisporites, Retuzotriletes, Nevesisporites. В пыльцевой части ведущими являются: Alisporites, Klausipollenites, Caytodipterella, Vitreisporites; довольно часто встречаются Azonaletes, Asaccites. Такой состав характерен для пород ладинско-карнийского возраста. В СПК верхней части свиты преобладает пыльца Bennettitales (B.percarinatus Bolch.), Ginkgoales, Disaccites, при сопутствующих Alisporites (A.pergrandis Bolch.), Striatopodocarpites, Striatoconiferus, Paleoconiferus, Protoconiferus asaccatus Bolch., Araucariacidites и споры – Osmundacidities, Clathropteris obovata Tur.-Ket., Dipteridaseae, Leiotriletes (L.microdiacua K.-M.), при сопутствующих Duplexisporites, Calamosporites, Acanthotriletes ilekensis Kop., Verrucosisporites, Himenophyllum, Aratrisporites; Stereisporites, Lophotriletes, Retuzotriletes, Comptotriletes; возраст этой части свиты определяется как норийский. Возраст семьинской свиты определяется концом ладинского, карнийским и норийским веками [52, 61]. Мощность свиты изменяется от первых десятков до 250 м. Наибольшей мощностью свита характеризуется в западной части Тольинского грабена, где преобладают грязно-зеленые крупногалечные конгломераты с валунами габбро.

Верхний отдел

Ятринская свита (Т3jt) выделена Л.В.Ровниной, А.В.Гурским, Б.Ф.Костюком в 1967 г. Свита развита в пределах Тольинского грабена, почти повсеместно залегает на семьинской свите и связана с ней взаимными переходами, т.е. в западном направлении, а иногда к северу и югу, низы ятринской свиты замещаются красноцветными образованиями семьинской свиты. Сложена ятринская свита сероцветными терригенными породами – конгломератами, гравелитами, песчаниками, алевролитами и гидрослюдисто-каолинитовыми глинами, отмечаются сидеритовые и кальцит-сидеритовые конкреционные образования. Свита содержит до шести пластов бурого угля марки Б3, суммарная мощность которых достигает 55,9 м (Люльинское месторождение). Наибольшая угленосность приурочена к верхней части свиты. Спорово-пыльцевой комплекс свидетельствует о преимущественно рэтском возрасте, в отдельных случаях, начало формирования свиты можно отнести к концу норийского века [52, 61]. Пыльцевая часть спектра отличается обилием Bennettitales, Ginkgoales, Protoconiferus funarius Bolch., Coniferales, при сопутствующих – Striatoconiferus, Podocarpus spp., Paleoconiferus asaccites, Sciadopityspollenites macroverrucossus (Shulz.) Il.; доминируют споры – Duplexisporites, Dipteriodaceae, Stereisporites, Cyathidites sp., Osmundacidites, сопутствуют – Camptotriletes cerebiformis Naum. et Iaroch., Maratiaceae, Matoniaceae. Изредка встречается флора Cladophlebis ex gr. denticulata (Brongn.) Font., Miassia dentate Kr. et Pr. и др. Мощность свиты 250-300 м.

Вследствие невысоких значений плотностных, магнитных и электрических свойств мезозойских образований физические поля над площадями их распространения весьма слабо дифференцированы. Осложняющим фактором является влияние палеозойских пород, физические поля которых в значительной мере перекрывают и затушевывают поля мезозойско-кайнозойских отложений. Позднетриасовые отложения отличаются от всех других мезозойских пород повышенной плотностью (2,2-2,5 г/см3), хотя это не позволяет картировать их даже при неглубоком залегании.

Юрская система

Представлена всеми тремя отделами. Комплекс пород состоит из двух формаций (снизу вверх): паралической песчано-глинистой угленосной, включающей яны-маньинскую и тольинскую свиты (лейас-нижний келловей); и прибрежно-морской терригенной, включающей маурыньинскую, лопсинскую и федоровскую свиты (средний келловей-волжский).

Паралическая песчано-глинистая угленосная формация представляет собой циклично построенный комплекс континентальных терригенных образований, содержащий пласты угля. Восточнее Саранпаульско-Сынинской моноклинали (за пределами листа) угленосная формация выделяется в качестве тюменской свиты.

Прибрежно-морская терригенная формация объединяет отложения, сформировавшиеся преимущественно в морском бассейне с нормальной соленостью. Свиты, составляющие ее, хорошо различаются между собой по характерным литологическим особенностям. За восточной рамкой листа формация выделяется в качестве даниловской свиты, возраст которой определяется в объеме келловей-волжский века.

Нижний-средний отделы

Яны-маньинская свита (J1-2jm) выделена В.А.Лидером в 1957 г. В пределах района распространена широко, залегает с размывом и угловым несогласием на триасовых или палеозойских образованиях. Представлена глинами, алевролитами с невыдержанными пластами угля и углистых алевролитов, редко превышающих 1,5-2,0 м по мощности. В основании свиты залегает пачка крупнозернистых песков и песчаников мощностью до 60 м. Свита содержит плинсбахский, тоарский и ааленский спорово-пыльцевые комплексы [52].

Отличительной чертой плинсбахского СПК является преобладание пыльцы Disaccites. Встречается незначительное количество форм древнего облика – Paleoconiferus asaccatus Bolch., Alisporites pergrandis (Bolch.) Il., Dipterella oblatinoides Mal. Присутствуют Ginkgocycadophytus, Classopolis. В споровой части преобладают Osmundacidites и Stereisporites – S. incertus (Bolch.) Sem., S. congregatus (Bolch.) Schulz, а также Cyathidites. Обязательно участие Marattisporites, Licopodiaceae.

В СПК тоарского века в споровой части преобладает группа Cyathidites, по-прежнему велико содержание Osmundacidites. Сокращается участие Stereisporites, усиливается роль Marattisporites. Часто присутствуют Camptotriletes tenellus Naum. et Iljina и Hymenozonotriletes bicycla (Mal.) Sach. et Frad. В пыльцевой части спектра наибольшую долю составляют Pinaceae (Piceapollenites), Ginkgocycadophytus.

Для СПК ааленского века характерно снижение содержания спор тропических растений – до единичных находок, усиление роли Cyathidites, Osmundacidites, Disaccites, Piceapollenites, Ginkgoales, а также появление Sciadopityspollenites macroverrucosus (Schulz.) Il.
Минимальными мощностями (20-40 м), вплоть до выпадения из разреза, свита характеризуется в пределах Мансийского вала, максимальными – в пределах Тольинского грабена (70-110 м) и в Ляпинской мегавпадине. 

Средний отдел

Тольинская свита (J2tl) предложена В.А.Лидером в 1957 г. со стратотипом на Тольинском буроугольном месторождении. Залегает несогласно на яны-маньинской свите или, при выклинивании последней – на палеозойском фундаменте. Свита отсутствует в западной части Турупьинской впадины, где морские осадки поздней юры залегают непосредственно на яны-маньинской свите. Разрез свиты представлен аргиллитами, алевролитами, пластами бурого угля. В основании свиты развита мощная пачка песчано-гравийных пород полимиктового и кварцевого состава. Завершается свита выдержанным угольным пластом «Главный», достигающим мощности 10-11 м. Свита богата спорово-пыльцевыми комплексами, характеризующими байосский, батский и нижнекелловейский века. В комплексах доминируют споры Cyathidites spp., Osmundacidites spp., при сопутствующих Stereisporites spp., Dipteridaceae, Marattisporites sp., Duplexisporites sp., Gleicheniidites sp. В пыльцевой части на фоне высоких содержаний Araucariaceae присутствуют Disaccites, Podocarpidites sp., Piceapollenites sp., Pinaceae, Quadraccullina limbata Mal. Появляются определяющие формы Sciadopityspollenites sp., S.macroverrucosus (Schulz.) Il. [52, 61].

Тольинская свита наследует характерные особенности строения яны-маньинской свиты – наибольшие мощности приурочены к Тольинскому прогибу и восточному крылу Мансийского вала. Мощность свиты составляет 40-80 м.

Средний-верхний отделы

Маурыньинская свита (J2-3mr) выделена П.Ф.Ли в 1960 г. со стратотипом на Оторьинском месторождении. Залегает на юрской угленосной формации в большинстве случаев согласно, в редких случаях, с незначительным размывом или непосредственно на палеозойском фундаменте. Является маркирующей вследствие характерной литологии и широкого площадного развития. 

Нижняя часть свиты сложена уплотненными слюдистыми тонкоплитчатыми глинами, аргиллитами и алевролитами темно-серого цвета с шоколадным оттенком, с мелким растительным детритом и крупными обломками лигнита, стяжениями марказита. В отдельных случаях в основании свиты появляется горизонт мелкозернистых песчаников, сформировавшихся в условиях дельты. Алевролиты содержат фораминиферы вида Ammodiscus uglicus Ehrem. (с подвидом A. uglicus ehremeevi Dain), Trochammina sp. и др., что указывает на переходные слои келловей-нижний оксфорд. В СПК нижней части свиты, по сравнению с тольинской свитой, резко возрастает роль спор и пыльцы, характерных для верхней юры – Dicksonia jatrica Rovn., Sciadopityspollenites macroverrucosus (Schulz.) Il., Gleicheniidites sp., Klukisporites variegates Coup.

Верхняя часть свиты представлена алевролитами темно-серыми с зеленоватым оттенком, с зернами глауконита, сидеритовыми конкрециями, морской фауной (аммониты, пелециподы, остракоды и др.), крупными углефицированными остатками древесины. Контакт с лопсинской свитой постепенный. Установлен комплекс фораминифер с Recurvoides disputabilis, большое количество микрофитопланктона – Histrichosphaeridium, Pareodinia. В СПК преобладают споры Gleicheniidites – G. umbonatus (Bolch.) Bolch., G. laetus (Bolch.) Bolch., Dicksonia jatrica Rovn. и пыльцы Classopolis sp., Sciadopityspollenites macroverrucosus (Schulz.) Il.
Мощность свиты составляет 20-40 м, возраст – келловей-средний оксфорд.

Верхний отдел

Лопсинская свита (J3lp) предложена В.А.Лидером в 1957 г. со стратотипом по р. Лопсия. Представлена зеленовато-серыми аргиллитами и алевролитами, содержащими известковистые образования и марказитовые стяжения, фауну аммонитов (Amoeboceras beaugrandi Sauvage, Am. kitchini Salf., Rasenia orbigni Tornq. и др.), белемнитов (Pachyteuthis kirghisensis Orb), пластинчатожаберных, комплексы фораминифер с многочисленными Recurvoides sublustris Dain, Pseudolamarkina lopsiensis Dain, Lenticulina michailovi, L. jatriensis Dain и т.д., в связи с чем возраст свиты устанавливается в границах среднего оксфорда-киммериджа [15, 51, 60]. В палинологическом комплексе повышаются содержание и разнообразие молодых форм (споры) – Gleicheniidites, Dicksonia jatrica Rovn., весьма показательно также присутствие Klukisporites variegates Coup., Verrucosisporites orbiculatus (Krasn.) Sem.; в пыльцевой части характерны Classopolis, Sciadopityspollenites macroverrucosus (Schulz.) Il., резко увеличиваются хвойные типа Pinaceae. Контакт с федоровской свитой неотчетливый, постепенный. Мощность свиты составляет 50-70 м, увеличиваясь во впадинах до 100 м и уменьшаясь на положительных структурах до 25-40 м.

Юрская система, верхний отдел-меловая система, нижний отдел

Федоровская свита (J3–K1fd) предложена В.А.Лидером в 1956 г. со стратотипом по р. Толья. Нижняя часть свиты представлена кварц-глауконитовыми мелкозернистыми песчаниками и крупнозернистыми алевролитами с известковистыми и фосфоритовыми конкрециями, с фауной аммонитов Pavlovia iatriensis Ilov., Dorsoplanites kurbskyi Ilov., Garniericeras tolijense (Nik.), Laugeites sp., Craspedites sp., белемнитов, пелеципод и фораминифер, по которым возраст свиты датируется волжским веком [15, 69]. Верхняя часть свиты представлена глауконит-лептохлорит-шамозитовыми песчаниками, с примесью хорошо окатанного гравия кварца. Фауна аммонитов, белемнитов и брахиопод определяет возраст верхней части свиты берриасом [52]. В палинологическом комплексе преобладают разнообразные споры Gleicheniidites и Cyathidites, в меньших количествах Sphagnum putillum Drozh. et Part., Selaginellaceae, Lycopodiumsporites spp., Dicksonia jatrica Rovn.; в пыльцевой части спектра обильны Pinaceae, при сокращении Sciadopityspollenites macroverrucosus (Schulz.) Il. и Classopollis. Гравий в основании глауконит-шамозитовых песчаников фиксирует оживление тектонической деятельности на границе верхней юры и нижнего мела. Поэтому некоторыми исследователями [37] предлагается относить их к вышележащей хорасоимской свите, что не лишено определенного логического основания. В пределах Мансийского вала мощность этого горизонта значительно сокращается. Федоровская свита имеет весьма своеобразный состав и является прекрасным маркирующим горизонтом. В связи с большим количеством железосодержащих минералов (сидерит, глауконит, лептохлорит-шамозитовые образования) свита по физическим свойствам резко отличается от вмещающего комплекса пород и характеризуется следующими показателями: (=2,15-2,17 г/см3, (=78-118х10–5 ед. СИ, (=169-183 ом х м. Кровлю федоровской свиты, по-видимому, можно сопоставлять с кровлей битуминозных аргиллитов баженовской свиты Западной Сибири, соответствующей региональному сейсмическому отражающему горизонту «Б». Средняя мощность свиты – 40 м.

Меловая система

Меловая система представлена нижним и верхним отделами и распространена в центральной и восточной частях Тольинского грабена и восточной части Мансийского вала. На площади Ляпинской мегавпадины перекрывается образованиями палеогена. В отличие от территории Западной Сибири, где наблюдается непрерывный разрез мела, в бассейне рек Ляпин и Волья из разреза выпадают отдельные ярусы. 

Нижний отдел

В составе нижнего отдела выделяется две формации (снизу вверх): пресноводно-морская терригенная (валанжин-готерив), сложенная хорасоимской и улансынской свитами, и континентально-пресноводно-морская (баррем-альб), представленная северососьвинской и ханты-мансийской свитами

Пресноводно-морская терригенная формация развита в Тольинском грабене и к востоку от палеозойских выступов Мансийского вала. Восточнее площади листа формация замещается алясовской свитой. 

Хорасоимская (или харосоимская) свита (K1hr) выделена в 1957 г. В.А. Лидером. Сложена слюдистыми алевролитами, алевритами и глинами темно-серыми и серыми с зеленоватым оттенком, с многочисленными известковистыми конкрециями мощностью до 1 м, обломками лигнита и многочисленной фауной аммонитов, белемнитов и пелеципод. Возраст свиты, валанжинский век, определяется характерными комплексами фауны с аммонитами зон Temnoptychites insolutus, Polyptychites michalskii, Polyptychites polyptychus; белемнитами зон Acroteuthis vnigri и Ac.arctica; двустворками Astarte sp. [15, 69], фораминиферами Globulina lacrima Reuss., Marginulina aff. Gracilissima (Reuss.) и др. В спорово-пыльцевых комплексах споры папоротниковидных преобладают над пыльцой за счет семейства Gleicheniaceae и группы Leiotriletes, присутствуют также Pelletieria, Anemia, Cicatricosisporites, Sphagnum, Osmundaceae. В пыльцевой части преобладают Pinaceae, отмечаются Cedrus spp., Ginkgoaceae. Наличие спор Anemia spp., Lygodium sp., Gleicheniidites spp., а также более молодых по облику Pinaceae позволяет говорить о валанжинском возрасте СПК. Отличие от нижележащей федоровской свиты заключается в исчезновении верхнеюрских Dicksonia jatrica Rovn. и Sciadopityspollenites macroverrucosus (Schulz.) Il., появлении молодых меловых форм Clavifera triplex (Bolch) Bolch. [52]. Хорасоимская свита залегает согласно на федоровской свите и согласно же перекрывается улансынской. Средняя мощность свиты составляет 90 м, увеличиваясь в сторону Ляпинской мегавпадины до 150 м.

Улансынская свита (K1ul) выделена В.А.Лидером в бассейне р. Волья в 1957 г. Представлена глинами, аргиллитами, алевролитами серыми, часто слюдистыми и плитчатыми. Нередко в основании свиты залегает пачка песчаников или крупнозернистых алевролитов с глауконитом, лептохлоритовыми оолитами, кварцевым гравием. Мощность свиты относительно выдержана по площади и составляет 60-85 м. В свите установлены характерные комплексы фауны с аммонитами зон Homolsomites bojakensis, Speetoniceras versicolor, белемнитами зон Celindroteuthis subporrecta, Acroteuthis magna, двустворками зоны Buchia sublaevis [15]. Споровая часть СПК характеризуется увеличением спор Lygodium spp. Пыльцевая часть комплекса содержит Pinaceae, Podocarpidites, а также Ginkgoaceae, что не противоречит датировке свиты ранним готеривом.

Северососьвинская свита (К1ss) выделена В.А.Лидером в 1957 г. Представлена серыми, светло-серыми мелко-среднезернистыми песками полевошпатово-кварцевыми с прослоями алевритов и редкими пропластками бурых углей (0,2-1,0 м). Свита залегает со значительным перерывом на улансынской свите (а в северо-западной части Турупьинской впадины и на федоровской свите) и перекрывается с перерывом ханты-мансийской свитой. Фаунистических остатков в свите не обнаружено. Для спорово-пыльцевых спектров характерно преобладание разнообразных спор Gleicheniidites и Schizaeaceae. В пыльцевой части установлены хвойные: Piceapollenites spp., Pinuspollenites spp., Cedrus spp., Taxodiaceae. Присутствием спор Gkeicheniidites spp., Anemia spp., Cicatricosisporites spp., Taxodiaceae, а также единичных Angiospermae, облик СПК определяется как нижнемеловой (баррем-аптский). Средняя мощность свиты 90 м.

Восточнее территории листа северососьвинская свита замещается (снизу вверх) леушинской, кошайской и викуловской свитами, которые залегают без размывов друг на друге и на алясовской свите. Кровле леушинской свиты соответствует отражающий опорный горизонт М, а кровле викуловской – отражающий горизонт М1. Таким образом, северососьвинская свита в пределах Саранпаульской моноклинали заключена между отражающими горизонтами «М» и «М1».

Ханты-мансийская свита (K1hm) выделена в 1955 г. Н.Н.Ростовцевым. Развита в восточной части Тольинского грабена и на восточном крыле Мансийского вала, залегает с размывом на северососьвинской свите. Восточнее рамки листа согласно ложится на викуловскую свиту. Ханты-мансийская свита представлена серыми, темно-серыми и зеленовато-серыми песками и алевритами с редкими прослоями плотных глин и аргиллитов. В аргиллитах по р. Улангъя [69] найдены створки Cucullaea ex gr. glabra Park., что с комплексом фораминифер Verneullina asanoviensis Zasp., Ammodiscus ex gr. incertus Orb. указывает на средний-поздний альб. Спорово-пыльцевые комплексы [61] характеризуются преобладанием пыльцы голосеменных с большим количеством пыльцы двухмешковых хвойных молодого облика. Основную роль в спорово-пыльцевых комплексах играют споры Gleicheniaceae с различными Gleicheniidites spp., Ornamentifera spp., Clavifera triplex (Bolch) Grig., обязательно присутствуют Schizaeaceae (Appendicisporites spp.,Cicatricosisporites spp., Trilobosporites spp.), Sphagnumsporites. Пыльца представлена семействами Pinaceae и Taxodiaceae. Отмеченные особенности дают возможность датировать свиту альбским возрастом. Мощность свиты 110-180 м.

Верхний отдел

Верхнемеловые отложения залегают с глубоким размывом на ханты-мансийской свите и представлены усть-маньинской свитой. Образования сеноманско-туронского возраста отсутствуют. 

Усть-маньинская свита (K2um) выделена в 1956 г. В.А.Лидером со стратотипом в районе пос. Усть-Манья. Залегает с размывом на предыдущих образованиях в восточной части листа. Выходит под четвертичные отложения полосой субмеридионального простирания шириной 0,5-4,5 км с падением на на восток. Свита сложена песчаниками и алевролитами глауконито-кварцевыми с глинисто-кремнистым цементом, глинами кремнистыми и опоками песчанистыми, в подошве залегают кремнисто-кварцевые гравелиты. Фауна двустворок Inoceramus cf. cardissoides Gold., Pteria tenuicostata Roem., Avicula cf. densicostata Traut., комплексы фораминифер зоны Discorbis sibiricus и радиолярии лоны Ommatodiscus mobilis позволяют датировать свиту коньяк-сантонским возрастом [15]. Мощность свиты 20-40 м.

Восточнее изучаемой территории усть-маньинская свита в полном возрастном объеме замещается березовской свитой, залегающей согласно на кузнецовской свите и согласно же перекрывающейся ганькинской свитой.

Меловая система, верхний отдел-палеогеновая система, палеоцен

Леплинская свита (K2-1lp) выделена в 1957 г. В.А.Лидером в верховьях р. Сев. Сосьва. Залегает согласно на усть-маньинской свите, перекрывается с размывом талицкой свитой. В восточном направлении замещается ганькинской свитой. Разрез представлен диатомитами, опоками, глинами песчанистыми с зернами глауконита и прослоями песчаников с кремнистым цементом. Комплекс радиолярий с Prunobrachium articulatum и Euchitoninae triradiata; комплексы диатомей с Stephanopyxis schulzii Stein., Gladius hispidus Jouse и др. и комплексы фораминифер [69] указывают на кампан-маастрихт-датский возраст. Средняя мощность свиты 100 м.

Кайнозойская эратема

Палеогеновая система

Представлена всеми тремя отделами. Комплекс пород распространен в восточной части листа, относится к прибрежно-морской терригенно-кремнистой формации и представлен талицкой, серовской, ирбитской и тавдинской свитами. 

Нижний отдел (палеоцен)

Талицкая свита (P1tl) выделена в 1956 г. З.Т.Алескеровой и Т.И.Осыко. В долине р. Ляпин трансгрессивно залегает на леплинской свите, а восточнее – согласно на породах ганькинской свиты. Выходы талицкой свиты под неоген-четвертичные образования прослеживаются в восточной части трапеции и трассируют зону разломов, отделяющих Мансийский вал от Ляпинской мегавпадины. Сложена морскими глинами серыми и темно-серыми гидрослюдисто-монтмориллонитовыми с прослоями мелкозернистых глауконит-кварцевых песков и алевритов, с базальным слоем алюмосиликатно-кварцевых гравелитов. По физическим свойствам, а также по литологическим и палеонтологическим характеристикам свита отличается от подстилающих и перекрывающих пород. В основании свиты, к югу от описываемой площади, вскрыты бейделлитовые аргиллиты, включающие прослои марганцевых руд и сидеролита [15, 53]. Мощность пачки составляет 4-5 м; сопоставляется она с полуночной марганцеворудной пачкой Ивдельского района. Диатомовые водоросли Stephanopyxis turris var. intermedia Grun., S. turris var. cylindrus Grun., S. turris ferox (Grev.) Ralfs., многочисленные Trinacria pileolus и др., комплексы фораминифер, включающие Rhabdammina cylindrical, Haplophragmoidea ruidus позволяют датировать свиту монтским-раннетанетским веками. Мощность свиты 40-70 м.

Нижний-средний отделы (палеоцен-эоцен)

Серовская свита (P1-2sr) выделена в 1956 г. А.П.Сиговым и др., залегает на талицкой свите: на западе трансгрессивно с некоторым размывом, на востоке – согласно. Свита представлена опоками серыми, черными, опоковидными глинами, трепелами и диатомитами с примесью песчаного и алевритового материала; при удалении от Урала опоки замещаются опоковидными глинами. Иногда в основании свиты залегают глауконит-кварцевые песчаники. По комплексу диатомовых и силикофлагеллат с Grunowiella gemmata (Grun) V. H., Triceratium ventriculosum A. S. и Dictyocha lamellifera Gleser, возраст свиты определяется как позднетанетский-раннеипрский. Мощность свиты 25-40 м.

Средний отдел (эоцен)

Ирбитская свита (P2ir) выделена в 1956 г. А.П.Сиговым. Сложена диатомитами и трепелами светло-серыми и светло-кремовыми, глинистыми, глинами диатомовыми с прослоями песков. В верхней части разреза развиты зеленовато-серые листоватые глины с прослойками глауконит-кварцевого песка и алеврита. В основании иногда встречаются глауконит-кварцевые пески и песчаники с диатомовым или опоковым цементом. На осадках серовской свиты залегает согласно, в западной части района – с размывом Комплексом фораминифер, диатомовых и кремниевых жгутиковых водорослей, для которого характерно массовое развитие Melosira sulkata var. siberica Grun. и большое разнообразие родов Coscinodiscus и Stephanopyxis возраст свиты датируется ипрским-лютецким веками. Мощность свиты 35-70 м.

Тавдинская свита (P2tv) выделена в 1944 г. А.К.Богдановичем. Завершает разрез морского палеогена; согласно залегает на породах ирбитской свиты, представлена глинами бейделлитовыми зеленовато-серыми, листоватыми. В кровле свиты появляются прослои и линзы песков, гравелитов, желваков фосфоритов. В глинах свиты определены моллюски Cordiopsis incrassana Sow., Cyprina alexeievi Ovatsch., фораминиферы и диатомовые водоросли верхнего эоцена. Палинологический комплекс характеризуется присутствием Betula sp.,Castanea sp., Castanopsites sp., Quercus sp. и др. Возраст: бартонский и приабонский века. Мощность свиты 30-70 м. 

Верхний отдел (олигоцен)

Атлымская свита (3at) выделена в 1947 г. В.А.Николаевым. Залегает с размывом на породах тавдинской свиты и сложена континентальными осадками аллювиально-озерного генезиса – песками кварцевыми, кварц-полевошпатовыми мелкозернистыми и разнозернистыми. Возраст – рюпельский век, мощность 20-40 м. 

Неогеновая система

В основу выделения неогеновых и четвертичных отложений положена Легенда Северо-Уральской серии листов ГК-200 [14], где пересмотрен генезис традиционного для высоких широт Урала комплекса ледниковых образований на ледово-морской и аллювиально-морской. Существенно изменен и возраст данных образований – от ранне-среденеплейстоценового (по традиционным схемам) до плиоценового. Вне зависимости от возраста и генезиса, неогеновые и четвертичные отложения имеют ярко выраженные особенности и уверенно картируются на территории листа. Неогеновые отложения занимают значительные площади на водоразделе рек Волья и Ятрия, вскрываются в эрозионных врезах более мелких водотоков и представлены образованиями нижнего и верхнего отделов.

Нижний отдел (миоцен)

Представлен аллювиально-морскими, морскими и ледово-морскими отложениями мощностью до 100 м, иногда более. 

Пелымская свита (N1pl) выделена в 1956 г. В.А.Лидером со стратотипом в верховьях р. Пелым [14]. Представлена образованиями аллювиально-морского, морского и ледово-морского генезиса. На площади листа установлена бурением в районе р. Семья [69]. Свита разделяется на две подсвиты: нижнюю – преимущественно песчаную и верхнюю – глинистую. Залегает несогласно на осадках мелового и палеогенового возраста, перекрывается с размывом породами вольинской, алымьинской толщ и халасинских слоев плиоценового-ранненеоплейстоценового возраста.

Нижняя подсвита (amN1pl1) сложена супесями тонкозернистыми полимиктовыми, слабослюдистыми, серыми. В основании подсвиты залегают пески разнозернистые с гравием и галькой, переходящие выше в пески среднезернистые полимиктовые. В супесях наблюдается тонкая слоистость за счет переотложенного углистого материала. Переход в верхнюю подсвиту постепенный. Мощность – до 44 м.

Верхняя подсвита (mN1pl2) сложена глинами диатомовыми мелкопесчаными, алевритистыми, серыми, слабослюдистыми, иногда слоистыми. Перекрыта отложениями вольинской толщи. Верхний контакт, вероятно, несогласный. В подсвите определен смешанный комплекс диатомовых водорослей верхнего мела, палеогена и миоцена. Мощность более 19 м.

Верхний отдел (плиоцен)

Кустанайский горизонт

Ледово-морские, аллювиально-морские отложения плиоцена слагают наиболее высокие участки Верхне-Вольинских увалов и фрагментарно вскрываются в эрозионных врезах.

Няйская толща (N2ns) подразделяется на верхнюю и нижнюю подтолщи.

Нижняя подтолща (amN2ns1) представлена галечниками с гравием и песком, песками разнозернистыми полимиктовыми, иногда сортированными, с примесью гравия, гальки до 10%. Обломки средней и плохой окатанности, представлены различными устойчивыми породами Урала. Встречаются фрагменты карбонатных конкреций, переотложенные из пород ранннего мела и юры. Подтолща залегает с перерывом на отложениях мезозоя-миоцена, перекрывается суглинками верхней подтолщи, реже – более молодыми отложениями. Верхняя граница четкая. Отложения выполняют переуглубленные врезы крупных долин (рр. Волья, Ятрия), фрагментарно отмечаются в пределах Верхне-Вольинских увалов. Мощность до 14 м.

Верхняя подтолща (gmN2ns2) залегает на мезозойских и плиоценовых образованиях. Состоит из довольно однородной пачки несортированных суглинков плотных темно-серых и серых, с примесью грубообломочного материала (5-10%) различного состава, размера и окатанности. Обломки представлены изверженными и метаморфическими породами, кварцем, слаболитифицированными породами мезозойского и палеогенового возраста. Их размеры обычно не превышают 0,5 м, глыбы до 2-3 и более метров встречаются редко. Иногда наблюдается хаотичное обогащения толщи обломочным материалом, редкие линзы гравийно-галечного материала или песка, вариации состава песчано-глинистой части (от суглинка до супеси). На дневную поверхность отложения подтолщи выходят в виде небольших по площади (первые км2) эрозионных окон. В обнажениях в них видны зеркала скольжения и другие признаки сложной дислоцированности пород; для отложений характерна оскольчатость. Верхний и нижний контакты подтолщи четкие, неровные. Подстилающие осадки часто смяты в мелкие асимметричные складки. Мощность – до 44 м.

Аккулаевский горизонт

Вольинская толща (N2vl) является рельефообразующей на значительной части водораздела рек Вольи и Ляпина. С перерывом залегает на няйской толще и более древних отложениях. Состоит из трех подтолщ.

Нижняя подтолща (amN2vl1) выделена на Верхне-Вольинских увалах. Сложена песками серыми, полимиктовыми, мелко-тонкозернистыми, прослоями до крупнозернистых, с редкой галькой, с прослоями иловатых глин и тонкослоистых алевритов. Верхний и нижний контакты подтолщи четкие, неровные. Мощность – до 48 м.

Средняя подтолща (gmN2vl2) широко распространена и слагает наиболее высокую часть Верхне-Вольинских увалов. Сложена несортированными суглинками темно-серыми, с включением до 10-15% обломков кристаллических пород и слабо литифицированных пород мезозойского возраста (в том числе крошки бурого угля и карбонатных конкреций, размером до 0,4 м). Обломки обычно плохо или угловато окатаны. Наблюдаются редкие прослои песка с гравием мощностью до 0,7 м и линзы светло-серого сортированного алеврита мощностью до 0,1 м. Верхний и нижний контакты подтолщи четкие, неровные. Мощность – до 64 м.

Верхняя подтолща (mN2vl3) развита локально на вершине Верхне-Вольинских увалов. Сложена мелкозернистыми песками и супесями, реже – более грубозернистыми песками с примесью гравия и гальки. На песках верхней части подтолщи часто залегают галечники с песчано-гравийным заполнением. Подтолща с размывом перекрывает среднюю и нижнюю подтолщи вольинской толщи, врезана в средне- и верхневольинские подтолщи, как правило, образует слабовыраженные поднятия в рельефе. Мощность до 14 м.

Четвертичная система

На площади листа выделены осадочные образования всех разделов четвертичной системы. Широко представлены аллювиально-морские, ледово-морские, озерно-аллювиальные, ледниковые, флювиогляциальные, аллювиальные, делювиальные, элювиальные, солифлюкционные, биогенные отложения.

Эоплейстоцен-нижнее звено неоплейстоцена

Алымьинская толща (E-Ial) широко развита в равнинной части площади на абсолютных отметках более 90 м. На более низких отметках обычно перекрыта более молодыми осадками.

Нижняя подтолща (amE-Ial1) представлена переслаиванием супеси, песка разнозернистого с гравием, галькой (до 30%), алевритами несортированными серыми с гравием, галькой (до 20%). Реже она сложена алевритами светло-серыми тонкослоистыми с редким гравием, галькой, а также единичными прослоями, мощностью до 4 м, песчано-галечных смесей. По всему разрезу встречаются включения вивианита. Залегает с четким контактом на различных более древних образованиях, в том числе мезозойского и палеозойского возраста. Перекрывается верхней подтолщей, халасинскими слоями и озерно-аллювиальными толщами верхнего звена. Мощность – до 70 м.

Верхняя подтолща (gmE-1al2) сохранилась фрагментарно. Представлена несортированными суглинками бурыми грубослоистыми с галькой и гравием слабой окатанности (до 30 %). Встречаются отдельные тонкие прослои песка. Залегает на осадках нижней подтолщи. Нижний и верхний контакты подтолщи отчетливые. Мощность – до 14 м.

Неоплейстоцен

Нижнее звено

Кундравинский надгоризонт

Халасинские слои (amIhl) обычно вложены в алымьинскую толщу и представлены чередованием галечников с мелкими валунами, песков различной крупности с примесью гравия, гальки и песков мелкозернистых тонкослоистых с линзами алевритов. В обломках встречены переотложенные мезозойские конкреции, крошка и куски угля. Слоистость косая, на отдельных участках параллельная. Мощность – до 32 м.

Среднее звено

Озерно-аллювиальная толща (laII) развита в долинах рек, где слагает уплощенные террасовидные поверхности с абсолютными отметками 70-90 м. Сложена песками мелкозернистыми, алевритами слоистыми сортированными и несортированными с гравием и галькой (до 5-10 %), валунно-галечными отложениями преимущественно средней окатанности. Залегает на алымьинской толще и более древних образованиях. Мощность – до 24 м.

Средне-уральский надгоризонт

Вангерьюская морена (gIIvn) фрагментарно сохранилась в понижениях рельефа горной части листа. Представлена плотными бурыми суглинками и супесями со щебнем, глыбами и галькой (20-40%). Залегает на кристаллических породах палеозоя, с поверхности частично эродирована. Мощность – до 20 м.

Вангерьюский флювиогляциал (fIIvn) выделен в местах выхода рек Туяхулынья и Охтлям из горной части Урала. Представлен песками с галькой. Крупнообломочный материал различной степени окатанности представлен различными кристаллическими породами. Пески полимиктовые, преимущественно мелко- и среднезернистые. Мощность – до 10 м.

Верхнее звено

Стрелецкий горизонт

Енготаюский аллювий (a4IIIеn) слагает аккумулятивную часть четвертой надпойменной террасы основных водотоков площади – рек Ятрия и Волья. Относительные отметки поверхности террасы составляют 30 м; к верховьям рек они закономерно уменьшаются. Представлены чередованием супесей и суглинков с гравием, галькой (до 10%) и прослоями крупнозернистых песков. Наблюдается слабовыраженная параллельная слоистость. Поверхность террасы обычно заболочена. Ограничивающие ее уступы сильно сглажены, иногда до полного выполаживания. Отложения залегают с перерывом на различных более древних образованиях. Мощность – до 11 м.

Северо-уральский надгоризонт

Делювиально-солифлюкционные отложения (dsIII) широко распространены в горной части листа. Они залегают ниже (по склону) элювиальных и коллювиальных образований. Состав их глыбово-щебнистый в нижней части разреза и суглинистый со щебнем – в верхней. Грубообломочный материал представлен местными породами, реже встречаются обломки дальнего приноса, с горной части Урала. На поверхности отложений встречаются солифлюкционные террасы, курумы. Мощность отложений на склонах – до 2-3 м, у подножия склонов – до 12 м.

Ханмейский горизонт

Ханмейская морена (gIIIhn) имеет ограниченное распространение в горной части листа – в седловинах и долинах мелких водотоков. Поверхность морены выровнена и частично заболочена. Представлена плотным бурым суглинком с валунами и галькой (10-40%) различной окатанности, величины и состава с преобладанием габброидов. Мощность – до 7 м.

Ханмейский флювиогляциал (fIIIhn) сохранился в горах. Представлен галечниками, песками различной зернистости полимиктовыми, часто глинистыми с обломками различной окатанности и состава, супесями, суглинками (до 30-50%). Мощность – до 16 м.

Хальмерьинский аллювий (a3IIIhm) слагает аккумулятивную часть третьей надпойменной террасы высотой до 20 м. Широко распространен в долине р. Волья. Отложения представлены переслаиванием галечников, песков, бурых суглинков с примесью гравия, гальки. Петрографический состав обломочного материала соответствует местным породам, окатанность средняя и хорошая. Поверхность террасы сильно заболочена. Мощность – до 11 м.

Невьянский горизонт

Тынаготский аллювий (a2IIItn) слагает аккумулятивную часть второй надпойменной террасы высотой 8-10 метров и прослеживается незначительными фрагментами по рекам Волья и Туяхулынья. Представлен песчано-галечными отложениями с редкими хорошо окатанными валунами. Мощность – до 6 м.
Полярно-Уральский горизонт

Хулгинский аллювий (a1IIIhg) слагает первую надпойменную террасу высотой 4-5 м. Развит по всем рекам листа в виде фрагментов шириной до 120 м. В горной части отложения представлены плохосортированными галечниками и разнозернистыми полимиктовыми песками. Окатанность крупнообломочного материала в них преимущественно хорошая. На равнине в отложениях возрастает роль глинисто-песчаного материала, нижняя часть разреза представлена более грубообломочным материалом. Мощность – до 8 м.

Коллювиальные отложения (cIIIpu) широко развиты на крутых склонах горных хребтов. Представлены глыбами, щебнем, дресвой. Петрографический состав соответствует местным породам. Мощность – до 10 м. 

Голоцен

Горбуновский горизонт

Элювиальные отложения (eH) развиты на вершинах горных хребтов и массивов в пределах уплощенных площадок – фрагментов древних уровней выравнивания. Являются продуктом физической дезинтеграции коренных пород и мезозойско-кайнозойских кор выветривания. Представлены глыбово-щебнистым материалом с суглинисто-супесчаным заполнителем. Петрографический состав – местные породы. Поверхность закрыта почвенным слоем. Мощность – до 4 м.

Солифлюкционные отложения (sH) развиты фрагментарно в равнинной части листа на склонах долин небольших ручьев. Представлены чередованием глин, алевритов глинистых, суглинков, супесей с постоянной примесью гравия, гальки и валунов различной окатанности. Отложения неслоистые, несортированные. Мощность – до 10 м.

Аллювиальные отложения поймы (aH) прослеживаются вдоль водотоков полосами шириной до 2 км. В горной части представлены галечниками, часто с валунами, с небольшим количеством песка, супеси. В равнинной части листа в пойменных отложениях наблюдается русловая (преимущественно песок с галькой) и пойменная (песчано-глинистый материал) фации. В старицах отлагаются зеленовато-серые суглинки с примесью растительных остатков. Мощность – до 11 м.

Озерные и болотные (палюстринные) отложения (l, plH) развиты очень широко в равнинной части листа. Залегают тонким покровом на разновозрастных отложениях в условиях избыточного увлажнения. Представлены мхом, темно-бурым и черным торфом, темно-серыми глинами с примесью органических остатков. Мощность – до 8 м.

3. Интрузивные породы

На основе анализа составов, парагенетических ассоциаций, геологической и тектонической позиций, предполагаемого возраста интрузивные образования на площади могут быть объединены в следующие комплексы: ранне-среднеордовикские – салатимский дунит-гарцбургитовый и габбровый; позднеордовикско-позднесилурийские – качканарский дунит-клинопироксенит-габбровый, тагилокытлымский габбро-норитовый и верхнетагильский габбро-диорит-плагиогранитовый; средне-позднедевонские – ауэрбаховский габбро-диорит-гранодиоритовый; позднедевонско-раннекаменноугольные – долеритовый.

Интрузивные комплексы (кроме долеритового) формируют сложное интрузивное тело известное под названием Хорасюрского массива. Собственно Хорасюрский интрузивный массив сложен породами качканарского и тагилокытлымского комплексов, а поздние верхнетагильский и ауэрбаховский интрузивные комплексы образуют сравнительно мелкие массивы на его южном выклинивании. С запада к Хорасюрскому массиву тектонически примыкает Туяхланьинский интрузивный массив, сложенный породами офиолитовой ассоциации. Интрузивные тела долеритового комплекса представлены силлами и мелкими дайками.

Ранне-среднеордовикские интрузии

Салатимский дунит-гарцбургитовый и габбровый комплексы представляют собой фрагменты офиолитового разреза, остальные части которого на площади листа отсутствуют. Западнее описан [65, 71] комплекс параллельных даек долеритов (секущих образования габбрового комплекса), вероятно, также принадлежащих офиолитовой ассоциации.

Салатимский комплекс дунит-гарцбургитовый ((O1-2s) картируется у западной рамки площади. Ультрабазиты комплекса образуют маломощные (от первых метров до сотен метров) линзовидные удлиненные тела, входящие в состав Туяхланьинской зоны серпентинитового полимиктового меланжа. Достаточно крупные тела на АФС характеризуются осветленным фототоном и сглаженным фоторисунком. Мелкие тела в пределах зоны меланжа выражаются в виде субпараллельных линеаментов, отражающих локальные повышения рельефа. В геофизических полях зона меланжа отражается повышенными значениями ΔТа (400-500 нТл) и отрицательной локальной аномалией на карте вторых производных гравиметрового поля.

Ультрабазиты салатимского комплекса представлены примерно в равных количествах интенсивно серпентинизированными дунитами и серпентинизированными перидотитами (гарцбургитами большей частью). В зоне меланжа они образуют узкие, вытянутые вдоль ориентировки зоны мелкие тела мощностью от 20-30 см до 200 м и имеют конечные вертикальные размеры, сопоставимые с горизонтальной протяженностью [61]. Контакты тел прямолинейные, иногда волнистые, большей частью тектонизированные – по обе стороны от контакта зоны трещиноватости, зеркала скольжения, иногда наблюдаются зонки мономиктового серпентинитового меланжа мощностью до 4 м. В контактах – апогаббровые амфиболиты и родингитоподобные породы. Падение тел восточное крутое (60-85°), как и всей зоны в целом.

Гарцбургиты имеют протогранулярную порфирокластическую, петельчатую структуру. Состоят из оливина, энстатита и хромшпинелида с различными количествами серпентина (лизардита), талька, хлорита, тремолита, магнетита. В отдельных случаях наблюдаются постепенные (затушеванные серпентинизацией) переходы в одном теле от аподунитовых массивных серпентинитов к крупно- и среднезернистым апогарцбургитовым (обн. 203). В дунитах оливин в той или иной степени замещается серпентином (лизардитом); иногда присутствуют мелкие зерна хромшпинелида (до 3-5%), клинопироксена, хлорит, магнетит, карбонат и зеленая шпинель. Породы группы основных ультрамафитов для изученной части комплекса не характерны. В серпентинитах наблюдаются редкие мелкие линзы, сложенные апопироксенитовыми горнблендитами с реликтами зерен клино- и ортопироксенов и агрегатами амфибол-хлорит-серпентинового состава.

По химическим составам ультраосновные ультрамафиты комплекса отличаются от соответствующих пород платиноносной ассоциации (Прил. 5, табл.3.1). В координатах A-S (Прил. 6, рис. 3.1) 70% и 80% точек химических составов ультрамафитов образуют ореолы, совпадающие со статистическими полями дунитов и гарцбургитов. Салатимские ультрамафиты характеризуются неустойчивым, в среднем повышенным (1,5-1,6) отношением Al2O3/CaO, низким содержанием TiO2 (<0,1%), Na2O (0-0,2%) и несколько повышенным по сравнению с платиноносными K2O(0-0,3% при <0,1% у платиноносных). Перидотиты характеризуются минимальными в районе значениями Rb и Sr (0,4÷0,8 и 3÷16 г/т). Серпентинизированные гарцбургиты характеризуются субхондритовым типом распределения РЗЭ (Lan/Ybn = 0,8-1,4). Подобный высокий уровень концентраций и плоский тип распределения несколько отличается от установленного для ультрабазитов офиолитовых комплексов Урала (Прил. 6, рис. 3.2.А), что свидетельствует об относительно низкой степени деплетированности ультрамафитов площади. Дуниты (Прил. 5, табл.3.2, ан.6) имеют более низкие содержания РЗЭ и заметно обогащены легкими лантаноидами (Lan/Ybn=2,56). 

Салатимские ультрамафиты от качканарских отличаются пониженной плотностью; удельное электрическое сопротивление и магнитная восприимчивость в соответствующих группах пород идентичны. Так же, как и в качканарском комплексе, фиксируются как магнитные, так и низко магнитные разности (Прил. 5, табл. 2.2).

Возраст комплекса определяется по аналогии с петротипом.

С дунитами Туяхланьинской зоны меланжа связана хромитовая минерализация.

Габбровый комплекс (νO2?) выделяется впервые. Породами габбрового комплекса сложен Туяхланьинский интрузивный массив, фрагмент которого картируется на западной рамке листа. С востока массив контактирует через зону серпентинитового меланжа с габброидами тагилокытлымского комплекса. Западнее предполагается тектонический контакт с породами польинской свиты. Площадь распространения габброидов характеризуются сглаженными формами рельефа, пятнистым рисунком фотоизображения, серым, светло-серым фототоном; фрагментами дешифрируются линеаменты, совпадающие с элементами полосчатости. Восточный контакт тела габброидов дешифрируется слабо. В магнитном поле габброиды выражены резким понижением значений ΔТа= -200÷-600 нТл [60]. Характерна высокая плотность пород 3,04-3,08 г/см3 и значительное удельное электрическое сопротивление 4000-5800 ом·м.

Оливиновые габбро комплекса интенсивно изменены и обычно превращены в апогаббровые амфиболиты. Это породы светло-зеленого цвета с пятнистой, местами полосчатой текстурой и переменной зернистостью. Скопления темных и светлых минералов местами создают пятнисто-червеобразный текстурный рисунок, характерный для оливиновых разностей габбро. Порода состоит большей частью из амфиболовых (актинолитовых) и пренит-пумпеллиитовых агрегатов, замещающих темноцветные минералы и плагиоклаз, присутствует клиноцоизит, хлорит. Редко фиксируются реликты серпентинизированных зерен оливина и амфиболизированного пироксена. По химическому составу, как габбро, так и апогаббровые амфиболиты отвечают оливиновым габбро. Породы умеренно- и высокоглиноземистые, мезократовые, низкокалиевые (К2О обычно <0,5 %), натровые (Na2O/K2O=3-10), низкотитанистые (обычно <0,5 %). Содержат от 5 до 25 % нормативного оливина и от 45 до 60 % плагиоклаза (при An =60÷95). Основным отличием габбро от оливиновых габбро качканарского комплекса является низкая титанистость ( <0,5 % и 0,5-1 %, соответственно) и предельно низкие содержания стронция (100-200 г/т), характерные  для офиолитовых габбро Урала.

При значительных вариациях минералогического состава и структуры габброиды комплекса относятся к маложелезистому (fср=25-35) и низкостронциевому битовнит-анортитовому типу. Для них устанавливается положительный тренд распределения РЗЭ, с отчетливым дефицитом легких лантаноидов (Lan/Ybn = 0,43-0,59) и наличие положительной Eu-аномалии (Прил.6, рис. 3.2.Б). По этим параметрам они аналогичны габброидам других изученных офиолитовых комплексов Урала [27]. Комплиментарный характер трендов РЗЭ ультрабазитов салатимского комплекса и габбро указывает на существование между ними петрогенетической связи и свидетельствует о принадлежности к одной ассоциации. На этом основании возраст габбрового комплекса принимается О2?.

Низкостронциевые (246 г/т) долериты комплекса параллельных даек, рвущие породы габбрового комплекса, характеризуются более высоким, по сравнению с габброидами, уровнем концентраций РЗЭ, обратным (отрицательным) наклоном трендов (Lan/Ybn = 1,24-1,99) и практическим отсутствием Eu-аномалии (Прил.6, рис. 3.2.Б, ан. 11,12). Геохимическое сходство с базальтоидами более южных районов позволяет считать их формирование связанным с островодужной обстановкой краевоморского типа [32].

Позднеордовикские и силурийские интрузии

В состав этой группы интрузий включены три комплекса: качканарский, тагилокытлымский и верхнетагильский. Первые два являются традиционными частями платиноносной ассоциации; отнесение же к ней верхнетагильского комплекса рядом исследователей считается проблематичным [10]. Породами качканарского и тагилокытлымского комплексов сложен Хорасюрский массив Платиноносного пояса Урала. Верхнетагильский комплекс образует самостоятельные массивы – Сертыньинский и Вольинский.

Качканарский комплекс дунит-клинопироксенит-габбровый. Породами комплекса сложено 10-15 % площади Малохорасюрского блока массива, 1-3 % Большехорасюрского и 75-80 % Янытурьинского блока. Ультрамафиты образуют мелкие тела, протяженностью от первых десятков и сотен м до 3 км, при мощности от нескольких см до первых сотен м. Отдельные тела чаще всего группируются в цепочки, маркирующие внутреннюю структуру интрузивных блоков. По мощности в отдельных цепочках тел также фиксируется послойное чередование ультрамафитов с соразмерными телами (прослоями) различных по составу габброидов. На АФМ фрагменты наиболее крупных тел дешифрируются по смене светло-серого фототона на более темный (габброиды); мелкие тела дешифрируются в виде светлых линеаментов. На картах магнитного поля крупные тела ультрамафитов или скопления мелких тел отражаются относительно высокими значениями приращения магнитного поля (300-500 нТл до 1000 нТл). В гравитационном поле тела ультраосновных пород большей частью характеризуются понижениями значений, цепочки тел располагаются, главным образом, вблизи зоны нулевых значений остаточных аномалий силы тяжести (-0,5 до +0,5 мГл)[61].

В составе качканарского комплекса платиноносной ассоциации выделяется четыре основных петрографических разности пород, объединенные в две интрузивные фазы: первая – перидотиты (((1O3k), пироксениты ((1O3k), полосчатый перидотит-габбровый комплекс совместно с тылаитами и плагиоклазовыми перидотитами (((1O3k); вторая – оливиновые габбро и габбронориты ((2O3k). Все перечисленные разновидности могут образовывать самостоятельные тела, а также переходить постепенно друг в друга в пределах одного тела. Наблюдались [61] постепенные переходы от перидотитов к амфиболизированным оливиновым клинопироксенитам и от них к оливиновым (оливина до 50-55 %) габбро, близким к тылаитам (или плагиоклазовым пироксенитам). Закартированные тела ультраосновных пород заключены преимущественно в породах тагилокытлымского габбро-норитового комплекса.

Перидотиты составляют меньшую часть пород качканарского комплекса и наблюдаются во всех блоках Хорасюрского массива, не обнаруживая четкой закономерности в размещении. Это обычно плотные мелкозернистые черно-зеленые породы, в различной степени серпентинизированные, имеют аллотриоморфнозернистую, петельчатую, иногда порфиробластовую структуру. Сложены оливином, моноклинным пироксеном и магнетитом, в переменных количествах присутствуют серпентин, ромбический пироксен, амфибол, шпинель. По соотношению орто- и клинопироксенов перидотиты относятся преимущественно к верлитам. Оливин в верлитах характеризуется низкой (f=18,1) железистостью; клинопироксен по составу отвечает диопсиду (зондовый анализ) [30]. Вторичный амфибол характеризуется переменной молекулярной железистостью (от 34 % до 42 %) [61].

Пироксениты – мелко- и среднезернистые темно-зеленые породы, плотные, иногда полосчатые. Отмечаются клинопироксениты, оливиновые клинопироксениты, вебстериты и оливиновые вебстериты. Клинопироксен образует неправильные и таблитчатые зерна, замещается амфиболом (36-38 % молекулярной железистости). Ортопироксен встречается в небольшом количестве, образует мелкие зерна, включенные в клинопироксен. Оливин отмечается в составе пород в переменных количествах (0(30 %, 2v= -89°). В небольшом количестве наблюдается серпентин, магнетит, шпинель, в некоторых случаях количество вторичной роговой обманки, замещающей пироксены, достигает 30 %. По результатам зондового анализа от оливинового клинопироксенита к оливиновому вебстериту железистость ортопироксена и оливина возрастает (f=19,0; 21,4 и 23,5; 24,4 %, соответственно), клинопироксена – не меняется (f=15,6-17,2 и 16,1-17,4 %) [30].

Полосчатый комплекс – образование сложного перидотит-пироксенит-габбрового состава – представляет собой чередование полос (линз) меланократового и лейкократового состава, часто с «размытыми» границами. Мощность прослоев колеблется от нескольких мм до первых десятков м. Обычно микро- и макрополосчатость сочетаются. Породы полосчатого комплекса закартированы преимущественно в Малохорасюрском и (меньше) в Большехорасюрском блоках массива. Небольшие участки примерно того же типа фиксируются среди субофитовых оливинсодержащих габброноритов Янытурьинского блока. Здесь роль лейкократовых прослоев выполняют оливиновые габбронориты, меланократовых – породы близкие к тылаитам (10-20 % плагиоклаза) и мономинеральные клинопироксеновые слойки. Наиболее крупный участок развития полосчатого комплекса имеет вид полосы серповидной формы («малохорасюрская дуга»), протяженностью более 20 км при ширине выхода от 200 м до 700 м. Участок подчеркивает внутреннюю структуру Малохорасюрского блока. На картах магнитного поля полосчатый комплекс характеризуется повышенными положительными значениями (от 200 до 1000 нТл с отдельными аномалиями свыше 1000 нТл). В гравитационном поле ему, чаще всего, соответствуют положительные значения (аномальные или зона градиента) [61].

Состав меланократовых и лейкократовых полос комплекса варьирует. Меланократовые представлены, главным образом, клинопироксенитами в различной степени оливиновыми, меньше – верлитами и лерцолитами. Иногда наблюдаются микрополосы (до 2-3 мм), сложенные исключительно оливином, в этом случае роль лейкократовой полосы мощностью 2-3 мм выполняет клинопироксен. Наиболее распространенный состав лейкократовых полос – роговообманковое габбро, реже – габбро, габбронориты и оливиновое габбро. Состав лейкократовой составляющей полосчатого комплекса малохорасюрской дуги изменяется от роговообманкового габбро на северо-западе к оливиновому (и оливинсодержащему) габбро в районе г. М. Хорасюр, и вновь к роговообманковому габбро (в сочетании с габбро) на южном замыкании дуги. Далее, к северо-востоку, роль роговообманкового габбро убывает, возрастает количество габбро и оливинового габбро. Характерной чертой минералогического состава габброидов (как роговообманковых, так и оливиновых) восточной ветви дуги является повышенное (до 1-5 %) содержание апатита. 

Химический состав ультрамафитов качканарского комплекса не зависит от положения их тел в том или ином блоке Хорасюрского массива. По сравнению с офиолитовыми ультрамафитами и статистическими полями отдельных видов пород (Прил.6, рис.3.1) платиноносные ультрамафиты отличаются завышенными значениями коэффициента А – суммой элементов, входящих в состав клинопироксена и плагиоклаза, – высокими содержаниями TiO2 (до 0,5 %) и низкими K2O (< 0,1 %). Химический состав пироксенитов, перидотитов и горнблендитов, входящих в полосчатый комплекс, в общем не отличается от состава самостоятельных тел; отличие иногда заключается в повышенной железистости и высоком содержании P2O5  в первых. Кальциевые ультрабазиты, представленные верлитами и оливиновыми клинопироксенитами, демонстрируют подобные «взгорбленные» тренды распределения РЗЭ; при этом, в последних заметно увеличивается содержание РЗЭ и одновременно возрастает роль легких лантаноидов (Прил.6, рис. 3.5.А, ан. 13,14). По составу и типу распределения РЗЭ (Lan/Ybn>1) обнаруживается отчетливое сходство пород с клинопироксенитами и верлитами нижнетагильского зонального комплекса [31], что свидетельствует о генетической общности этих образований.

Комплексом работ на Усыншорском участке и других площадях распространения полосчатого комплекса установлена его перспективность на поиски железованадиевых комплексных руд волковского типа и ванадийсодержащих малотитанистых железных руд качканарского типа. Наиболее перспективным с этой точки зрения является Малохорасюрский блок массива.

Оливиновое габбро картируется в виде самостоятельных небольших удлиненных тел и в составе полосчатого комплекса (Мало-и Большехорасюрский блоки). Контакты тел обычно нечеткие, «размытые», фиксируются постепенные переходы к роговообманковому габбро и тылаитам, оливиновым клинопироксенитам [61]. Оливиновое габбро темно-зеленовато-серая плотная порода с габбровой, гетерогранобластовой структурой, сложенная агрегатом плагиоклаза, клинопироксена и оливина (10-39 %), присутствует зеленая шпинель. Клинопироксен представлен салитом (f=19,0-27,0) с повышенными содержаниями Al2O3 и Na2O (3,6-4,9 и 0,2-0,4 %, соответственно). Плагиоклаз битовнит-анортит (An=73-93), реже лабрадор (An=60-65). В Янытурьинском блоке массива преобладают субофитовые и офитовые разности оливинового габбро и оливинсодержащих габброноритов. Породы обычно отличаются большей стабильностью состава, отсутствием резкой смены направления структурных элементов, более ровным магнитным полем и более высоким гравитационным полем линейного характера. Это массивные темно-зеленые породы, большей частью, среднезернистые, редко мелко- и крупнозернистые. Структура габбровая гетерозернистая, фрагментами близкая к офитовой. Порода состоит из плагиоклаза около 60-65 %; клинопироксена 20 %; ортопироксена 1(10 %; оливина 0(20 %; в переменном количестве присутствует амфибол (молекулярная железистость 29 %), редко актинолит и хлорит. По оливину и ортопироксену развивается серпентин. Постоянно присутствует магнетит (до 3-4 %), ассоциирующий с темноцветными минералами, наблюдается бледно-зеленая шпинель и одиночные зерна апатита. Часть пироксенов замещается зеленовато-бурой роговой обманкой – габбро переходит в уралитизированные (амфиболизированные) разности. По результатам микрозондового анализа [30] составы оливина и плагиоклаза субофитовых габбро Янытурьинского блока аналогичны изученным в аллотриоморфным оливиновом габбро Хорасюрских блоков. Клинопироксен (салит) при сопоставимой железистости (f=20-24) отличается более низкими содержаниями Al2O3 (<3%). В субофитовых габбро оливин имеет железистость 28,5-32,5, ортопироксен отвечает бронзиту (f=23,5-28,0).

Кроме субофитовых разностей в Янытурьинском блоке (как и в Хорасюрских) наблюдаются аллотриоморфные оливиновые габбро и габбронориты. Химический состав основных пород комплекса несколько различен в Хорасюрских и Янытурьинском блоках: субофитовые разности отличаются от аллотриоморфных отсутствием нормативного оливина в 75 % проб, большей железистостью (f=41, при f=34 и 33 для аллотриоморфных оливиновых габбро Янытурьинского и Хорасюрских блоков) и менее основным нормативным плагиоклазом (An=69; 92 и 81, соответственно). По характеру зависимости железистость-нормативный плагиоклаз (Прил.6, рис.3.4) от всех габброидов массива (с обратной зависимостью) отличаются аллотриоморфные оливиновые габбро Янытурьинского блока со стабильным плагиоклазом (An = 80÷100) и переменной железистостью (f=22÷42 и более). На диаграмме SiO2-Σ щелочей единый ореол точек оливиновых габбро можно разделить на две части: нижнюю (Σ щелочей <1,3-1,5) с субгоризонтальным трендом (около 70 % точек габбро Янытурьинского блока и 45-50 % Хорасюрских блоков); верхнюю с прямой зависимостью щелочи-кремнекислота, в значительной степени совпадающую с ореолами габброидов тагилокытлымского комплекса (Прил.6, рис.3.3). Оливиновые габбро комплекса (образуя единую группу) отличаются от офиолитовых габбро повышенными содержаниями Sr (360÷760 г/т) при сходных концентрациях Rb. Анализ нормированных содержаний РЗЭ не выявляет принципиальных отличий между офитовым и аллотриоморфным типами оливиновых габброидов. В обоих случаях породы имеют близкий уровень содержаний РЗЭ, при относительном дефиците тяжелых лантаноидов по отношению к легким (Lan/Ybn=1,32-1,61). В пределах каждой из групп пород отмечается положительная корреляция концентраций РЗЭ с ростом железистости и TiO2, свидетельствующая о формировании пород с участием процесса кристаллизационной дифференциации. На фракционирование указывает и наличие положительной Eu-аномалии в большинстве образцов, что дает основание относить оливиновые габбро к кумулатам. Отсутствие Eu-аномалии в меланократовом анортитовом оливиновом габбро (Прил.6, рис. 3.5.Б, ан.17), имеющем соответственно и наиболее высокие содержания РЗЭ, вероятно означает, что такие породы не претерпели фракционирования, а их состав близок к составу первичного расплава. Установленное сходство редкоземельного состава офитовых и аллотриоморфных габброидов предполагает их кристаллизацию из единого базальтоидного расплава, но в различной обстановке. Такой вывод, подтверждается исследованиями состава минералов в породах Хорасюрского массива [30], показавшими, что клинопироксены офитовых габброидов относятся к низкоглиноземистому типу и кристаллизовались в малоглубинной (давление < 5 кб) обстановке. Таким образом, речь может идти о синхронном формировании указанных типов габбро в разноглубинных промежуточных магматических камерах. Закономерное изменение трендов и состава РЗЭ кальциевых ультрабазитов и габброидов качканарского комплекса свидетельствует, что они являются дифференциатами единой магматической серии.

Породы качканарского комплекса секутся жилами горнблендитов, плагиоклазитов, реже – роговообманкового и оливинового габбро. В обнажении 2057 наблюдались 4 субпараллельные жилы мощностью от 5 до 40-50 см, секущие перидотиты. Жилы сложены габбро оливиновым пегматоидного облика, состоящим из плагиоклаза 70-75 %, нацело замещенного агрегатом пренита, лавсонита и клиноцоизита; оливина 10 % серпентинизированного; роговой обманки 10-15 %; шпинели 2 %; присутствует ортопироксен, боулингит, магнетит. Контакты жил четкие. Вблизи жил в перидотитах появляются обособления линзовидной формы размером до 2 х 15 см, сложенные крупными деформированными кристаллами пироксена. Возраст комплекса определяется по аналогии с петротипом.

В западной части Охтлямского участка, на контакте вулканитов с габброидами качканарского комплекса, выделяется зона апогаббровых бластомилонитов. Зона имеет секущее положение относительно осадочно-вулканогенных пород сосьвинской свиты и продолжается в габброидах севернее Охтлямского блока. В пироксен-плагиоклазовых породах зоны фиксируются реликты офитовой структуры. Образование сульфидно-магнетитовых руд в зоне бластомилонитов связано, вероятно, не с контактово-метасоматическим процессом, а с перераспределением акцессорного магнетита внутри зоны и, возможно, с частичным его привносом из глубинных источников. Происходит отжатие рудного вещества в локальные зоны пониженных давлений, в том числе и в толщу вулканогенно-осадочных пород силура. О таком механизме формирования рудных скоплений свидетельствует и обнаружение руд среди габброидов к северу и западу от Охтляма [61, 65].

Тагилокытлымский комплекс габбро-норитовый. Породы комплекса представлены габбро и габброноритами ((1S1t), а также широко распространенным роговообманковым габбро ((2S1t). Жильный комплекс роговообманкового габбро сечет все породы тагилокытлымского и качканарского комплексов; на этом основании роговообманковое габбро выделено во вторую интрузивную фазу. Габброиды комплекса играют различную роль в строении блоков Хорасюрского массива: Большехорасюрский блок сложен ими на 95 %, Янытурьинский блок – на 15 %, а Малохорасюрский – на 50-60 %. Однородные габброидные участки (иногда значительных размеров, как Большехорасюрский блок) обычно имеют серповидную, линзовидную форму, подчеркивающую внутреннюю структуру массива в конкретном блоке. Мало- и Большехорасюрский блоки массива включают в себя тела (линзы, полосы) пород качканарского комплекса. Контакты пород активные, чаще всего через зоны метасоматически преобразованных ультрамафитов (троктолиты, образования типа полосчатого комплекса, клинопироксениты и др.). Западный контакт интрузивного массива тектонический; в эндоконтакте вдоль него картируются зоны апогаббровых амфиболитов или роговообманкового габбро, насыщенного жильными образованиями переменного амфибол-плагиоклазового состава. На востоке контакт с отложениями силура закрыт мезозойскими образованиями и, скорее всего, имеет тектонический характер. На юге габброиды комплекса прорываются диоритами и плагиогранитами Вольинского массива и диоритами и тоналитами ауэрбаховского комплекса. Породами комплекса чаще всего сложены повышенные формы рельефа, в т.ч. гольцовые вершины на площади. На аэро-космоснимках дешифрируются детали структуры и строения массива, главным образом, на участках чередования пород качканарского и тагилокытлымского комплексов и фрагменты контакта с Туяхланьинской зоной меланжа. Тагилокытлымский комплекс создает основной аномальный магнитный и гравиметровый фон интрузивного массива. Вся площадь Хорасюрского массива, за исключением Малохорасюрского блока, характеризуется высоким магнитным полем 500-2000 нТл, в районе последнего поле суммарно понижено, имеет полосчатый переменный характер. Характер рисунка гравитационного поля в Хорасюрских блоках дугообразный, зональный, пятнистый [61].

Основная масса габброидов, слагающих Хорасюрские блоки, представлена двупироксеновым габбро, габброноритами, их амфиболизированными разностями не обладающими реликтами офитовой структуры, аллотриоморфными. Породы состоят из плагиоклаза 50-60 % (от лабрадора 51-56 до битовнита 79-83, в среднем – лабрадор 65); клинопироксена 20-25 % (авгит, f=24,5(35,8)); ортопироксена 5-15 % (гиперстен, f=28,1(43,5); роговой обманки до 5 %; оливина 0-10 % (30,6 % фаялита); магнетита 1÷4 %; присутствуют хлорит, шпинель, пренит, боулингит, серпентин, тальк, редко апатит. Аллотриоморфные и субофитовые габбро и габбронориты комплекса не отличаются по железистости пироксенов, но в субофитовых разностях клинопироксены содержат меньшее количество Al2O3 и Na2O, а ортопироксены больше TiO2 и CaO.

Роговообманковое габбро комплекса – группа пород амфибол-плагиоклазового состава, отличных друг от друга по соотношению породообразующих компонентов и структурно-текстурным признакам: среднезернистое массивное и полосчатое роговообманковое габбро от лейкократового до меланократового; пегматоидное габбро; микрогаббро мезо- и меланократовое; лейкократовые разновидности, обычно мелкозернистые, близкие к плагиоклазитам. Для группы роговообманкового габбро характерно сочетание постепенных переходов между разновидностями с наличием жил и даек такого же разнообразного состава, секущих друг друга и другие габброиды тагилокытлымского и качканарского комплексов. Насыщенные жилами участки резко переменного состава при проведении съемочных работ масштаба 1:50 000 объединялись в «инъекционный комплекс» роговообманкового габбро [60, 61, 66, 71]. Роговообманковое габбро (в т.ч. «инъекционный комплекс») картируются как в блоках тагилокытлымского, так и качканарского комплексов. Зоны, участки такого состава характеризуются пониженными (обычно отрицательными) значениями магнитного поля с отдельными положительными аномалиями. В гравиметровом поле им обычно соответствуют отрицательные остаточные аномалии и частично положительные низких значений.

Резкие (интрузивные) контакты массивного роговообманкового габбро с другими габброидами комплексов не закартированы: между ними всегда наблюдается более или менее мощная полоса пород переходного состава (амфиболизированные разности габброидов, зоны «инъекционного комплекса»).

Все разновидности роговообманкового габбро практически лишены реликтов пироксенов (редко до 1-2 %) и оливина; темноцветные представлены роговой обманкой (30 %) и хлоритом, иногда совместно с актинолитом. Плагиоклаз (60-65 %) обычно неправильной формы, часто зерна соссюритизированы. Номер плагиоклаза колеблется от андезина (в среднем № 35-40) до лабрадора (№ 60-62), иногда состав близок битовнитам. Железистость роговой обманки в породах, вероятно, в обратной зависимости от № плагиоклаза (определения петрографические): наиболее высокая 50 % (39 ÷60 %) при сосуществующем андезине и 38 % (26÷51 %) при лабрадоре. Сравнительно часто в состав роговообманкового габбро входит кварц (до 2-5 %), эпидот, пренитовая слюдка, магнетит, редко наблюдаются апатит и сфен.

Габбро тагилокытлымского комплекса принадлежат натровой серии, умеренно- и высокоглиноземистые, мезо- и лейкократовые; характеризуются низкими стабильными содержаниями TiO2 (0.8 %) и K2O (0,1÷0,4 %); образуют единый ореол точек составов Rb и Sr, совпадающий в нижней (Rb=min) части с точками составов оливиновых габбро качканарского комплекса (Прил.5,6, табл.3.1,рис.3.3, 3.6,3.8). Закономерных отличий в содержаниях Rb и Sr между габброноритами, габбродиоритами и роговообманковым габбро не обнаруживается. Габбронориты и габбро различных блоков массива образуют соприкасающиеся (рис.3.3) и наложенные ореолы (рис.3.6). Породы Янытурьинского блока при равном SiO2 обычно менее щелочные, при равной железистости содержат более основной нормативный плагиоклаз. Средняя железистость янытурьинских габброидов (в т.ч. субофитовых) выше аллотриоморфных разностей из Мало- и Большехорасюрского блоков при близкой основности плагиоклаза (f=43 и 38, An=69 и 66, соответственно). В сравнении с оливиновым габбро качканарского комплекса, габбронориты характеризуются повышенной концентрацией РЗЭ и более сглаженным характером линий нормированных содержаний (Прил.6, рис. 3.7.А, ан. 20-22), при сохранении подобия формы распределения. В них также отмечается дефицит содержания тяжелых лантаноидов по отношению к легким и сопоставимое Lan/Ybn отношение, равное 1,4-2,1. Подобно качканарскому комплексу, офитовые и аллотриоморфные разности двупироксеновых габбро (ан.20, 21) не обнаруживают существенных различий в составе РЗЭ. Химический состав роговообманкового габбро (как и апогаббровых амфиболитов) отличается колебаниями от мелано- до лейкократового (близких диоритам) составов. Большей частью это породы натрового ряда (Na2O/K2O=2÷14), умеренноглиноземистые. 

Габброиды комплекса образуют единые ореолы точек с прямой зависимостью кремнезем-щелочи и обратной f-An. На диаграмме SiO2-Σ щелочей (Прил.6, рис.3.3) фиксируется тенденция к раздвоению ореолов габброноритов и роговообманкового габбро в зоне Na2O+K2O=2 и SiO2=46: верхняя ветвь представлена габброноритами Хорасюрских блоков, нижняя, менее щелочная, – Янытурьинского блока. На основе нормативного состава плагиоклаза среди пород с амфиболовым парагенезисом выделяются два петрохимических типа, один из которых близок по своим параметрам габброноритам, а второй – оливиновым габбро (соответственно лабрадоровый и битовнит-анортитовый типы). Роговообманковое габбро лабрадорового типа (анализ 24) характеризуется отчетливым преобладанием в составе РЗЭ легких лантаноидов (Lan/Ybn=2,2). Тренд и уровень концентраций практически аналогичен габброноритам (рис.3.7.Б). Два анализа (26, 28) пород битовнит-анортитового типа имеют совершенно отличный друг от друга и от лабрадорового типа характер распределения РЗЭ: № 26 фактически повторяет тренд оливиновых габбро троктолитового типа (№ 19) и располагается между ним и областью составов оливинового габбро; тренд № 28, при резко сниженных концентрациях La÷Nd, в области Sm÷Lu отчетливо совпадает с трендом габброноритов. Жильные образования той и другой группы роговообманкового габбро образуют тренды, совпадающие с габброноритами. Плагиоклазиты – высокостронциевые породы (Sr около 1000 г/т) с содержаниями Rb 0÷4 г/т.

Возможно, лабрадоровая и анортитовая части роговообманкового габбро являются водными аналогами габброноритов и оливинового габбро, но петрохимические и петрографические данные не позволяют достаточно достоверно выделить эти разновидности.

Подводя итог рассмотрению геохимических особенностей пород Хорасюрского массива, подчеркнем следующие моменты. Во-первых, при всех существующих различиях пород качканарского и тагилокытлымского комплексов и их водных дериватов они обладают подобием трендов распределения РЗЭ и сопоставимым La/Yb отношением. Тем самым, на примере данного массива, подтверждается предположение о том, что эти образования являются производными единой магматической системы [30], т.е. имеют общий, а не различный [28] магматический источник. Во-вторых, корреляция состава РЗЭ с ростом железистости и титанистости пород, существование Eu-аномалии в большинстве образцов предполагают формирование пород комплексов в процессе кристаллизационной дифференциации. С этих позиций кальциевые ультрабазиты и значительную часть оливиновых габбро можно относить к кумулятивным образованиям, а габбронориты – к сопутствующим дифференциатам, возникшим из магматического расплава, возможно, имевшего состав меланократового оливинового габбро. В-третьих, отчетливое сходство составов РЗЭ габброноритов и их водных аналогов с недавно полученными данными по силурийским островодужным базальтоидам Тагильской мегазоны [13], свидетельствует в пользу их комагматичности и доказывает правомерность отнесения пород платиноносной ассоциации к островодужно-надсубдукционным образованиям [31].

Относительно генезиса роговообманкового габбро существует два мнения: формирование пород в процессе метасоматической дифференциации или в результате отделения богатых водой расплавов. В том или ином случае эта группа пород формируется в условиях пластичного течения (боковое сжатие и вертикальное растяжение) и обогащения водой. О магматической дифференциации в процессе становления пород свидетельствуют Eu-аномалии в некоторых пробах из роговообманкового габбро (Прил.6, рис.3.7). В то же время отсутствуют наблюдения, подтверждающие рвущий характер контакта массивного среднезернистого роговообманкового габбро с габбро и габброноритами.

В западном эндоконтакте Хорасюрского и Щекурьинского массивов наблюдается полоса тектонизированных габбро-амфиболитов. Внутри массива среди роговообманкового габбро и амфиболизированных габброноритов они образуют небольшие зонки (участки), связанные чаще всего с зонами тектонических нарушений. Габбро-амфиболиты обычно мелкозернистые полосчатые темно-зеленовато-серые, иногда сланцеватые породы. Состоят из амфибола, представленного как роговой обманкой, так и актинолитом, и плагиоклаза (олигоклаз-андезин №25÷40), часто присутствует хлорит, кварц (до 5-7 %), биотит (лепидомелан-аннит), обычен апатит. Химический состав габбро-амфиболитов (при значительном разбросе значений) не отличается от состава группы роговообманкового габбро (Прил.5, табл.3.1).

Среди пород роговообманковой группы наблюдаются зоны скарнов и околоскарновых пород. В обн. 2068 зона скарнов мощностью более 1 м закартирована среди роговообманкового габбро. Скарны пироксен-эпидот-гранатовые (25 %, 35 % и 40 % соответственно) плотные, темно-зеленого цвета. В обн. 215 скарны пироксен-гранатовые желтоватые и розовые, содержат 10-15 % хлоритизированного пироксена и 85-90 % граната, присутствует эпидот, магнетит, шпинель [61]. В районе р. Янытурья наблюдаются породы промежуточного состава – плагиоклаз-гранат-пироксенового [73]. Скарны характеризуются низкими содержаниями SiO2, Al2O3 и высоким содержанием CaO (23-24,6 %); содержание Sr, по сравнению с вмещающими габброидами, низкое. Гранатсодержащие породы содержат значительно меньшее количество железа и кальция и по содержанию стронция (474-515 г/т) сопоставимы с габбро тагилокытлымского комплекса (500-600 г/т) [61]. По результатам зондового анализа минералов скарнов гранат относится к типичному гроссуляру, клинопироксен – к пироксенам фассаитового ряда. Состав скарнов, их положение во внутренних частях массива, отсутствие здесь благоприятных для скарнирования осадочно-вулканогенных пород (исключая Охтлямский блок) позволяет предполагать их метасоматический генезис и рассматривать как автореакционные скарны. Связанное со скарнами магнетитовое оруденение можно отнести к сопутствующему типу, о чем, вероятно, свидетельствует наличие переходных плагиоклаз-гранат-пироксеновых обедненных железом пород [65]. Видимо, наиболее благоприятной для метасоматического превращения габброидов, в том числе их скарнирования и образования скарново-магнетитовых руд, является зона стыка Большехорасюрского и Янытурьинского блоков массива. Есть данные (скарны обн. 2068) о возможности обнаружения аналогичных объектов на стыке Мало- и Большехорасюрского блоков.

Жильные (дайковые) породы основного состава, принадлежащие к тагилокытлымскому комплексу, представлены горнблендитами, плагиоклазитами и роговообманковым габбро различной зернистости. Они наблюдаются, главным образом, в пределах зон развития роговообманкового габбро резкопеременного состава, в меньшем количестве – в габброноритах и ультрамафитах. Петрографический и химический составы этих даек не отличаются от составов «прослоев» и линз в роговообманковом габбро переменного состава. Породы Хорасюрского массива прорываются также дайками верхнетагильского комплекса (S2) и долеритами D3-C1.

Возраст комплекса (S1) определяется по аналогии с петротипом.

Ассоциация микрогаббро. В Хорасюрском, Сертыньинском и Вольинском интрузивных массивах распространены жилы и дайки микрогаббро, микрогаббро-порфиритов, где они секут габброиды качканарского и тагилокытлымского комплексов, а также диориты и плагиограниты верхнетагильского комплекса. Аналогичные тела обнаружены в пределах осадочно-вулканогенных пород Охтлямского тектонического блока. В породах ауэрбаховского комплекса не наблюдались. Форма часто извилистая, мощности от нескольких см до 1,5-2 м, контакты резкие.

Микрогаббро характеризуется гипидиоморфнозернистой, призматическизернистой, микропорфировой, иногда лампрофировой структурами. Часто наложены бластические структуры. Породы состоят из альбитизированного разрушенного плагиоклаза 60-65 % (45÷75 %) и роговой обманки 30-35 % (15÷40 %), в различных количествах присутствует хлорит (1-10 %), рудный минерал (магнетит) от р.з. до 2-3%, апатит, пренит, эпидот. Редко наблюдается биотит (до 5-6 %), карбонат, реликты замещенного клинопироксена. Микрогаббро обнаруживают колебания химических составов в пределах габбро-габбродиорит. Нормативный состав плагиоклаза в породах An=40÷65 % (среднее 51 %), разности с большим анортитовым числом не характерны. Содержание TiO2 стабильное (0,5÷1,1 %), K2O – резкопеременное. Химические составы микрогаббро обнаруживают хорошее совпадение c роговообманковым габбро (Прил 5,6 ,табл 3.1, рис. 3.6). Жильное роговообманковое габбро (микрогаббро) и масссивное лабрадоровое роговообманковое габбро (рис 3.7 - Б, пробы 25, 27 и 24) образуют подобные тренды распределения РЗЭ при близких содержаниях.

Несмотря на очевидную пространственную, петрографическую и петрохимическую близость микрогаббро и роговообманкового габбро, их объединению в одну интрузивную фазу препятствует, прежде всего, необходимость «омоложения» (при отсутствии определений абсолютного возраста) роговобманкового габбро, и всего габбро-норитового комплекса, до S2 или D1 в верхнем пределе.

Дайки микрогаббро на геологической карте не показаны и не включены в легенду. Выделение самостоятельного комплекса микрогаббро без дополнительного фактического материала бездоказательно.

Верхнетагильский комплекс габбро-диорит-плагиогранитовый представлен на площади листа породами двух интрузивных фаз, первая (габбровая) фаза отсутствует. Вторая фаза: диориты ((2S2v), кварцевые диориты (q(2S2v), диоритовые порфириты (((2S2v), дайки диоритовых порфиритов (((2S2v); третья фаза: плагиограниты и плагиогранодиориты (p(3S2v), плагиограниты микропегматитовые (mp(3S2v), плагиогранит-порфиры (p(3S2v), дайки плагиогранит-порфиров и плагиориодацитов (p(3S2v). Взаимоотношения интрузивных фаз устанавливаются в Сертыньинском массиве по наличию даек и мелких тел третьей фазы в породах второй. Между диоритами и кварцевыми диоритами второй фазы существуют постепенные переходы, резкие границы отсутствуют. Выделение двух интрузивных фаз в Вольинском массиве производится по аналогии с Сертыньинским, т.к. кварцевые диориты и жильные породы комплекса распространены слабо и оценка взаимоотношений групп пород затруднена.

Сертыньинский массив картируется на стыке двух габбровых массивов – Щекурьинского и Хорасюрского. В северной и средней части массив сложен среднезернистыми разностями диоритов и плагиогранитов, на юге появляются мелкие участки, сложенные гипабиссальными фациями – микропегматитовыми плагиогранитами, плагиогранит-порфирами, диоритовыми порфиритами. На территории листа наблюдается самое южное окончание массива: в тектоническом клине по долине р. Маньульпватая узкое удлиненное тело микропегматитовых плагиогранитов совместно с несколькими мелкими телами (вероятно, дайками) диоритовых порфиритов.

Вольинский интрузивный массив имеет неправильную, близкую к крестообразной, форму, что, вероятно, свидетельствует о наличии двух пересекающихся тектонических зон, по которым происходило внедрение гранитоидов. Массив сложен главным образом плагиогранитами, в меньшей степени (на востоке) кварцевыми диоритами. Для пород массива характерен серый и светло-серый фототон, пятнистый фоторисунок, дешифрируемость контактов и внутреннего строения массива очень плохая. Картируемые детали строения массива в физических полях обычно не отражаются. В общем для гранитоидов массива характерно пониженное, относительно окружающих габброидов, но достаточно высокое (500 - 600 нТл до 800 нТл) магнитное поле. Только на северном окончании массива диориты и плагиограниты характеризуются отрицательным магнитным полем [61]. Породы массива имеют большей частью интрузивные контакты с вмещающими габброидами Янытурьинского блока Хорасюрского массива. В юго-восточной части они контактируют с породами сосьвинской свиты (S2-D1); контакт участками тектонический, фрагментами, вероятно, интрузивный (прямые наблюдения отсутствуют).

Диориты и кварцевые диориты – плотные массивные среднезернистые породы; полосчатость наблюдается редко. Структура гипидиоморфнозернистая, порфировая. Породы состоят из плагиоклаза (45÷70 %) и роговой обманки (15÷30 %). Состав плагиоклаза в зональных зернах изменяется от An 35-50 в каймах до An 50-65 в центре. В породах практически всегда присутствует кварц (от редких зерен до 20 %), реже – биотит (не более 1 %), всегда наблюдаются эпидот, сфен , апатит, пренитовая слюдка. Диориты комплекса – лейкократовые, высокоглиноземистые, натровые породы (Na2O/K2O=2,5÷9). Для всех пород верхнетагильского комплекса характерны низкие концентрации рубидия и стронция: Rb=9÷12 г\т, Sr=345÷385 г\т (Прил.6, рис.3.8). Средняя магнитная восприимчивость диоритов (при значительных колебаниях) 90·10-5 и 855·10-5 ед. СИ (Прил.5, табл. 2.2). Кварцевые диориты Вольинского массива имеют плотность 2,72 г/см3.

Породы третьей интрузивной фазы верхнетагильского комплекса представлены плагиогранитами, в меньшей мере – плагиогранодиоритами. Плагиогранитами сложен практически весь Вольинский массив. Плагиограниты и плагиогранодиориты массивные плотные средне- и мелкозернистые породы светло-серого, светло-зеленовато-серого, иногда розоватого цвета. Породы состоят (в среднем) из кварца 20-25 %, плагиоклаза 55-60 %, роговой обманки 10-15 %, биотита 1-5 %, хлорита 1-5 %; постоянно присутствуют эпидот, пренит, апатит, сфен (лейкоксен), рудный минерал. Отклонения от средних содержаний отдельных минералов часто значительные: количество кварца может возрастать до 30-35 %, роговой обманки изменяться 1÷25 %, биотита 0÷10 %. Состав плагиоклаза обычно олигоклаз-андезин, иногда в центре зональных зерен An=35-45. Микропегматитовые плагиограниты часто наблюдаются в ассоциации с мелкими телами, сложенными плагиогранит-порфирами, диоритовыми порфиритами, плагиориодацитами, и связаны с ними постепенными переходами. Микропегматитовые плагиограниты в Вольинском массиве наблюдаются только в контактовых зонах, в маломощных апофизах и дайках. В обн. 394 описан контакт плагиогранитов с зоной мелкозернистых амфиболитов. Амфиболиты апогаббровые, состоят из соссюритизированного плагиоклаза 20-25 %, амфибола – тремолита и зеленой хлоритизированной роговой обманки. Зона амфиболитов сечется извилистыми кварц-полевошпатовыми жилами мощностью 2-10 см; мощность жил по простиранию (к северо-востоку) возрастает, порода постепенно переходит в аплитовидные плагиограниты; жилы сливаются с телом плагиогранитов, которые на протяжении около 10 м представлены плотными мелкозернистыми разностями с фрагментами микропегматитовой структуры, а далее постепенно сменяются среднезернистыми хорошо раскристаллизованными плагиогранитами [61].

Для химического состава плагиогранитов характерна переменная глиноземистость, низкая (0,3 %) стабильная титанистость. Нормативный состав плагиоклаза изменяется в пределах An=10÷30. Плагиграниты Вольинского массива менее железистые, чем Сертыньинского, отличаются несколько пониженными концентрациями Rb (Прил.5,6, рис.3.8, табл.3.1). Плагиограниты характеризуются плотностью 2,58-2,62 г/см3 и магнитной восприимчивостью 80÷285·-5 ед. СИ (Прил.5, табл.2.2).

Дайки верхнетагильского комплекса широко развиты на площади интрузивных массивов и за их пределами. Состав: плагиогранит-порфиры, плагиориодациты, диоритовые порфириты. Наиболее распространены дайки за пределами площади, где они секут габброиды Щекурьинского и гранитоиды Сертыньинского массивов, и в Малохорасюрском блоке массива, менее – в породах Вольинского массива и габброидах Янытурьинского блока; в Талтминском массиве дайки этой группы не наблюдаются. Дайки обычно имеют прямолинейные контакты, мощность от первых десятков см до десятков м и протяженность до 500-600 м. Направление, угол падения даек разнообразные. Положение даек во вмещающих габбро большей частью согласуется с простиранием полосчатости, в то же время зафиксированы тела, резко секущие полосчатость. В эндоконтактах даек образуются маломощные, обычно от нескольких мм до первых см, зоны закалки; в экзоконтактах – иногда тонкая (1-2 мм) полоска амфибол-хлоритового состава.

Для всех пород, выполняющих дайки комплекса, характерны порфировидная и порфировая структуры. Порфировидные плагиограниты и диориты по петрографическому составу не отличаются от массивных разностей пород. Плагиогранит-порфиры и плагиориодациты характеризуются сочетанием порфировой и фельзитовой структур. В этих разностях иногда кварц совместно с плагиоклазом образует вкрапленники, редко наблюдается альбитизированный калиевый полевой шпат. Темноцветные минералы присутствуют в количестве 5-10 %; представлены биотитом, хлоритом, амфиболом; акцессорные – сфеном, апатитом, цирконом. Плагиоклаз в реликтах зерен An=35-44, роговая обманка 36 % и 54 % молекулярной железистости, биотит (лепидомелан) 54 % и 68 % молекулярной железистости (аннита), хлорит около 50 % молекулярной железистости, представлен диабантитом и рипидолитом [61]. Химические составы плагиогранит-порфиров, плагиориодацитов близки составам массивных плагиогранитов, а диорит-порфиритов, плагиогранодиорит-порфиров – составам диоритов и лейкократового роговообманкового габбро. Наибольшие колебания наблюдаются в содержаниях K2O (0,2÷1,6 %); устойчивы содержания TiO2 (около 0,3 %). Содержания рубидия (3-7 г/т) и стронция (233-318 г/т) в плагиогранит-порфирах не отличается от таковых в диоритах и плагиогранитах.

Все породы верхнетагильского комплекса характеризуются роговообманково-плагиоклазовым составом, широким развитием порфировых структур, близкими содержаниями TiO2, более или менее стабильной щелочностью, принадлежностью к натровой серии, содержат стабильное количество рубидия и стронция, с некоторой тенденцией снижения содержаний в дайковой группе.

Согласно полученным данным (Прил.5,6, табл. 3.2, рис. 3.9) породы комплекса имеют типично островодужные геохимические характеристики. В отличие от океанических гранитоидов, породы характеризуются отрицательным наклоном трендов РЗЭ (Lan/Ybn=1,4-2,5), т.е. дефицитом тяжелых лантаноидов. Распределение РЗЭ близко к таковому в породах габбро-диорит-плагиогранитной серии петротипического Тагильского массива на Среднем Урале (Прил.6, рис. 3.9.А). Распределение РЗЭ для разных типов пород имеет подобный характер, при этом в плагиогранитах заметно возрастает их содержание и увеличивается размер отрицательной Eu-аномалии (как следствие аккумуляции Eu в плагиоклазе ранних дифференциатов). Установленная картина свидетельствует, что в формировании пород комплекса отчетливую роль играли процессы кристаллизационной дифференциации в исходном расплаве, имевшем вероятно диоритовый состав.

Возраст пород комплекса определяется следующими взаимоотношениями: дайки комплекса рвут все интрузивные образования района (кроме ауэрбаховского комплекса) и эффузивы нижней части сосьвинской свиты; в свою очередь дайки комплекса пересекаются долеритами D3-C1; в кварцевых диоритах Сертыньинского массива наблюдаются дайки порфировых трахиандезитов, вероятно связанные с базальт-трахиандезитовой формацией сосьвинской свиты (или более позднего девонского цикла этой формации – D1-2). Принята датировка S2 , отвечающая [14].

Средне-позднедевонские интрузии

Ауэрбаховский габбро-диорит-гранодиоритовый комплекс представлен на площади породами двух интрузивных фаз, слагающих Талтминский массив: вторая – диориты и кварцевые диориты ((2D2-3a); третья – тоналиты (((3D2-3a). Тоналиты содержат ксенолиты второй фазы, контакты «размытые», переходы постепенные. Ксенолиты габбро, вероятно, относятся не к ауэрбаховскому, а к качканарскому комплексу, поэтому первая (габбровая) фаза не выделяется.

Размер изученного фрагмента массива около 10 км с севера на юг и около 3 км по широте, простирание картируемых неоднородностей субмеридиональное и северо-западное. Северный контакт массива дугообразный; здесь породы ауэрбаховского комплекса, вероятно, прорывают двупироксеновые оливинсодержащие габбро Янытурьинского блока Хорасюрского массива. Восточный контакт перекрыт мезозойско-кайнозойскими отложениями. Внутреннее строение и границы массива на аэрокосмоматериалах практически не дешифрируются, участки распространения кислых пород иногда выделяются по светло-серому фототону. Магнитное поле невысокой интенсивности – 300-600 нТл, с северо-западным простиранием отдельных понижений. Более высокими значениями ΔТ выделяются достаточно крупные тела габброидов в массиве и участки развития магматических брекчий. Поле остаточных аномалий силы тяжести спокойное, слабопеременное от 3.0 до – 1.0 мГл, участки с пониженными значениями соответствуют полям развития кислых пород [61].

Структура массива – зонально-полосчатая – фиксируется чередованием удлиненных участков тоналитового состава и магматических брекчий с цементом тоналитового и гранодиорит-диоритового (гибридного) состава и ксенолитами в различной степени гибридизированных габброидов, иногда, слагающих крупные удлиненные линзы и полосы. Кварцевые диориты в мелких участках четких границ не имеют, постепенно переходят в тоналиты. 

Тоналитами и близкими к ним породами сложена большая часть закартированного фрагмента Талтминского массива. Породы светло-серые, иногда розоватые, разнозернистые (от мелко- до крупнозернистых с преобладанием среднезернистых), часто порфировидные. Состоят из плагиоклаза (60 %), часто таблитчатого, зонального, более основного, чем андезин 30-40; кварца (20-30 %); калиевого полевого шпата (5-10 %), обычно это ортоклаз, микроклин чаще всего фиксируется в более меланократовых разностях пород; биотита (7-10 %). Иногда присутствует буровато-зеленая роговая обманка в сочетании с замещающим ее биотитом. Общее количество темноцветных минералов не превышает 10-20 %. В небольшом количестве присутствуют эпидот, сфен (реже лейкоксен), апатит, рудный минерал (магнетит, реже – титаномагнетит). Кварцевые диориты отличаются от тоналитов несколько повышенным содержанием темноцветных минералов (до 25-35 %) и пониженным – кварца (10-20 %). Состав плагиоклаза примерно тот же – не кислее андезина 30-40. Калиевый полевой шпат диагностируется не всегда, количество его достигает 1-3 %.

В сравнительно крупных телах тоналитового состава кварцевые диориты фиксируются отдельными пятнами с нечеткими очертаниями. С приближением к участкам магматических брекчий появляются пятна, полосы, участки неправильной формы, заключенные в тоналитовой массе и выполненные более мелкозернистыми разностями тех же пород. В обн. 452 описана зона магматической брекчии мощностью около 300 м. В западной ее части участок пород шириной около 60 м с западным падением под углом 50° сложен полосчатыми породами гибридного, вероятно, генезиса (состав диорит-габбродиоритовый). Порода состоит из плагиоклаза 55-60 % (андезин 35), роговой обманки (35-40 %), калиевого полевого шпата (2-3 %), небольшого переменного количества кварца (1-10 %). Крупность зерен переменная. Порода включает в себя пятна и полосы более меланократовых мелкозернистых пород и полосы лейкократовые, по составу отвечающие тоналитам. За пределами этой зоны лейкократовые тоналиты включают в себя пятна и участки тоналитов с роговой обманкой и биотитом, диоритовые разности близкие вышеописанным и ксенолиты габбро. Габбро мелкозернистое состоит из плагиоклаза 40-65 % (андезин 35-40), роговой обманки (10-15 %) и биотита (до 10 %), в небольшом количестве присутствует калиевый полевой шпат (1 %). Роговая обманка часто образует удлиненные кристаллы, плагиоклаз фрагментами идиоморфен. Ксенолиты диоритов обычно менее контрастно выделяются в тоналитах, чем габбро; зонки размытых контактов имеют мощность от 1-2 мм до 1,5-2 см. Форма ксенолитов – округлая, овальная, реже сглаженная остроугольная. Размеры от нескольких сантиметров до нескольких десятков метров. В более крупных ксенолитах в габброидах присутствует клинопироксен 25-30 % наряду с 10-12 % кварца и до 5-7 % калиевого полевого шпата, который часто развивается метасоматически по плагиоклазу и иногда образует прожилки в кварце. В обнажении 454 гибридизированные габброиды с фрагментами офитовой и лампрофировой структур (роговая обманка 30-35 %, биотит –5 %, кварц 2-5 %, плагиоклаз №35-40 – 55-60 %, калиевый полевой шпат – редкие мелкие зерна) сечет жила тоналитов мощностью 0,2 м (кварц 15-20 %, плагиоклаз андезин 60-65 %, микроклин и ортоклаз 5-10 %, биотит 10-15 %). В лежачем контакте жилы захвачены мелкие округлые и остроугольные ксенолиты габбро. В обнажении 464 описан ксенолит размером несколько десятков м, сложенный оливинсодержащими (5-10 %) амфиболизированными габброноритами с четкой офитовой структурой; по роговой обманке развивается биотит. В краевой части ксенолита фиксируются измененные габброиды, близкие описанным в мелких ксенолитах. Участки, тела, ксенолиты гибридных габброидов часто содержат жилы диорит-тоналитового состава.

Таким образом, все разновидности пород комплекса имеют общие характерные петрографические черты: порфировидную структуру; небольшое количество (до 10-12 %) калиевого полевого шпата (преимущественно это ортоклаз); плагиоклаз не кислее андезина 30-40; состав темноцветных минералов – роговая обманка и биотит.

В петрохимическом отношении тоналиты отличаются от всех пород района стабильным низким отношением Na2O/K2O=1-2 и высокими содержаниями K2O (больше 1,9 %), Rb (33 г/т), Sr (560-630 г/т) и Zr (220-260 г/т). Породы лейкократовые высоко- и весьма высокоглиноземистые, принадлежат кали-натровой серии, характеризуются низким (0,3÷0,4 %) стабильным содержанием TiO2. Нормативный состав плагиоклаза An=20-35 % при 10-15 % (редко больше) нормативного ортоклаза. Отличительная особенность пород комплекса в сравнении с верхнетагильским – повышенные содержания стронция и рубидия, более крутой тренд РЗЭ (Lan/Ybn = 5,4-6,9), при незначительной или отсутствующей Eu-аномалии. Содержание РЗЭ в породах отчетливо коррелируется с увеличением в них содержания калия. Такие тренды типичны для магматитов окраинно-континентальных известково-щелочных серий [2]. Относительно ровное распределение РЗЭ, вероятно отражает слабо дифференцированный характер этих образований. Наблюдаемое частичное перекрытие составов и подобие трендов распределения РЗЭ гранитоидов с известково-щелочными вулканитами лопсийской толщи, позволяет предполагать вероятную комагматичность этих образований (Прил.5,6, табл. 3.2, рис.3.8, 3.9).

Установлено сходство составов Талтминского массива с Ауэрбаховским и массивами конгорского комплекса Войкарской зоны [65]. На этом основании диориты и тоналиты Талтминского массива отнесены к ауэрбаховскому комплексу D2-3.

Позднедевонско-раннекаменноугольные интрузии

Долеритовый комплекс нерасчлененный (βD3-C1) объединяет дайки и силлы долеритов ивдельского (D3) и устьманьинского (C1) комплексов. Значительно южнее (рр. Лопсия и С.Сосьва) по положению в разрезе возможно выделение двух комплексов только для силлов, образующих компактные полосы. Секущие дайки картировочными методами расчленены быть не могут [60, 66].
Дайки долеритового комплекса секут все палеозойские образования района, кроме картируемых к западу от ГУГРа польинской свиты и пород салатимского и габбрового комплексов офиолитов. Долериты и кварцевые долериты комплекса образуют секущие дайки мощностью от десятков см до десяти м с прямолинейными четкими контактами. Какие-либо дайки, секущие долериты не отмечались. В восточных районах площади, под чехлом мезо-кайнозойских образований, и на Семьинском поднятии картируются сравнительно крупные силлы долеритов. Тела имеют линзовидную форму, протяженность до 3 км и видимую мощность до 200 м. Сближенное расположение силлов фиксируется в магнитном поле положительными аномалиями интенсивностью 500-1500 нТл. Силлы долеритов закартированы в породах нижней нахорской подтолщи. Контактовые изменения вмещающих пород незначительны: иногда наблюдается слабая эпидотизация или хлоритизация пород в зоне мощностью в несколько см, редко появляются маломощные кварцевые прожилки.
Долериты, кварцевые и кварцсодержащие долериты – плотные среднезернистые буровато-зеленые, зеленовато-серые породы. Фиксируется увеличение зернистости пород в центральных частях даек и уменьшение в контактовых зонах и маломощных дайках. Для всех разновидностей пород характерна офитовая, долеритовая структуры, частично в сочетании с порфировой. Породообразующие минералы – плагиоклаз и пироксен. Плагиоклаз андезин-лабрадор № 45-55 образует крупные таблитчатые и мелкие зерна (50÷70 %). Пироксен моноклинный, авгит с молекулярной железистостью 42 % (геденбергит). Пироксен замещается роговой обманкой 0-10 % (33-35 % мол. железа), хлоритом 5-10 % (рипидолит, 57 % мол. железа). Характерно присутствие кварца в виде мелких зерен и закономерных сростков (микропегматитовых) с кислым плагиоклазом (породы иногда близки к конгадиабазам). Количество кварца колеблется от редких зерен до 3-7 %. Всегда присутствуют магнетит до 5-7 %, апатит, пренит; часто наблюдается хлоритизированный биотит (до 1-5 %).
Все долериты комплекса относятся к известково-щелочной группе. По петрохимическим характеристикам породы отвечают долеритам и кварцевым долеритам более южных районов (Прил.5, табл.3.1). Все долериты характеризуются сравнительно стабильными содержаниями K2O (около 1 %) и отношением Na2O/K2O=3-4. Присутствует нормативный кварц (<1÷19). Семьинские долериты отличаются самым высоким среди даек содержанием Na2O и резко-переменным – K2O, высокими содержаниями Rb=15÷21 г/т и Sr=322÷428 г/т. Для долеритов характерен заметно более пологий тренд распределения РЗЭ (Lan/Ybn=2,7-2,9), при повышенных (в два раза) концентрациях тяжелых лантаноидов и обогащенности Hf, Zr, Ti, Y (рис.3.10). По данным Ю.С. Каретина [13], подобный тип образований соответствует «траппоидной формации» позднефаменско-раннекаменноугольного времени.

Возраст пород комплекса определяется как позднедевонский-раннекаменноугольный на основе датировки осадочных пород и сопутствующих им эффузивам базальтового состава, подводящими каналами для которых служили линейные скопления сближенных даек [60, 65].
4. Тектоника

Площадь листа расположена в зоне сочленения Уральской складчатой системы и Западно-Сибирской плиты. На территории картируются образования двух структурных этажей: палеозойского (каледоно-герцинского – О-C1) и мезозойско-кайнозойского (T-Q). Выделяются геодинамические комплексы, характеризующие тот или иной этап (режим) тектонического развития региона. По времени формирования континентальной коры обособляются палеоконтинентальный и палеоокеанический секторы. Формациями палеоконтинентального сектора сложен Присалатимский аллохтон; палеоокеаническому сектору (его палеоостроводужному фрагменту) соответствует Тагильская структурно-формационная мегазона (СФМЗ). Граница двух секторов в современной структуре Урала представляет собой, большей частью, зону серпентинитового меланжа, приуроченную к Главному Уральскому глубинному разлому (ГУГР) [65] или Главному Уральскому надвигу (ГУН).

Присалатимский аллохтон

Считается [14], что комплексы палеозойского структурного этажа палеоконтинентального сектора относятся к фрагменту Сакмаро-Лемвинской структурно-формационной зоны (СФЗ) Западноуральской СФМЗ, залегающему на докембрийских комплексах Центральноуральской СФМЗ в виде аллохтонной пластины (Присалатимский аллохтон). На территории листа комплексы сектора представлены углеродисто-терригенно-базальтовой формацией верхней части польинской свиты, сформированной, вероятно, в условиях зоны окраинно-континентального рифтогенеза. Более глубокие части разреза (фаллаховая, полимиктовая и алевросланцевая формации) распространены западнее. Породы алевросланцевой формации содержат полосу сближенных даек габбродолеритов, по составу отвечающих толеитам [60, 66]. Общее залегание пород – моноклинальное с крутым восточным падением, усложненное изоклинальной запрокинутой на запад мелкой складчатостью. 

Тагильская СФМЗ

Основной отличительной чертой палеозойской коры Тагильской мегазоны является наличие меланократового основания и широкое развитие вулканогенных и интрузивных образований. В пределах мегазоны выделяются Западнотагильская и Северососьвинская СФЗ. Первая подразделяется на Салатимскую, Кумбинско-Петропавловскую и Арбыньинско-Нахорскую структурно-формационные подзоны (СФпЗ). Образования двух последних СФпЗ большей частью перекрыты мезозойско-кайнозойским платформенным чехлом Западно-Сибирской плиты и в современном срезе картируются в выступах фундамента.

Западнотагильская СФЗ
Салатимская СФпЗ

Разрез палеоокеанического сектора начинается формациями офиолитовой ассоциации – дунит-гарцбургитовой и габбровой, формирующимися, возможно, в условиях предостроводужного морского бассейна. Перекрывающие их дунит-клинопироксенит-габбровая и габбро-норитовая формации, по мере эволюции островной дуги, в свою очередь, сменяются диорит-плагиогранитовой и базальт-трахиандезитовой формациями (последняя не входит в Салатимскую подзону).

Интрузивные комплексы Салатимской СФпЗ образуют сложное геологическое тело, состоящее из тектонически совмещенных блоков двух ассоциаций: офиолитовой (Туяхланьинский массив) и платиноносной (Хорасюрский массив). Контакт массивов трассируется Туяхланьинской зоной меланжа.

Туяхланьинский интрузивный массив расположен большей частью за западной рамкой листа. Кроме комплексов дунит-гарцбургитовой и габбровой формаций здесь наблюдаются долериты комплекса сближенных даек, секущие офиолитовые габбро. Габбро Туяхланьинского массива заметно отличается от соседних с востока габброидов Хорасюрского массива низкими значениями приращения магнитного поля и высокими – гравитационного поля. Трахитоидность и плоскостные элементы в габбро имеют восточное падение под углом 40÷80°. С востока массив отделяется от комплексов платиноносной ассоциации Туяхланьинской зоной полимиктового серпентинитового меланжа. На площади листа только здесь наблюдаются ультрамафиты салатимского дунит-гарцбургитового комплекса. Аподунитовые и апогарцбургитовые серпентиниты в зоне меланжа образуют линзовидные тела, размеры которых по падению примерно совпадают с протяженностью в эрозионном срезе [61].

Хорасюрский интрузивный массив сложен островодужными дунит-клинопироксенит-габбровой и габбро-норитовой формациями платиноносной ассоциации и в плане представляет собой удлиненную линзу, к северу частично выклинивающуюся, частично срезанную левым сдвигом Маньульпватая. Южная и северная границы находятся за пределами площади. На западе массив ограничен Салатимской и Туяхланьинской зонами меланжа; восточная граница, вероятно, тектоническая. Салатимская зона меланжа на территории листа прерывается, массив через зону трещиноватости и бластокатаклаза контактирует с польинской свитой палеоконтинентального сектора. Падение контакта крутое (80-85°) юго-восточное. В разрезе массив представляет собой пологую, утончающуюся к востоку линзу с крутым западным краем. Расчетная мощность массива в обнаженной части 5÷10 км. На востоке вулканогенно-осадочные комплексы подстилаются на глубине 2-3 км блоком пород с плотностью 2,93 г/см3, соответствующей плотности пород массива. На расчетных разрезах [61] гравиметровый максимум над Хорасюрским массивом компенсируется блоком пород с плотностью 3,05 г/см3, залегающим на глубине 5-10 км мощностью до 3 км. Блок подстилает породы палеоокеанического сектора и отсутствует под породами палеоконтинентального. На наш взгляд, правомерна его идентификация с «габбро-амфиболитовым» слоем земной коры, содержащим включения гипербазитов (по А.В. Пейве). На основе неоднородности состава и структуры в Хорасюрском массиве выделяются три блока: Малохорасюрский, Большехорасюрский и Янытурьинский. Янытурьинский блок отличается от двух первых по составу и по структурным элементам. Здесь широко распространены субофитовые разности оливиновых габброидов, значительно меньше ультрамафитов качканарского комплекса; плоскостные и линейные элементы структуры ориентированы в северо-восточном направлении. Большехорасюрский и Малохорасюрский блоки различаются между собой в структурном плане и, в меньшей степени, по составу. 

Большехорасюрский блок имеет неправильную форму с внутренней дугообразной структурой в центре, ориентированной выпуклой стороной на запад. Центральная (габброноритовая) часть блока окружена широкой каймой амфиболизированных разностей пород, которые к западу сменяются роговообманковым габбро. Восточнее в вогнутую часть структуры «вложен» небольшой блок габброидов качканарского комплекса, в центре которого заключено тело ультрамафитов. Эта часть блока совпадает с эпицентром аномалии поля силы тяжести интенсивностью 92 мГл. Несогласованность структурных элементов в центре, на юге и востоке Большехорасюрского блока, вероятно, связана с нарушением целостности уже сформированного массива более поздними тектоническими движениями. В разрезе блок представляется как фрагмент срезанного с востока разрывными нарушениями тела каплевидной формы с утолщенным и приподнятым западным концом и погружающимся утончающимся восточным. Мощность Большехорасюрского блока (в районе горы Хорасюр) достигает 10 км [61].

Внутренняя структура Малохорасюрского блока проявляется на аэрокосмоснимках и в физических полях – магнитном, гравитационном и электрическом: чередующиеся породы качканарского и тагилокытлымского комплексов образуют подковообразную структуру, открытую на северо-восток. Падение полосчатости в крыльях юго-восточное под углом 70-75°, в замковой части – южное 70-80°. Сопоставление положения осей магнитных аномалий разновысотной магнитной съемки и гравиметровых локальных аномалий [61] позволяет предположить на глубине встречное падение крыльев структуры при субвертикальном падении на южном замыкании. Малохорасюрский блок в разрезе может представлять собой нижнюю часть сферы со скорлуповидным чередованием неоднородностей, с пологой нижней границей, падающей на юг, и более крутыми контактами в центральной части. Мощность блока 1÷6 км, подстилается породами с плотностью 2,67 г/см3 – возможно, польинской свитой (?). Породы с плотностью 3,05 г/см3 под Малохорасюрским блоком отсутствуют.

Гипотеза образования массивов платиноносной ассоциации из сформированных и тектонически совмещенных горячих блоков предполагает их агломерацию (спекание) и последующее выдвижение в зону структурной коры единым телом [10]. Предполагается наличие горячих швов на стыках Большехорасюрского блока с Янытурьинским и Малохорасюрским. В магнитном поле стык Мало- и Большехорасюрского блоков выражен полосой низких значений ΔТа с аномалиями переменного знака. В гравитационном поле зоне стыка, вероятно, соответствуют локальные понижения значений Δg, четко видимые на более детальных картах. Зона выполнена переменным по структуре и составу роговообманковым габбро, отмечены пироксен-эпидот-гранатовые скарны. Стык Большехорасюрского и Янытурьинского блоков, вероятно, на всем протяжении подновлен более молодым сбросо-сдвигом Янытурья. В пределах Янытурьинского блока в зоне разрыва картируются разнозернистые роговообманковые габбро, участки гранитизации и пироксен-плагиоклазовых бластокатаклазитов. Зоны стыков блоков массива являлись наиболее благоприятными для проявления метасоматоза и рудообразования.

Янытурьинский блок Хорасюрского интрузивного массива имеет удлиненную форму и субмеридиональную ориентировку. Прослежен на протяжении 30-35 км при ширине 3-6 км. Сложен оливиновыми габброидами качканарского комплекса. Все границы блока, за исключением южной, тектонические. На юге габброиды блока прорываются гранитоидами Талтминского массива. Западная граница блока в приповерхностной части имеет крутое западное падение (сбросо-сдвиг Янытурья); с глубиной падение сменяется на восточное, углы выполаживаются. Восточная тектоническая граница блока перекрыта мезозойско-кайнозойским чехлом Западно-Сибирской плиты. Расчеты показывают пологое погружение массива под образования Кумбинско-Петропавловской СФЗ [61]. Внутренняя структура блока определяется положением участков роговообманкового габбро и ориентировкой минеральных компонентов пород: простирание этих элементов большей частью субпараллельное границам блока. 

Интрузии диорит-плагиогранитной формации, формируясь на стадии развитой островной дуги, образуют самостоятельные интрузивные массивы: Сертыньинский (севернее площади листа) и Вольинский.

Фрагмент Сертыньинского интрузивного массива, заключенный между ветвями тектонического нарушения Маньульпватая, картируется в северной части листа. Весь массив имеет форму суженной к югу линзы, полого залегающей на висячем боку Щекурьинского габбрового массива, и постепенно выклинивается к востоку на глубине 4-6 км [61]. Южная часть Сертыньинского массива формировалась в условиях близких к гипабиссальным (давление <1,5 кбар), о чем свидетельствуют распространенные в породах микропегматитовые структуры.

Вольинский интрузивный массив расположен в западной части площади, где он прорывает габброиды Янытурьинского блока Хорасюрского массива. Неправильная форма, северо-западное простирание и характер залегания позволяют предположить внедрение плагиогранитного тела в унаследованную и позднее подновленную зону динамометаморфического изменения габброидов. Реликты зоны в виде полосы такситового роговообманкового габбро фиксируются в юго-западном контакте массива. Вероятно, более поздний левый сдвиг Волья наследует ослабленную тектоническую зону.

Кумбинско-Петропавловская СФпЗ

Кумбинско-Петропавловской СФпЗ отвечают формации развитой островной дуги (базальт-трахиандезитовая S2-D1) и окраинно-континентального пояса (карбонатная рифовая D1-2, трахибазальтовая D1, молассоидная D1-2 и интрузивная габбро-диорит-гранодиоритовая D2-3). Образования зоны картируются, главным образом, буровыми скважинами. С востока подзона ограничена Ятринским разломом, на западе – интрузивным массивом и нарушением Пограничный. В структурном плане Кумбинско-Петропавловская подзона представляет собой моноклиналь, осложненную разрывными нарушениями вертикального и горизонтального плана. Расчетная мощность ее отложений достигает 2-3 км, падение восточное пологое. Подстилается габброидами Хорасюрского массива (?) и перекрывается мезозойским чехлом Западно-Сибирской плиты. В современном срезе формационные комплексы подзоны обнажаются в виде отдельных выступов фундамента Западно-Сибирской плиты (Рувшорского, Охтлямского, Северовольинского блоков и Талтминского массива) в северной и западной частях площади, а также слагают фундамент Турупьинской, Талтминской и Вольинской мезозойских впадин.

Рувшорский блок (южный фрагмент) на западе по сдвигу Маньульпватая граничит с габброидами Хорасюрского массива; с востока ограничен нарушением Меридиональным; на юге – перекрыт платформенными образованиями верхнего структурного этажа. В строении блока принимают участие породы базальт-трахиандезитовой формации S2-D1, восточнее на них налегают трахибазальты, сформировавшиеся в результате подводных трещинных излияний в D1. Основная часть блока (восточный фрагмент) выполнена рифовыми и обломочными фациями (D1-D2). Рифовый массив характеризуется наличием органогенных построек с включением неправильно-пластообразных рифогенно-аккумулятивных отложений (автохтонный биокластический материал типа детритовых и брекчиевых известняков). Падение толщи восточное с углами 30-50˚.

Магнитным и гравитационным градиентными полями положительного знака хорошо проявлена пачка трахибазальтов. Градиентность физических полей, возможно, вызвана наличием протяженных трещинных подводящих каналов. Поле силы тяжести Рувшорского блока характеризуется крупной положительной аномалией юго-восточного простирания в юго-западной его части и узкой положительной аномалией вдоль восточной ветви рифового массива, со снижением гравитационного поля над вулканогенно-осадочными породами.

Охтлямский блок в плане имеет вид более или менее изометричного многоугольника, ограниченного тектоническими нарушениями. В разрезе блок имеет форму треугольника повернутого острым углом вниз на восток, и заключенного в габбро качканарского комплекса; вертикальная расчетная мощность до 1 км [61]. Габброиды и стратифицированные породы блока (базальт-трахиандезитовая формация S2-D1) интенсивно изменены: эффузивные и осадочные породы скарнированы, ороговикованы; габброиды превращены в пироксен-плагиоклазовые, пироксен-амфибол-плагиоклазовые бластокатаклазиты. Контактовые зоны мощностью до первых сотен метров изменены интенсивно, первичная порода чаще всего однозначно не диагностируется 

Севернее блока в габброидах прослежена зона бластокатаклазитов с наложенной скаполитизацией. На продолжении зоны в бортах р.Туяхланья картируется участок аллотриоморфного двупироксенового габбро и пегматоидные разности роговообманкового габбро. Между ними фиксируются линзы оливиновых пироксенитов и тылаитов качканарского комплекса. Здесь предполагается существование мощной субмеридиональной тектонической зоны, по которой шла метасоматическая проработка габброидов и пород Охтлямского блока. В поле вторых производных вертикальной составляющей гравиметрового поля зона выражается пониженными значениями, в магнитном поле (частично) – незначительным (до 300-400 нТл) понижением значений приращения магнитного поля [61].

Северовольинский блок пород базальт-трахиандезитовой формации с северо-запада отделяется от Хорасюрского массива разрывным нарушением Пограничным, на юге прорывается породами диорит-плагиогранитовой формации, на востоке перекрыт мезозойско-кайнозойским платформенным чехлом. Слагающие блок породы залегают моноклинально, падение восточное под углом 30÷60˚.

Талтминский интрузивный массив (восточный фрагмент) сложен породами габбро-диорит-гранодиоритовой формации (D2-3). Породы формации прорывают габброиды Янытурьинского блока Хорасюрского массива в южной части площади и, захватывая их ксенолиты, образуют участки (зоны) магматических брекчий с тоналитовым цементом. По магматическим брекчиям, вероятно, можно реставрировать положение и основное направление (северо-западное) тектонических зон, по которым происходило внедрение интрузивного расплава. На востоке, под отложениями мезозоя, возможен контакт пород Талтминского массива с позднесилурийскими вулканитами базальт-трахиандезитовой формации. Принадлежность пород массива к окраинно-континентальным известково-щелочным магматитам и родство составов с эффузивами базальт-трахиандезитовой формации позволяют предположить их комагматичность. 

Арбыньинско-Нахорская СФпЗ

Арбыньинско-Нахорская СФпЗ включает образования осадочно-вулканогенной и трахиандезитовой формаций окраинно-континентального пояса (D2-3). Породы формации представлены на поверхности выступами фундамента плиты в пределах Мансийского горста – Семьинским и Инасским. Западная граница подзоны совпадает с Ятринским разломом, восточная проводится по появлению пород долерит-базальтовой формации (D3-C1), относящихся к Северососьвинской СФЗ. Большая часть образований Арбыньинско-Нахорской СФпЗ перекрыта отложениями верхнего структурного этажа.

Семьинский блок палеозойского основания Мансийского горста с юга (от Инасского блока) предположительно отделяется погребенным под мезокайнозоем тектоническим нарушением субширотного направления, северная граница не наблюдалась. В гравитационном поле блок фиксируется четкой локальной положительной аномалией интенсивностью до 30-35 мГал. Магнитное поле переменное 100÷500 нТл. Средняя плотность пород 2,46 г/см3. Общая структура блока – моноклиналь с восточным падением пород под углами 40-10° (с выполаживанием на восток).

Инасский блок представляет собой часть аллохтонной пластины Мансийского горста, ограниченной с запада поверхностью Ятринского разлома, с севера и юга – разрывными нарушениями сбросо-сдвигового характера. При аналогичном характере гравитационного и магнитного полей Инасский блок от Семьинского отличается только по абсолютной величине значений. Общая структура палеозойской части разреза блока – моноклиналь с пологим (10-30°) восточным падением пород.

Северососьвинская СФЗ

Северососьвинская СФЗ выделяется в палеозойском основании восточной части Мансийского горста, Ятринской впадины и западной части Ляпинской мегавпадины. В состав комплексов зоны входят образования терригенной и долерит-базальтовой формаций окраинно-континентального пояса, в пределах листа перекрытых платформенным чехлом. Западная граница зоны проводится по появлению базальтов и туфов кали-натровой толеитовой серии. Комплексы, отвечающие СФЗ, датированы в Ятринской впадине и Оторьинском (погребенном) блоке Мансийского горста. В Семьинском и Инасском блоках они выделены предположительно.

Ятринская впадина имеет клиновидную форму и ограничена с запада погребенным Меридиональным сбросом, с востока – Ятринским разломом. Палеозойское основание впадины сложено переслаивающимися раннекаменноугольными осадочными породами и базальтами долерит-базальтовой формации. В гравитационном поле впадине соответствует отрицательная аномалия и магнитное переменное поле (от <200 нТл до 500-1000 нТл). Общая структура блока моноклинальная с осложнениями, вызванными разрывной и надвиговой тектоникой.

Оторьинский блок занимает крайнее южное положение среди палеозойских тектонических блоков Мансийского горста; на северо-западе через сбросо-сдвиг Нанкъя и Ятринский разлом он граничит с Инасским блоком и Вольинской впадиной. Палеозойские породы блока принадлежат терригенной и долерит-базальтовой формациям окраинно-континентального пояса. Анализ фауны [36] позволяет предположить, что моноклинальное залегание отложений раннего карбона в блоке нарушено пологой антиклинальной складкой с осью в районе реки Нюлия. Магнитное поле над породами блока знакопеременное; в гравиметровом поле блоку соответствует положительная аномалия интенсивностью до 20 мГл. 

Мезозойско-кайнозойские образования чехла Западно-Сибирской плиты.

Зауральская структурно-формационная мегазона

Приполярнозауральская структурно-формационная зона

Мезозойско-кайнозойский платформенный чехол залегает со стратиграфическим и угловым несогласием на породах палеозойского фундамента и разделяется на четыре структурных яруса, отражающих основные тектонические этапы развития плиты.

Первый структурный ярус представлен средне-позднетриасовыми отложениями (внутриконтинентальная молассоидная бокситоносно-угленосная формация) и связан с ранним этапом развития. Породы яруса (семьинская и ятринская свиты) выполняют асимметричную грабенообразную депрессию в палеозойском фундаменте – Тольинский грабен и, возможно, Ляпинскую (грабенообразную) мегавпадину, где на больших глубинах не исключено присутствие отложений нижнего-среднего триаса (туринская серия). Строение яруса характеризуется интенсивной складчатостью и крутыми углами падения, особенно в бортах впадин, которые обычно контролируются разрывными нарушениями надвигового, взбросового и сбросового типов с вертикальной амплитудой до 1000 м. Вскрытая мощность яруса достигает 500 м.

Второй структурный ярус распространен значительно шире первого и представлен континентальными и морскими осадками плитного чехла. Нижняя граница яруса приурочена к крупному стратиграфическому перерыву и проводится на уровне середины лейаса в основании юрской угленосной толщи. Верхняя – по кровле морских тавдинских глин. В составе яруса установлены следующие формации (снизу-вверх): паралическая песчано-глинистая угленосная (яны-маньинская и тольинская свиты), прибрежно-морская терригенная (маурыньинская, лопсинская и фёдоровская), пресноводно-морская терригенная (хорасоимская и улансынская свиты), континентально-пресноводно-морская терригенная (северососьвинская и ханты-мансийская свиты); прибрежно-морская терригенн-кремнистая (усть-маньинская и леплинская свиты верхнего мела) и прибрежно-морская терригенная (талицкая, серовская, ирбитская и тавдинская свиты палеогена). Нарушенность яруса значительно ниже предыдущего. Характерны пологие складки с углами падения пород не превышающими 10-15(. Тем не менее, вблизи крупных разрывных нарушений возможна более интенсивная дислоцированность пород, особенно в нижней части яруса. Породы яруса развиты на значительной части листа за исключением северо-западного угла и выступов палеозоя в центральной части Мансийского вала.

Третий структурный ярус залегает с размывом изолированными участками на морских глинах второго яруса в крайней юго-восточной части листа и представлен аллювиально-озерной терригенной формацией (пески атлымской свиты) олигоценового возраста. 

Четвертый структурный ярус отражает этап новой тектонической активности региона и представлен осадками неогенового и четвертичного периодов, широко распространенными по всей площади листа.
Мезозойско-кайнозойские образования, согласно «Тектонической карте Урала» [25], слагают Саранпаульско-Сынинскую сложную моноклиналь (Западная СФпЗ) и Ляпинскую мегавпадину (Восточная СФпЗ), входящих в состав более крупной структуры – Ляпинско-Лангурский прогиб. Платформенные структуры чехла наследуют основные черты тектонического строения палеозойского фундамента, отличаясь от последнего пологим залеганием пластов и меньшей их дислоцированностью. Разрывные нарушения в фундаменте нередко сглаживаются изменением мощностей мезозойско-кайнозойских пород и флексурообразными изгибами.

Западная СФпЗ.

Саранпаульско-Сынинская сложная моноклиналь

Саранпаульско-Сынинская сложная моноклиналь Ятринским разломом сложной морфокинематики делится на две структуры: западную – Тольинский грабен и восточную – Мансийский горст. 

Тольинский грабен представляет собой асимметричную отрицательную субмеридионально вытянутую линейную структуру с пологим западным крылом и крутым восточным. Западный борт осложняется разрывными нарушениями сбросового характера с амплитудой в первые десятки метров. На востоке по крутому надвигу грабен контактирует с Мансийским горстом (в литературе иногда упоминается как Мансийский вал). Здесь падение пород крутое, до вертикального. Грабен расчленяется на ряд впадин – Ятринскую, Турупьинскую, Талтминскую и Вольинскую, которые обладают сходными чертами строения: субмеридиональной ориентировкой, асимметричностью и полнотой мезозойского разреза.

Северо-восточной отрицательной структурой Тольинского грабена является Ятринская впадина. На площадь листа попадает ее южное замыкание (около 10 км). Впадина выполнена образованиями первого структурного яруса, перекрытыми со стратиграфическим несогласием вторым и четвертым ярусами. С востока впадина ограничена Ятринским разломом с вертикальной амплитудой до 400 м, с запада – Меридиональным скрытым нарушением сбросового характера. Предполагаемая глубина 800-900 м. 

Турупьинская впадина ограничивается на северо-востоке палеозойским поднятием Рувшорского блока, на востоке и юго-востоке – Ятринским разломом, на северо-западе – сбросом Янытурья. Впадина также представляет собой асимметричную грабен-синклинальную структуру, выполненную образованиями первого, второго и четвертого структурных ярусов. Вертикальная амплитуда Ятринского разлома составляет здесь не менее 800-1000 м. Максимальные глубины впадины смещены к восточному борту. 

Талтминская впадина, расположенная южнее Турупьинской, протягивается на 40 км, при ширине до 14 км. По строению сходна с вышеупомянутой структурой. Триасовые образования характеризуются более грубообломочным составом. Глубина впадины составляет не менее 1000-1200 м. Вертикальная амплитуда Ятринского разлома здесь превышает 400 м [52].

С юго-востока к Талтминской впадине примыкает Вольинская впадина, вытянутая в субмеридиональном направлении в пределах листа на 9 км, при ширине до 14 км. С востока ограничена Ятринским разломом, с севера и запада нарушениями взбросового типа Талтма и Маньманья. Глубина впадины составляет >1300 м. Триасовые отложения, мощностью около 500 м, представлены грубообломочными аллювиальными и слабоугленосными песчано-алевритовыми отложениями и перекрыты породами второго и четвертого структурных ярусов. 

Мансийский горст представляет собой асимметричную структуру субмеридионального простирания, в составе которого выделяются поднятия (или палеозойские выступы), образовавшиеся при перемещении отдельных блоков: Семьинское, Инасское, Оторьинское. Строение поднятий асимметричное: с запада они ограничиваются Ятринским разломом сложной морфокинематики, восточные части представляют собой пологую моноклиналь с восточным падением, в сторону Ляпинской мегавпадины. Граница Мансийского горста на востоке проводится по Ляпинскому разлому, представляющему собой зону меридиональных разломов, которая трассируется на поверхности выходами талицкой свиты. В пределах горста развиты образования второго структурного яруса с пологим, преимущественно восточным, падением и сокращенной мощностью, перекрытые со значительным стратиграфическим несогласием породами четвертого яруса. Для осевой части Мансийского горста характерно выпадение из мезозойского разреза триасовых образований.

Семьинское поднятие – наиболее приподнятая часть горста – представляет собой горст-моноклиналь с пологим восточным падением. Границами поднятия с юга и севера можно считать периклинальные замыкания в виде складок облекания нижне-верхнеюрскими осадками палеозойского выступа. Юрская угленосная толща в пределах облекания блока обладает наименьшими мощностями (до 40 м).

Инасское поднятие расположено южнее Семьинского и также представляет собой моноклиналь с пологим восточным падением. Северо-восточная часть блока на сочленении с Семьинским поднятием осложнена параллельно нарушению Диагональному субмеридиональной синклинальной структурой с погружением палеозойского фундамента до 400 м. Вдоль западного края блока на поверхность выходят палеозойские породы. Границей между Инасским и Оторьинским поднятиями служит тектоническая зона, сформированная нарушениями Нанкъя и Хомес.

Оторьинское поднятие в пределах листа представлено северной частью восточного крыла. Характеризуется пологим восточным падением мезозойских пород мощностью до 250 м.

Восточная СФпЗ.

Ляпинская мегавпадина

Строение Ляпинской мегавпадины изучено сейсморазведочными работами [72] и единичными структурными скважинами за пределами листа. Западной границей мегавпадины является меридиональный Ляпинский разлом, восточная граница располагается за пределами листа. Основание мегавпадины выполнено нерасчлененными нижнекаменноугольными образованиями, перекрытыми миндалекаменными базальтами туринской серии (Т1-2). Мезозойско-кайнозойские образования представлены породами всех четырех структурных ярусов мощностью до 2 500 м. Западный борт характеризуется относительно крутым восточным падением (15-20о).

Следует еще раз отметить, что внутриконтинентальная молассоидная бокситоносно-угленосная формация широко распространена в Тольинском грабене и Ляпинской мегавпадине, где вскрытая мощность ее превышает 500 м, и отсутствует на площади Мансийского горста. Повышенные мощности паралической песчано-глинистой угленосной формации и позднеюрских прибрежно-морских образований в Тольинском грабене свидетельствуют об унаследованности тектонического развития структур в триасе и юре. 

Тектонические нарушения

Согласно «Инструкции …» (1995 г.) к разряду главных разрывов (структурных швов) на территории листа может быть отнесен только небольшой фрагмент Салатимского надвига. В то же время, не менее важную роль в системе тектонических нарушений площади играют надвиг Туяхланьинский и Ятринский разлом сложной морфокинематики, сбросо-сдвиг Янытурьинский, трассирующий стык интрузивных блоков разных комплексов, сбросо-сдвиг Маньульпватая, относящийся к региональной тектонической зоне северо-западного простирания, и сброс Ляпинский, представляющий собой фрагмент региональной зоны сближенных кулисообразных тектонических нарушений.

Структурные швы

Салатимский надвиг севернее и южнее территории трассируется Салатимской зоной меланжа, которая представляет собой тектонически скученные блоки (линзы, чешуи) пород различного состава и формационной принадлежности: ультрамафиты меланократового основания островной дуги; базальты и кремнистые сланцы (лагортинский комплекс [65]) – вероятные реликты вулканогенных фаций надсубдукционных офиолитов; осадочно-вулканогенные породы комплексов зон рифтогенеза (польинская свита). «Цементирующим» отдельные тектонические блоки материалом могут быть графитизированные за счет притока мантийных флюидов метаморфизованные милониты, превращенные в графитистые сланцы [60]. Севернее территории листа в зоне меланжа наблюдаются блоки пород широкого возрастного интервала: от ордовика до раннего девона включительно [65]. В пределах листа зона меланжа не наблюдалась (погребена (?) под западным выступом Хорасюрского массива). В северо-западном углу листа породы габбро-норитовой формации контактируют с породами польинской свиты через тектоническую зону апогаббровых и аповулканогенных бластомилонитов, мощностью около 300 м; падение зоны юго-восточное крутое (80(). Западнее, в области влияния ГУН, фиксируются зоны глаукофановых сланцев, фронтальных метамилонитов (филлиты и филлитовидные сланцы); наблюдаются надвиги небольшой амплитуды, которые интерпретируются как сколовые относительно фронта основного надвига [60, 65].

Тектоническая зона Главного Уральского надвига трактуется как зона рифтовой природы древнего заложения (ордовик) [65]. Надвиговый характер зона приобретает на орогенной стадии (С2-Р), когда возникают мощные напряжения субширотного сжатия. В дальнейшем шарьирование по зоне ГУН, вероятно, сохранилось (в виде отдельных импульсов) вплоть до раннего мела, прерываясь в начале мезозоя деформациями растяжения. В современном срезе Салатимский надвиг на территории района отделяет палеоконтинентальный сектор Урала от палеоокеанического.

Прочие разломы

Туяхланьинский надвиг, видимо, является наиболее ранней реставрируемой тектонической структурой района, «законсервированной» между двумя интрузивными блоками: платиноносной ассоциации и более «холодным» блоком офиолитовой ассоциации (т.е. на стыке пород меланократового основания и островодужных комплексов). Туяхланьинская зона серпентинитового полимиктового меланжа трассирует зону разлома и представляет собой полосу тектонически смешанных пород север-северо-западной ориентировки протяженностью около 20 км при ширине до 1,5 км. На 80-90 % объема зона сложена серпентинитами и апогаббровыми амфиболитами, присутствуют будины горнблендитов и измененных родингитоподобных пород с крайне низкими содержаниями K2O и TiO2. Общее падение зоны, и пород внутри нее, восточное 65-80°. Расчетная возможная форма зоны (при средней плотности пород 2,93 г/см3) – узкий крутопадающий клин с выполаживанием (и выклиниванием) на глубинах около 5 км [61].

Формирование меланжа в зоне стыка блоков офиолитовой и платиноносной ассоциаций происходило с участием пород только этих блоков, при их стыковке и подвижках, вызванных сменой напряжений растяжения сжатием. В.Н.Пучков [65] и А.А.Ефимов [10] определяют время этого этапа как поздний силур или ранний девон. В.В.Бочкарев и Р.Г.Язева [2] именно к этому времени привязывают косую коллизию силурийской островной дуги с континентом. Вероятно, фрагмент Туяхланьинской зоны меланжа является продуктом этой «частной» коллизии. 

Дополнительные исследования за пределами площади, возможно, докажут наличие двух веток различного состава Салатимской зоны меланжа (одна из которых Туяхланьинская) и позволят интерпретировать заключенный между ними блок Туяхланьинского габбрового массива как образование типа дуплекс.

Ятринский разлом сложной морфокинематики разграничивает две структурно-формационные подзоны палеоокеанического сектора – Кумбинско-Петропавловскую (на западе) и Арбыньинско-Нахорскую (на востоке), а также две крупные мезозойские структуры – Тольинский грабен (на западе) и Мансийский горст (на востоке). Мощность отложений платформенного чехла к западу от надвига превышает 1 200 м. Падение сместителя восточное крутое, выполаживающееся с глубиной. Представление о надвиговом характере перемещений блоков по тектоническому нарушению основывается на анализе фациального состава и распределения мощностей мезозойских образований, а также на фаунистически охарактеризованных одиночных разрезах с обратным залеганием пород. Например, на стыке Семьинского и Ятринского палеозойских блоков под известняками и туфами нижней нахорской подтолщи (D2) скважинами вскрыты песчаники и аргиллиты фамен-турнейского возраста. На границе между разновозрастными пачками зарегистрированы зоны дробления и милонитизации мощностью 5÷15 м. Вскрытая мощность верхней, девонской пачки 200 и 260 м. Обращают на себя внимание небольшие мощности зон дробления в подошве аллохтонной пластины (возможно, какая-то часть аргиллитов, подстилающих зону, является тонкозернистыми милонитами). Кроме того, крутой характер фронтальной части аллохтона подтверждается результатами сейсмопрофилирования [72]. В южной части территории Ятринский разлом нарушается различно ориентированными разрывами и отчетливо не фиксируется. Однако, за южной рамкой листа прослеживается уверенно [51] вплоть до надвига, зафиксированного В.А. Лидером в 1960 г. на р. Няйс [56].

Характер мезозойских образований к западу и востоку от разлома резко отличается. Во-первых, в основании Тольинского грабена залегает мощная триасовая бокситоносно-угленосная формация (челябинская серия), которая отсутствует на большей части территории Мансийского горста. Появление челябинской серии предполагается лишь в восточной части горста, вблизи границы с Ляпинской мегавпадиной (рис. 2.6). Подобная закономерность наблюдается и в поведении раннетриасовой коры выветривания: в Тольинском грабене развита мощная кора (свыше 50-60 м), которая в пределах Мансийского горста сокращается до первых метров.

Во-вторых, мощность ранне-среднеюрской угленосной толщи в Тольинском грабене значительно выше (до 150-200 м), чем в пределах Мансийского горста (первые десятки метров), где на отдельных площадях в его осевой части угленосная толща выпадает из разреза. Распределение мощностей прибрежно-морской терригенной формации (маурыньинская, лопсинская и федоровская свиты) в общих чертах повторяет характер распределения юрской угленосной толщи: наибольшие мощности приурочены к Тольинскому грабену (до 200 м) и сокращенные – к Мансийскому горсту (в основном за счет наиболее глубоководной лопсинской свиты).

В-третьих, мощности нижнемеловых отложений распределены в пределах вышеупомянутых структур приблизительно равномерно. Более молодые образования из-за уровня эрозионного среза распространены ограниченно (лишь в восточной части листа – в Ляпинскй впадине).

Анализ мощностей мезозойских формаций в Ятринской впадине и примыкающей к ней северной части Семьинского поднятия позволяет утверждать, что в эпоху формирования юрских угленосных и морских образований эти структуры принадлежали к разным тектоническим блокам, и только в раннемеловую эпоху устанавливается спокойный режим, единый в обоих блоках. Ятринское тектоническое нарушение является одновременно восточной границей распространения триасовых отложений, что, скорее всего, свидетельствует о сужении площади распространения последних за счет перемещения Семьинского поднятия с востока на запад.

Исходя из приведенных фактов и соображений, возраст заложения Ятринского разлома приурочивается нами к концу позднего триаса, а затухания тектонической активности в его зоне – ранний (поздний ?) мел. Тектонические движения носили надвиговый характер: блок Мансийского горста надвигался с востока на образования Кумбинско-Петропавловской СФпЗ. Предполагаемая амплитуда горизонтального перемещения составляет 15-25 км.

Подобные структуры очень хорошо изучены при разведке и эксплуатации угольных месторождений Серовского и Буланаш-Елкинского угленосных районов, Челябинского грабена. Особенно интересны в этом отношении чешуйчатые надвиги (или сдвиго-надвиги) в восточных бортах Богословско-Веселовской и Григорьевско-Волчанской впадин, которые очень близки по геологической позиции Люльинской, Ятринской и другим впадинам Тольинского грабена. Надвиговые образования в бортах этих впадин представляют собой плоские пластины палеозойских пород различной мощности, надвинутые на триасовые образования [12, 21]. Горизонтальная амплитуда смещения пластин составляет от 700 м до нескольких км. Мощность милонитизированной зоны незначительна (2-5 м). Угленосные отложения перед фронтом надвига интенсивно дислоцированы. Большинство авторов датируют основной этап надвигообразования поздним триасом-ранней юрой, хотя встречаются указания на раннемеловой (альб) и даже на позднемеловой (турон) возраст дислокаций [19].

 Субширотные тектонические движения по Ятринскому разлому сменяются (а, возможно, и сопровождаются) вертикальными движениями взбросового характера; формируется разлом сложной морфокинематики.

Сбросо-сдвиг Янытурья северо-восточного простирания трассирует зону стыка блоков качканарской дунит-клинопироксенит-габбровой и тагило-кытлымской габбро-норитовой формаций. Севернее нарушения Маньульпватая вышеупомянутый сбросо-сдвиг, вероятно, продолжается зоной сбросов Ульпватая, вливаясь далее в Хулгинскую тектоническую зону; а южнее, за пределами листа – в зону Салатимского разлома. В южной части сбросо-сдвиг раздваивается, по каждой из ветвей происходит правый сдвиг пересекаемых пород с амплитудой перемещения около 3-4 км. По изменению мощностей вдоль разрыва в северной части можно оценить амплитуду вертикального перемещения западного блока в 100÷300 м. По геофизическим данным падение контакта Янытурьинского и Хорасюрского блоков северо-западное 80-85° [61].

Сбросо-сдвиг Маньульпватая представляет собой зону диагональных нарушений регионального уровня, разделяющую породы Сертыньинского и Хорасюрского интрузивных массивов, при поднятии северо-восточного блока относительно юго-западного >700 м (по анализу мощностей мезозойских отложений). Тектоническая зона четко выражена сменой характера геофизических полей и дешифрируется на всех видах аэрокосмоматериалов. Севернее она пересекает Салатимскую зону меланжа, на юге, за Ятринским надвигом, возможно, продолжается в зоне нарушения Диагональный. По геофизическим данным поверхность стыка Сертыньинского и Хорасюрского массивов (разрыв Маньульпватая) падает на юго-запад под углом 60-85°. В приконтактовой части Хорасюрского массива появляются апогаббровые бластомилониты с полосчатостью, ориентированной вдоль тектонической границы.

Очевидная связь нарушений Маньульпватая и Янытурья с надвигом по Салатимскому разлому позволяет предположить синхронность их образования: заложение в позднем палеозое, возобновление движений в юре – раннем меле. Примерно в это же время формировались нарушения Волья, Хорасюр, Охтлям и, вероятно, Пограничный (совместно с группой нарушений с ними связанных).

Сброс Ляпинский по результатам сейсмопрофилирования представляет собой субмеридиональную полосу кулисообразных сбросов шириной в несколько км. Суммарный угол наклона поверхности палеозойского уступа 10-15( (при 2-3( к западу от уступа). Зона является границей Мансийского вала и Ляпинской мезозойской впадины и , одновременно, границей двух структурно-формационных подзон.

Часть второстепенных разрывов района связаны с Ятринским разломом, ему подчинены и являются сопутствующими сколами. Это сброс Нанкъя (южный блок поднят на 400 м), по которому возможно перемещение южного, Оторьинского, блока на юго-запад; сброс Маньманья (восточный блок приподнят на 400-500 м); сброс Диагональный. Перечисленные сбросы сопровождаются подчиненными нарушениями сколового характера: Хомес, Талтма, Левый и более мелкие. Можно с уверенностью предположить юрское время формирования этих (и их сопровождающих второстепенных) разрывов с затуханием движений в раннем мелу.

На площади листа существуют разрывные нарушения, относящиеся к эпохе формирования единого интрузивного Хорасюрского блока. Часть из них, вероятно, подновлялась в начале орогенного этапа, часть – при активизации мезозойских субширотных напряжений. К ним относятся тектонические элементы, возникшие при выдвижении блоков платиноносной ассоциации: Туяхланьинская зона меланжа северо-западного простирания и шовная структура стыка блоков Малого и Большого Хорасюра северо-восточного направления. Северо-западное направление древних (S2-D?) зон разломов, ослабленных тектонических зон, также фиксируется формой и общим простиранием Вольинской интрузии верхнетагильского комплекса. Вольинский разрыв (левый сдвиг) – подновленный на начале орогенного этапа фрагмент ранее залеченной интрузией тектонической зоны. Следы ранней (S2-D?) меридиональной тектонической зоны возможны к северу от Охтлямского блока: в полосе шириной 2,5-5 км наблюдаются мелкие тела диоритов, зоны катаклаза, скаполитизации и ороговикования габброидов. Зона, вероятно, имела глубинное заложение, возникла при захвате Охтлямского блока в процессе выдвижения интрузивного массива в структурную кору и являлась подводящим каналом для мантийных флюидов и тепла. На юге зона уходит под Охтлямский блок, вероятно, обтекая его вдоль контактов; тем самым создаются благоприятные условия для метасоматической проработки как пород блока, так и окружающих габброидов.

5.История геологического развития

История геологического развития территории прослеживается начиная с ордовика, более ранний байкальский рифтогенез проявился западнее. На заключительном этапе байкальского тектогенеза (или в салаирскую фазу складчатости) район был приподнят, установился спокойный тектонический режим; в кембрии сформировалась мощная кора выветривания, продукты размыва которой послужили материалом для накопления фалаховой формации нижнего ордовика.

Палеозойская (каледоно-герцинская) история региона началась возобновлением эпиконтинентального рифтогенеза, образованием на утоняющейся коре терригенных фалаховой и алевросланцевых формаций ордовика, сопровождающихся субщелочным базальтовым и риолитовым вулканизмом калиевого и кали-натрового ряда [60, 66]. К этому этапу, вероятно, относится заложение глубинных разломов рифтовой природы, в т.ч. Главного Уральского глубинного разлома (ГУГР) [65]. В ордовике закладывается зона субдукции. В надсубдукционной зоне формируются комплексы офиолитового меланократового основания зарождающейся Тагильской островодужной системы (дунит-гарцбургитовая и габбровая формации). В палеобассейне к западу от дуги откладывались тонкие терригенные осадки польинской свиты. По мере эволюции островной дуги формировались комплексы платиноносной ассоциации (юная островная дуга) – дунит-клинопироксенит-габбровая и габбро-норитовая формации. Блоки пород ассоциации в условиях регионального сжатия выводились в структурную зону коры в горяче-пластичном состоянии, тектонически и метасоматически преобразовывались, формировались структуры отдельных блоков, их стыковка и «сварка» в единый интрузивный массив. Вероятно, эти подвижки – результат частной косой коллизии силурийская дуга-континент – вызвали формирование Туяхланьинской зоны меланжа на стыке блоков офиолитовой ассоциации и тагилокытлымского комплекса платиноносной ассоциации. Дальнейшая эволюция островной дуги сопровождалась формированием комплексов диорит-плагиогранитовой и базальт-трахиандезитовой формаций.

В раннем девоне, в зоне рифтинга [65], происходили интенсивные трещинные, частично подводные, излияния лав трахибазальтов, которые, возможно, могут быть отнесены к начальному этапу девонского вулканического цикла базальт-трахиандезитовой формации [61]. Севернее и южнее, в пределах Рувшорского блока, одновременно существовал морской бассейн. Область осадконакопления представляла собой часть морского мелководья с благоприятными гидродинамическими условиями для заложения и роста органогенных построек типа биостромов, биогермов, рифов. Заложение органогенных построек происходило в позднем силуре-раннем девоне. Начавшаяся в верхах эмса регрессия моря привела к миграции рифовых построек в юго-восточном направлении: в тальтийско-лангурское время морской режим осадконакопления сохранился только на небольшом участке, на юго-востоке Рувшорского блока. Одновременно с вулканогенными и карбонатными фациями, пространственно между ними, накапливались обломочные отложения.

В расположенном юго-восточнее Семьинском блоке на рубеже D2 и D3 активизировался трахиандезитовый вулканизм, уже затухающий на северо-западе (в Рувшорском блоке). В верхних частях разреза палеозоя появляются тонко- и мелкообломочные терригенные фации, возможно, близкие к флишоидным. В позднем девоне-раннем карбоне происходили обширные излияния лав толеит-базальтовой формации и накопление слоистых пачек вулканогенно-осадочных пород. Тектонический режим характеризовался частой сменой напряжений растяжения (лавовые потоки) и сжатия (формирования силлов того же состава).

Более молодые части палеозойского разреза на территории отсутствуют – история палеоокеана завершилась в среднем карбоне-перми орогенным этапом. Возникли мощные субширотные напряжения сжатия, вызвавшие скалывание и перемещение с востока на запад крупных блоков земной коры. По поверхности ГУГР формируется зона серпентинитового меланжа (Салатимская), по которой блок палеоокеанического сектора надвигался на палеоконтинентальный. В зону меланжа вовлечены аллохтонные пластины пород меланократового основания островной дуги и комплексов, сформированных на этапе раннепалеозойского рифтогенеза. Перед фронтом надвига образуются фронтальные сколы, зоны милонитизации и глаукофанизации. По «подстилке» из зоны меланжа перемещался на восток и был выведен на дневную поверхность Хорасюрский интрузивный массив. При перемещениях выпадали из разреза комплексы офиолитовой ассоциации и энсиматической островной дуги (S1), блоки деформировались. В конце перми напряжения сжатия затухают, территория превращается в ороген, подвергается выветриванию и глубокой эрозии.

Возобновление тектонической активности наступило в раннем триасе, когда в результате активного растяжения земной коры произошло заложение грабенообразной Ляпинской мегавпадины, с последующим формированием эффузивно-осадочных образований туринской серии (Т1-2). Несколько позднее, в конце среднетриасовой эпохи заложился менее глубокий Тольинский грабен, где происходило накопление внутриконтинентальной молассоидной бокситоносно-угленосной формации (Т2-3). Вдоль бортов грабена формировались пролювиальные фации, в краевых частях которых накапливались аллиты и бокситы, а позднее – мощные пласты углей. Одновременно формирование челябинской серии происходило и в Ляпинской мегавпадине. Территория Мансийского горста представляла собой возвышенность. Активность тектонических процессов в этот период, по-видимому, слабеет.

В ранней юре наблюдалось оживление тектонических движений, о чем свидетельствуют значительные угловые несогласия между триасом и юрой в прибортовых частях впадин. Происходило наползание аллохтона Мансийского горста на восточную часть Тольинского грабена, с частичной эрозией коры выветривания в приподнятом блоке. В опущенных блоках происходит накопление паралической песчано-глинистой угленосной формации с последующим расширением площади накопления и на приподнятые блоки. Площадь образования юрской угленосной формации была значительно шире площади формирования угленосной толщи в триасе, и захватывала к концу средней юры и территорию Мансийского горста, исключая его осевую, наиболее приподнятую часть. К концу средней юры тектоническая активность затухает, происходит выравнивание рельефа, о чем свидетельствует практически повсеместное накопление верхнего угольного пласта тольинской свиты.

В позднем келловее, на фоне общего опускания территории и наступления моря, возобновились небольшие вертикальные движения по ранее существовавшим надвигам и разрывам (Ятринский разлом и др.). Об этом свидетельствует образование прибрежно-морской терригенной формации с наибольшими мощностями в пределах Тольинского грабена. Фациальный состав морских осадков свидетельствует о погружении дна морского бассейна в поздней юре и последующем его поднятии к началу раннего мела. Накопление пресноводно-морской терригенной формации раннего мела происходило при постепенном сокращении морской акватории. Регрессия морского бассейна, начавшаяся в улансынское время и захватившая обширные области Западно-Сибирской низменности, заканчивается установлением континентального режима в барреме-апте на большей части рассматриваемой площади. 

В последующие два тектонических ритма – коньяк-датский и палеоцен-эоценовый – формировались прибрежно-морские терригенн-кремнистые формации, представленные, помимо песков и глин, опоками и диатомитами. 

С олигоцена начинается новый этап в развитии региона, характеризующийся его поднятием и установлением континентального режима. Морские осадки стали интенсивно размываться. В нижнем олигоцене в условиях озерно-аллювиальной равнины накапливались осадки атлымской свиты, а во второй половине миоцена – пресноводные песчано-глинистые осадки пелымской свиты, крайне бедные остатками флоры и фауны [15]. В плиоцене, в результате крупных колебаний уровня Мирового океана, образовались врезанные долины, что привело к глубокому размыву палеогеновых и позднемеловых осадков. В квартере продолжавшиеся колебания базиса эрозии привели к заполнению переуглубленных долин морскими и пресноводными осадками и к формированию широко распространенных в районе речных террас.

6. Геоморфология
Описываемый район расположен на стыке Уральской горной системы и Западно-Сибирской равнины. Уральское возрожденное эпиплатформенное горное сооружение представляет собой низкогорье, осложненное ступенчатым горстовым поднятием района г. Хорасюр. Основными чертами рельефа равнины являются субмеридиональные впадины и валы, тектонически развивающиеся с мезозойского времени. Для территории листа выделены следующие основные генетические категории рельефа: денудационный и аккумулятивный.

Денудационный рельеф

Представлен: фрагментами цокольного пенеплена, эрозионными и эрозионно-денудационными склонами долин.

В современном плане на вершинах гор сохранились уплощенные фрагменты древних уровней выравнивания, созданные процессами комплексной денудации (фрагменты цокольного пенеплена) на высотах с абс. отм. от 190 до 870 м. Время формирования определяется как юрско-среднепалеогеновое (J-P2). Сохранившиеся площадки пенеплена характеризуются сглаженностью (углы наклона – первые градусы), небольшими относительными превышениями и осложнены редкими останцами высотой до 5 м. Распределение высотных отметок фрагментов пенеплена подчиняется структурно-тектоническому плану территории.

Эрозионно-денудационная полого-волнистая заболоченная поверхность плиоценового возраста на ледово-морских образованиях представляет собой пологонаклонную равнину,созданную комплексной денудацией и эрозией мелких водотоков, с абсолютными отметками от 140 до 190 м. Возраст поверхности определяется как позднеплиоценовый – по времени наиболееинтенсивного развития процессов денудации, в основном сформировавших рельеф.

Эрозионно-денудационная поверхность раннеплейстоценового возраста на аллювиальных и морских образованиях представляет собой пологонаклонную заболоченную равнину, созданную комплексной денудацией и эрозией рек, с абсолютными отметками от 100 до 150 м. Возраст поверхности определяется как раннеплейстоценовый – по времени наиболее интенсивного развития процессов денудации, в основном сформировавших рельеф.

Эрозионные склоны и днища долин. Созданы эрозией рек, внутриледниковых и внеледниковых потоков на этапе активизации эрозионных процессов в ходе деградации ледовых полей вангерьюского и ханмейского оледенения в пределах горной части территории. В результате чего, на границе горное сооружение – низменность произошла значительная перестройка гидросети и формирование активно врезанных долин (рр. Турупья, Маньтурья и др.). Характеризуются, как правило, большой крутизной (до 40о), нередко со скальными обрывами в нижней части. Характерны также порожистые участки с протяженными эрозионными уступами. Время формирования – средний плейстоцен-голоцен.

Денудационно-эрозионные склоны речных долин созданы эрозией и существенно переработаны склоновыми процессами на этапе активизации эрозионных процессов и формировании речной сети площади. Развиты повсеместно, в пределах равнинной части площади – по рр. Ятрия, Волья и их притокам; характеризуются малой крутизной (2-10о) и значительной изрезанностью логами, промоинами различного размера. Время формирования – средний плейстоцен-голоцен.

Аккумулятивный рельеф

Аккумулятивная озерно-аллювиальная терраса относительной высотой 40-60 м развита в долинах рек Волья, Ятрия, Каркасья, Хелимъя, Нанкъя, где достигает ширины 4 км. Поверхность террасы пологонаклонная, часто изрезанная мелкими водотоками, частично заболочена. Склон и тыловой шов сглажены; к последнему приурочены сохранившиеся фрагменты абразионных уступов и береговых валов высотой до 3 м. 
Четвертая надпойменная терраса развита в долинах рек Волья и Ятрия и достишает ширины 6 км. Относительные высоты террасы составляют 20-40 м. Поверхность террасы обычно сильно заболочена, горизонтальная, реже пологонаклонная или слабовсхолмленная эрозией. Уступ и тыловой шов сглажены, иногда до полного уничтожения.

Третья надпойменная терраса шириной до 5 км развита в долине р. Волья. Относительные высоты террасы не превышают 20 м. Поверхность террасы горизонтальная и слабонаклонная, заболоченная. Уступ и тыловой шов часто сглажены.

Вторая надпойменная терраса развита локально в виде фрагментов шириной до 200 м и высотой 8-12 м [48] в долинах рек Волья, Ятрия, Туяхланья, Каркасья, Турупья. Площадка террасы слабо наклонена в сторону русла, уступ и тыловой шов сглажены.

Первая надпойменная терраса сохранилась фрагментами в равнинной части территории шириной до 600 м, высотой 5-8 м [52]. Площадки террасы слабо наклонены в сторону русла и заболочены. Уступ крутой, тыловой шов хорошо выражен. 

Низкая и высокая поймы голоценового возраста высотой до 3 м развиты по всем водотокам; ширина их от первых метров до 2 км [3, 52]. Горизонтальные площадки поймы имеют чёткие сопряжения со склонами, осложнены старицами и многочисленными сезонными руслами. На равнине в прирусловой части развиты береговые валы высотой до 1,5 м; поверхность поймы от русла до тылового шва заболочена. В горной части пойма слабо развита и имеет облик прирусловых отмелей. Уступ поймы в головных частях излучин обрывистый, тыловой шов четкий.

Рельеф краевых ледниковых образований вангерьюского и ханмейского времени на площади развит в горной части и представляет собой ровные или слабохолмистые наклонные поверхности, частично изрезанные малыми водотоками. Слабовыраженные понижения заболочены.

7. Полезные ископаемые

Твердые горючие ископаемые
Бурый уголь

Площадь листа включает часть Северо-Сосьвинского угленосного района, промышленная угленосность которого связана с позднетриасовой и ранне-среднеюрской эпохами. Прогнозные ресурсы представлены в приложениях 1, 3 и 4.
Месторождения и проявления бурого угля триасового возраста располагаются в пределах Тольинского грабена и приурочены к ятринской свите. Оценено и частично разведано одно месторождение, расположенное за северной рамкой листа – Люльинское, в котором установлено 6 пластов угля марки Б3 [39]. Запасы по категории С2 до глубины 600 м составляют 696,1 млн. т, из которых 165,1 млн. т пригодны для открытой отработки. Поисково-съемочными работами в пределах листа [52, 61] выявлено три наиболее перспективных проявления (I-2-8; II-1-9; II-2-3), которые рекомендуются для проведения поисковых и оценочных работ.

Усыньинское проявление (I-2-8) приурочено к северной части западного борта Турупьинской впадины, изучено двумя линиями буровых скважин. Падение угленосной толщи пологое восточное (5-15(). Угленосность представлена пластами мощными, средней мощности и тонкими, в количестве от 2 до 6, при средней суммарной мощности 18,0 м. Размеры участка 11 х 2-2,5 км2. Западной границей участка является выход угольных пластов под юрские отложения, восточной – глубина залегания пластов 600 м. Прогнозные ресурсы до глубины 300 м оценены в количестве 74,1 млн. т.

Туяхланьинское проявление (II-1-11) расположено в южной части Турупьинской впадины. Угольные пласты относятся к тонким и средней мощности, при слиянии которых, возможно образование мощных и сверхмощных угольных залежей. Количество угольных пластов от 2 до 6, суммарная средняя мощность – 8,2 м. Размеры участка 7,5 х 2 км2. Западная граница участка – выходы угольных пластов под четвертичные отложения, восточная – глубина залегания пластов 600 м. Прогнозные ресурсы участка до глубины 300 м составляют 91,5 млн. т.

Охтлямское проявление (II-2-5) расположено в крутом восточном борту южного замыкания Турупьинской впадины. Ограничено с востока Ятринским разломом, с запада – глубиной залегания угольных пластов 600 м. Установлено пять угольных пластов мощностью 2,4-6,5 м, при суммарной мощности – 21,7 м. Падение западное под углом 30-50 о. Пласты сложного строения, высокозольные, представлены переслаиванием углистого аргиллита и угля различной мощности. Микроскопически угольные прослои представлены прозенхитовыми типами углей, иногда переотложенными, с обрывками растительных тканей. Прогнозные ресурсы участка до глубины 300 м оценены по категории Р2 в количестве 157,3 млн. т.

Кроме того, выделено два малоперспективных проявления, угленосность которых установлена на глубинах 300-600 м: Ятринское (I-3-1) и Торевьинское (III-1-3). Промышленного интереса в настоящее время не представляют.

Проявления ранне-среднеюрского возраста известны на площади Тольинского грабена и Мансийского горста. Наиболее перспективными являются: северный фланг Оторьинского месторождения и пять проявлений, на которых рекомендуется проведение поисковых и оценочных работ. 

Оторьинское месторождение ранне-среднеюрского возраста расположено за южной рамкой листа в центральной части Мансийского горста, в 280 км к северу от железнодорожной станции Полуночное Свердловской области [36]. Северный фланг месторождения (Северо-Оторьинский участок – IV-2-2) находится в южной части листа. С северо-запада месторождение ограничивается нарушением Нанкъя, с запада – разломом Ятринский. Промышленная угленосность, в основном, связана с пластом «Главный» тольинской свиты, который достигает мощности 10-12 м, при средней – 4,5 м. Кроме того, установлено до 10 невыдержанных маломощных угольных пластов. Коэффициент угленосности достигает 20 %. Запасы месторождения по категориям С1+С2 до глубины 300 м составляют 728 млн. т. Усредненное качество угля по месторождению следующее (%): Аd – 20; Wa – 9,5; Vdaf – 47,2; Cdaf – 67,2; Hdaf – 5,03; Std – 0,34; Qdaf – 6392 ккал/кг.

Северо-Оторьинское проявление (IV-2-2) изучено тремя линиями буровых скважин в 50-х годах и ревизионными скважинами в 1988-90 гг. [36, 42]. Установлено от 1 до 5 угольных пластов, от тонких до мощных, суммарной средней мощностью 6,3 м. Падение восточное, пологое – до 5(. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р1 в интервалах глубин 0-100 и 100-300 м [52].

Южно-Ятринское проявление (I-3-2) расположено в южной части Ятринской впадины [38]. Пласты тонкие и средней мощности (от 1 до 5) с падением на северо-восток (5-10(). Суммарная мощность пластов составляет 3,8 м. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2. Участок перспективен до глубины 100 м [61].

Южно-Турупьинское проявление (II-1-6) расположено в юго-западной части Турупьинской впадины. Падение пластов восточное пологое – 5-10(. Суммарная мощность угольных пластов достигает 9,1 м; пласты мощные и средней мощности. Юрские угли залегают над триасовыми углями, совместно с которыми могут представлять практический интерес. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2 [61].

Северо-Семьинское проявление (I-3-3) расположено на Мансийском горсте к северу от Семьинского палеозойского выступа. Угленосность установлена поисковыми скважинами по профилю 64 [44]. Угольные пласты средней мощности и тонкие погружаются в северо-восточном направлении. Количество пластов – от 2 до 6, суммарная мощность – 8.0 м. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2 до глубины 600 м [61]. 

Восточно-Семьинское проявление (II-3-1) расположено в восточной части Семьинского поднятия и представляет собой пологую моноклиналь с восточным падением (5о). Угленосная толща содержит 1-3 угольных пласта, из которых верхний развит на значительной территории и соответствует пласту «Главному» Тольинско-Оторьинской площади. Средняя суммарная мощность – 6,6 м. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2 [52, 61].

Инасское проявление (III-2-1) расположено на Мансийском горсте в пределах Инасского тектонического блока. Представляет собой пологую моноклиналь с восточным падением под углом 5о. Угленосность установлена в тольинской и яны-маньинской свитах. Выделяется 3-7 тонких и средних пластов, суммарной мощностью 6,3 м. Зольность пластов составляет 23-38 %. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2 [52].

Кроме вышеперечисленных выделено еще несколько проявлений с угленосностью на глубинах 100-300 и 300-600 м, перспективность которых значительно ниже: Аргинтурское (I-2-6), Северо-Турупьинское (I-2-7), Северо-Инасское (II-2-4), Южно-Инасское (III-2-2), Южно-Талтминское (IV-1-1), Северо-Вольинское (IV-1-3) и Нанкъинское (IV-2-1).

Суммарные прогнозные ресурсы триасовых и юрских бурых углей в районе до глубины 600 м составляют 9 455,3 млн. т.

Торф
Выявлен ряд проявлений торфа (I-4-2; II-2-6; II-2-7; II-3-2; II-4-1,2; III-2-3; III-3-1; III-4-1; IV-1-4; IV-2-2; IV-4-5) в обширных верховых и низовых болотах на равнинной части площади. Торфяные толщи перекрыты сверху слоем мха мощностью до 2 м, который продолжает накапливаться. Мощность торфа, залегающего на неровной поверхности песчано-глинистых образований, достигает 3-8 м. Прогнозные ресурсы торфа по категории Р2 составляют 203 млн. м3.

Металлические ископаемые
Черные металлы
Железо
На площади известны проявления и пункты минерализации железа пяти генетических типов: магматический, контактово-метасоматический, осадочный, гидротермальный и коры выветривания. 

Магматические проявления

Титаномагнетитовое оруденение связано с интрузивными породами Платиноносного пояса Урала (Качканарско-Ревдинская железорудная зона). В состав этой зоны входит Малохорасюрский рудный узел с тремя рудными полями – Центральным, Усыншорским и Турупьинским. Узел приурочен к одноименной концентрической структуре, расположенной в северо-восточной части Хорасюрского массива. 

Центральное рудное поле занимает осевую часть Малохорасюрской структуры. Ванадийсодержащие малотитанистые железные руды локализованы в плагиоклазовых горнблендитах. 

Усть-Кевталапьинское рудопроявление (I-1-7) находится на правом берегу р. Турупья, в 500 м выше устья ручья Кевталапья [61]. Плагиоклазовые горнблендиты с вкрапленным титаномагнетитовым оруденением приурочены к краевой части штокообразного тела, сложенного клинопироксенитами и оливиновыми клинопироксенитами. Установлены следующие содержания компонентов (%): Fe2О3 общ. – 16,37; FeО – 8,26; TiO2 – 1,18; V – 0,08; P2O5 – 0,04; Cu – 0,07-0,018; S – 0,03.

Руды характеризуются минимальным содержанием вредных компонентов (серы, фосфора), присутствием легирующего металла – ванадия. Основные рудные минералы – титанистый магнетит, ильменит, гематит; присутствуют рутил, лейкоксен и сфен. По составу и структурно-текстурным особенностям руды проявления относятся к малотитанистому типу ванадийсодержащих титаномагнетитовых руд (качканарский геолого-промышленный тип). Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 500 м составляют 190,7 млн. т руды [61].

В 2 км северо-восточнее, в полосе развития горнблендит-пироксенитового комплекса наблюдается аэромагнитная аномалия (I-2-1) интенсивностью до 1200 нТл, связанная с вкрапленным титаномагнетитовым оруденением. Аномалия в плане имеет неправильную форму площадью около 1 км2. Прогнозные ресурсы категории Р2 оцениваются в количестве 762,8 млн. т руды [61].

Усыншорское рудное поле располагается в краевой части Малохорасюрской зональной структуры. В отличие от Центрального рудного поля, титаномагнетитовые руды локализованы в габбровых фациях, характеризуются комплексным составом и относятся к волковскому геолого-промышленному типу. В пределах поля установлено три проявления: Усыншорское, Межгорное, Санклымьинское.

Усыншорское проявление (I-1-8) расположено на левобережье руч. Усыншор. Открыто по геохимическим аномалиям в рыхлых отложениях и коренных породах. Сложено оливиновыми пироксенитами, клинопироксенитами и оливин- и гиперстенсодержащими габбро. Падение северо-восточное крутое, от 70-75˚ до вертикального. Установлено три тела ванадийсодержащих железных руд, общей мощностью до 29 м. Руды характеризуются следующими средними содержаниями компонентов (в %): Fe – 26,9; V – 0,088; P2O5 – 4,71; Cu – 0,28; TiO2 – 1,43; Ag – 2,4 г/т. Основными рудными минералами комплексного титаномагнетитового оруденения являются титаномагнетит, магнетит, ильменит, борнит, халькопирит. Прогнозные ресурсы оценены по категории Р2 до глубины 500 м в количестве 800 млн. т [61].

Межгорное проявление (I-1-10) расположено в верховьях руч. Усынья [61]. В геологическом строении участвуют оливиниты и верлиты, оливиновые клинопироксениты, оливиновые и двупироксеновые габбро полосчатой текстуры, роговообманковые габбро. Отмечается широкое распространение пород собственно амфибол-плагиоклазового состава, от мелкозернистых до крупно- и гигантокристаллических с бластической микроструктурой, вероятно, представляющих собой роговики и бластомилониты, образовавшиеся в результате динамометаморфизма. В пределах рудопроявления выделено три рудных зоны: Главная, Северная и Северо-восточная. 

Главная рудная зона, наиболее крупная по площади, характеризуется вкрапленным титаномагнетитовым оруденением, приуроченным к оливиновым клинопироксенитам. Падение пород крутое – 80-900. Содержание железа колеблется от 10,15% до 14,7%. Основными рудными минералами являются титанистый магнетит, ильменит, ульвошпинель, шпинель. В пределах зоны вскрыта комплексная борнит-халькопирит-титаномагнетитовая минерализация железных руд.

 В пределах Северо-восточной рудной зоны установлено вкрапленное титаномагнетитовое оруденение, приуроченное к оливиновому габбро. В породе содержится (в %): Fe2O3 общ. – 22,30; TiO2 – 2,0; V – 0,093; P2O5 – 0,66; Cu – 0,05; S < 0,03.

В пределах Северной зоны, в виде крупноглыбовых элювиальных развалов, наблюдаются выходы плагиоклазовых пироксенитов и оливиновых меланократовых габбро с вкрапленным борнит-халькопирит-титаномагнетитовым оруденением. Установлены содержания рудных компонентов (в %): Fe2O3 общ. – 18,28; Cu – 0,14; TiO2 – 0,73; V – 0,04; P2O5 < 0,04; S < 0,03. По спектральному анализу установлены аномальные содержания (в %): меди – 0,2-0,8; титана >1,0; серебра – до 1,5 г/т. Прогнозные ресурсы по категории Р2 до глубины 500 м составляют 1 462,9 млн.

Санклымьинское проявление (I-2-3) находится на левом берегу ручья Санклымья, в 850 м выше его устья. В геологическом строении проявления принимают участие амфибол-плагиоклазовые апогаббровые породы, апопироксенитовые горнблендиты, плагиоклазовые горнблендиты. Оруденение комплексное апатит-халькопирит-борнит-титаномагнетитовое. Содержание компонентов следующее (в %): Fe2О3 общ. – 23,75; FeO – 10,23; V – 0,11; TiO2 – 2,07; Сu – 0,19; P2O5 – 3,08; S < 0,03. В литохимических пробах спектральным анализом установлены аномальные содержания элементов (в %): Cu – 0,2; Ag – 12х10-4; V – 0,04; Ti и P >1. По химическому составу и структурно-текстурным особенностям руды проявления относятся к апатит- и медьсодержащим среднетитанистым рудам. Прогнозные ресурсы проявления оценены до глубины 500 м по категории Р2 в количестве 136 млн. т [61].

Прогнозные ресурсы Усыншорского рудного поля оценены в 1990 г. по категории Р2 до глубины 500 м в количестве 2 398,9 млн. т руды [61]. По другим оценкам [50] прогнозные ресурсы рудного поля составляют: по категории Р2 до глубины 300 м – 184,8 млн. т, по категории Р3 в интервале глубин 300-1 200 м – 554 млн. т.

Турупьинское рудное поле приурочено к западной части Малохорасюрской структуры. Здесь в 1957-59 гг. при проведении геолого-съемочных работ [69] выявлены проявления титаномагнетитовых руд, получившие названия Хальпсаватьинское (I-1-2), Усть-Мало-Турупьинское (I-1-3) и Больше-Турупьинское (I-1-5). Рудные тела локализованы в габбровых и пироксенитовых фациях интрузивов и представляют собой зоны вкрапленности со шлировыми и линзообразными обособлениями основного рудного минерала – титаномагнетита. Рудные тела крутопадающие и вертикальные. В подчиненном количестве присутствуют магнетит, пирротин, пирит, халькопирит, пентландит, гематит и лимонит. Руды относятся к среднетитанистому типу титаномагнетитовых руд. Прогнозные ресурсы рудного поля, с учетом аэромагнитных аномалий по р. Большая Турупья (I-1-7) и руч. Хорасюршор (I-1-9) оценены по категории Р2 до 500 м в количестве 4 830,7 млн. т руды [61].

За пределами Малохорасюрского рудного узла выделяется Маньтурьинский участок (I-1-12), благоприятный для локализации титаномагнетитовых руд, в пределах которого выходы пород габбро-перкнитового ряда занимают площадь 4 км2. В физических полях участок выражается локальным гравитационным максимумом и магнитной аномалией до 1,5 тыс. нТл. Прогнозные ресурсы по категории Р2 до глубины 500 м составляют 3 050 млн. т руды [61].

Контактово-метасоматические рудопроявления

Рудопроявления данного типа локализуются в пределах Хорасюрской рудной зоны. В составе этой зоны выделяются два узла: Яны-Турьинский и Охтлямский.

Яны-Турьинский рудный узел располагается в восточной приконтактовой части Хорасюрского массива. В строении рудного узла участвуют переработанные, метасоматически измененные, скарнированные и оруденелые габброиды. Широко распространены массивные и вкрапленные магнетитовые руды, приуроченные к пироксен-плагиоклазовым и амфибол-плагиоклазовым роговикам. Такие руды отнесены к естюнинскому типу (по аналогу в Тагило-Кушвинском районе).

Хорасюрское проявление (I-1-13) находится на водоразделе рр. Маньтурья и Янытурья. В структурном отношении приурочено к разлому северо-восточного направления, вдоль которого развиты метасоматически измененные породы, содержащие рассеянные вкрапленные и массивные магнетитовые руды. В геологическом строении проявления участвуют двупироксеновые габбро (габбронориты), роговообманковое габбро, роговики амфибол-плагиоклазовые и пироксен-плагиоклазовые, эпидот-гранатовые скарны. Руды, представлены магнетитом и ильменитом, в малых количествах присутствуют пирит и халькопирит. Содержания компонентов следующие (в %): Fe2O3 – 46,1-58,78; FeO – 21,0-24,18; TiO2 – 0,26-0,28; P, S – следы. Прогнозные ресурсы по категории Р2 до глубины 300 м оценены в 1,8 млн. т [50].

Яны-Турьинское проявление (II-1-3) расположено на правобережье руч. Янытурья. В структурном отношении приурочено к стыку блоков Хорасюрского массива, позднее подновленным правым сдвигом Янытурья, контролирующему рудно-метасоматические процессы. Геологическое строение аналогично строению Хорасюрского рудопроявления. Магнетитовые руды вкрапленные и массивные приурочены к пироксен-плагиоклазовым роговикам. Кроме роговиков установлены хлорит-скаполитовые метасоматиты и флюоритсодержащие карбонатные и кварц-карбонатные гидротермалиты. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 300 м составили 74 млн. т [50].

Охтлямский рудный узел расположен в среднем течении рек Туяхланья, Охтлям, Волья (с севера на юг). В геологическом строении участвуют в различной степени переработанные, метасоматически измененные, скарнированные и оруденелые габбро. Изучено три проявления скарново-магнетитовых руд: Туяхланьинское (II-1-7), Охтлямское (II-1-13), Северовольинское (II-1-14).

Туяхланинское проявление (II-1-7) находится на правом берегу р. Туяхулынья. Маломощные прослои богатых магнетитовых руд, приуроченных к ороговикованному габбро, вскрыты Хорасюрской ГПП. Прогнозные ресурсы по категории Р2 до глубины 300 м составляют 209 млн. т [50, 73].

Охтлямское проявление (II-1-13) расположено в среднем течении р. Охтлям. Магнетитовые руды приурочены к контакту габбро с эффузивами позднего силура. В структурном отношении представляет вулканотектоническую депрессию, сложенную вулканогенно-осадочными образованиями позднего силура. В пределах проявления выделены четыре скарново-рудных зоны: Западная, Центральная, Северная и Южная, которые различаются по строению и положению в разрезе. 

Западная скарново-рудная зона приурочена к тектоническому контакту вулканогенно-осадочных пород позднего силура с габбровым массивом. Вскрыто 9 крутопадающих пласто- и линзообразных рудных тел, мощностью до 36 м. Центральная рудная зона сложена эффузивными породами основного состава и их туфами с прослоями мраморизованных известняков. Установлено 8 скарново-магнетитовых рудных тел, мощность которых колеблется от десятков сантиметров до 27,1 м. Северная и Южная зоны по строению аналогичны центральной зоне и отличаются меньшими параметрами. Руды Охтлямского проявления состоят, в основном, из магнетита. Второстепенные рудные минералы – мушкетовит, гематит, пирит, халькопирит, борнит, гидроокислы железа. Содержание Fe в рудах колеблется от 20 до 67,3%, S – от сотых долей до 1-2 %, P – от тысячных долей до 0,22%. Из полезных элементов-примесей установлены V, Ti, Mn, Ni, Co, Cu, реже Cr. Прогнозные ресурсы по категории Р2 до глубины 300 м составили 126 млн. т [50, 73].

Северовольинское проявление (II-1-14) находится в 3,5 км юго-западнее Охтлямского. Проявление приурочено к тектоническому нарушению северо-западного простирания, вдоль которого развита зона метасоматически измененных пород с вкрапленным и массивным магнетитовым оруденением. Вскрыты сплошные и вкрапленные скарново-магнетитовые руды, а также вкрапленная медно-железорудная минерализация в рудовмещающих пироксен-амфибол-плагиоклазовых метасоматитах. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 300 м составляют 208 млн. т [50].

Проявления железных руд осадочного генетического типа

Рудоносный горизонт приурочен к верхней части федоровской свиты поздней юры-раннего мела (железорудная пачка), прослеживаются узкой полосой во всех структурах Тольинского грабена и полого погружается на восток. Вторая полоса выходов железорудного горизонта прослеживается восточнее, вдоль Мансийского горста. Горизонт хорошо изучен также за северной рамкой планшета в Люльинской впадине [37, 43] и к югу от листа в Вольинской впадине [52, 61].

Мощность рудоносного горизонта колеблется от 1,5-3,0 м до 39 м. Содержание оолитов в руде составляет от 5 до 80 %. Оолиты сцементированы шамозитовым или сидерито-кальцито-шамозитовым цементом порового или базального типов. Форма оолитов округлая, овальная; размер от 0,2 до 3 мм. Строение обычно концентрическое. Центральная часть оолитов представлена окисленными зернами глауконита или гидратированного биотита, кварцем, гетитом, гидрогетитом; в оболочке чередуется от 2 до 7 кайм гетит-гидрогетитового, шамозитового и сидерит-шамозитового составов. В цементе отмечается растительный детрит, песчаный и алевритовый материал, гравий кварца. Отмечаются желваки фосфоритов до 15 см в диаметре, с содержанием пятиокиси фосфора до 14-17 %. Главными породообразующими минералами руд являются железистые и магнезиально-железистые хлориты, сидерит, гетит, гидрогетит, гидрослюды. кварц, глауконит, кальцит. Эти руды близки к «табачным» рудам Керченского месторождения, труднообогатимы, при плавке такого типа руд требуется большое количество флюса [67].

Яныпорсуньинское проявление (I-3-7) расположено в 5 км выше устья р. Яныпорсунья. Горизонт лептохлорит-гидрогетитовых руд вскрыт скважинами по профилю 63-а при средней мощности 3,4 м. Содержания окислов железа составляют 16,8-44,5 %, Р2О5 – 0,5-2,8 %. Прогнозные ресурсы проявления по категории Р2 до глубины 150 м оценены в количестве 5,05 млн. т руды [52].

При проведении ГДП-50 в северной части Турупьинской впадины вскрыт этот же рудный горизонт скважинами по профилю 64-а с мощностями 13,5 и 23,5 м (Турупьинское проявление –I-2-5). Данных по химическому составу нет [61].

Проявления гидротермальных железных руд

Ятринское проявление сидеритовых руд (I-3-6) расположено на правом берегу р. Ятрия. Приурочено к кровле аллохтонного блока известняков, надвинутого на вулканогенно-осадочные толщи раннекаменноугольного возраста. В геологическом строении участвуют карбонатные и карбонатно-терригенные отложения среднего девона, прорываемые долеритами долеритового комплекса (D3–C1). Рудный пласт в форме выклинивающейся линзы мощностью 6-7 м вскрыт несколькими шурфами. Падение юго-восточное от 0 до 200. Сидерит составляет основную массу руды (50-60%). Химический состав руды следующий (в %): TiO2 – 0,15-0,26; Al2O3 – 1,62-3,78; FeО – 5,83-18,94; Fe (вал.) – 51,9-68,9; P2O5 – 0,06-0,19; MnO – 0,92. Промышленного значения не имеет в связи с незначительными ресурсами [61].

Проявления железных руд коры выветривания

Бурые железняки зон выветривания сидеритовых залежей представлены единственным Усть-Яныпорсуньинским проявлением (I-3-4), расположенным в 500 м северо-восточнее Ятринского проявления. Рудная залежь представлена пластом мощностью около 6 м, в почве и кровле которого залегают известняки. Вещественный состав породы – гидрогетит, имеющий петельчатую структуру замещения. Среди массы гетита отмечаются мельчайшие единичные зерна пирита, почти полностью замещенные лимонитом. Химический состав руды (в %): Fe (вал.)– 54,08; TiO2 – 0,08; Al2O3 – 0,87; P2O5 – 0.21. Промышленного значения не имеет [61].

Хром
Туяхланьинское проявление (II-1-5) хромитовых руд известно с 1959 г. [69]. В структурном отношении проявление находится в зоне Туяхланьинского меланжа, сложенного апогаббровыми бластомилонитами и тектоническими линзами ультраосновных пород дунит-гарцбургитовой формации. Оруденение приурочено к серпентинизированным дунитам. Выделены две рудные зоны: западная и восточная. Западная рудная зона в виде крупноглыбовых развалов хромитовых руд прослеживается на расстояние 300 м. Восточная рудная зона расположена в 0,9 км восточнее и по отдельным глыбам прослежена на 150 м. Хромиты восточной зоны образуют вкрапленность, реже скопления гнезд, маломощные прожилки до 1 см. В западной зоне преобладают сплошные и прожилковые руды. Содержание Cr2O3 составляет 26,13 – 39,08%. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 100 м составили 293 тыс. т хрома [73].

Цветные металлы
Медь
Известные на площади проявления и пункты минерализации относятся к гидротермальной генетической группе меднорудных месторождений, а также входят в состав комплексных титаномагнетитовых и скарново-магнетитовых рудных проявлений магматического и контактово-метасоматического генетических типов Малохорасюрского, Яны-Турьинского и Охтлямского рудных узлов. 

Наиболее крупное проявление скарновых сульфидно-магнетитовых руд Западное (II-1-12) установлено в пределах Охтлямского рудного узла. Открыто в 1988 г. при заверке геохимической аномалии (II-1-10). В 1990 г. вскрыты медно-цинковые руды, зона распространения которых прослежена по простиранию на 800 м. По условиям образования проявление, с известной долей условности, относится к контактово-метасоматическому типу [50]. Проявление сложено породами «инъекционного» комплекса, который представляет собой чередование (в виде полос, жил, линз) различных по текстуре, структуре и составу амфибол-плагиоклазовых пород, иногда с ортопироксеном, клинопироксеном, биотитом, с переменными содержаниями магнетита, сульфидов, апатита и сфена. Характерны зоны скарнов или околоскарновых пород. Развиты тектонические нарушения северо-западного, северо-восточного и субмеридионального простирания. Непосредственно проявление приурочено к крутопадающей тектонической зоне северо-западного простирания с углом падения 75-80(. Рудовмещающая пачка подстилается толщей инъекционного комплекса, представленной соссюритизированным амфиболовым габбро и амфибол-плагиоклазовой породой роговикового облика. Вскрытая мощность рудной зоны составляет от 22,1 до 64,7 м. В пределах рудопроявления определен сокращенный профиль коры выветривания, представленный следующими зонами (сверху вниз):

А) Зона богатых окисленных руд сложена «сажистым» пиритом с включениями обломочного материала до 15-20 %. Содержание полезных компонентов в этой зоне составляет (%): Cu – 0,71 (0,25-1,1); Zn – 2,41 (0,95-4,7); S – 17,1 (4,49-26,54). В качестве сопутствующих полезных примесей отмечается: Ag – 10,44-14,5 г/т; Au – 0,26-0,42 г/т. Мощность зоны 13,0 м. 

Б) Зона амфибол-плагиоклазовых роговиков с сульфидной минерализацией. Оруденение неравномерное – гнезда, прожилки пирита, пирротина, халькопирита. Содержание Cu и Zn невелико, соответственно 0,27 и 1,75%. Мощность зоны 3,7 м.

В) Зона вторичного сульфидного обогащения. Отличается от зоны богатых окисленных руд меньшим количеством обломков и отсутствием нерудных минералов. Основные рудные минералы – пирит, халькопирит, сфалерит и пирротин. Средние содержания (%): Cu – 1, Zn – 3,94, S – 26,44, Ag – 12,42 г/т, Au – 0,21 г/т. Мощность зоны 13,9 м. 

Г) Зона первичных руд представлена массивными и прожилково-вкрапленными сульфидными рудами халькопирит-пирит-пирротинового состава. По сравнению с зоной гипергенеза, содержание полезных компонентов уменьшилось по меди в 2,5 раза, по цинку в 10 раз, по серебру в 2,8 раза. Отмечаются повышенные содержания золота – до 3,19 г/т и серебра - 19,95 г/т.

Прогнозные ресурсы категории Р2 до 300 м составляют: Cu – 140,5 тыс. т, Zn – 822 тыс. т, S – 3600 тыс. т, Ag – 212 т, Au – 12,4 т [50].

Пункты минерализации медно-порфирового типа выявлены на левобережье р. Волья (III-1-1 и III-1-2) и на руч. Маньульпватая (I-2-2); из-за незначительных масштабов оруденения промышленного интереса не представляют. Прогнозные ресурсы не подсчитывались.

Самородная медь в виде микроскопических выделений наблюдается в гидротермально измененных основных изверженных породах, где она могла образоваться в результате разложения медьсодержащих сульфидов. Например, в микротрещинах совместно с цеолитами в габбро-пироксенитовом комплексе, содержащем комплексное апатит-халькопирит-борнит-титаномагнетитовое оруденение. В пункте минерализации на левобережье р. Волья (III-1-1) медь встречена в трахиандезибазальтах позднего силура, по соседству с рудным телом медно-порфирового типа. Известны пункты минерализации самородной меди в Турупьинской впадине (I-2-9) в полимиктовых конгломератах позднетриасового возраста (семьинская свита) в виде тонких зерен и пластинок медно-красного цвета [38, 53]. Содержание меди редко достигает 0,1%. Самостоятельного практического значения не имеет.

Алюминий
Поисковыми работами на Рувшорском блоке бокситоносность эйфельских и живетских отложений не установлена. Отсутствие стратиграфического перерыва субровского уровня, на рубеже раннего и среднего девона, свидетельствует о неблагоприятной палеотектонической и палеогеографической обстановке. 

Бокситоносность мезозойского возраста изучалась в Турупьинской впадине [39, 49], где установлены осадочные бокситы в семьинской свите в нижних течениях рр. Мантурья (I-2-10) и Туяхланья (II-1-8). Бокситы развиты узкой полосой вдоль западного борта впадины на протяжении 20 км. Продуктивная толща представлена сиаллитами, аллитами с линзовидными залежами бокситов –бобово-оолитовыми рудами каолинит-гиббситового состава, малосернистыми. Содержание глинозема 37-40,2 %, кремнезема 14,8-18%, кремневый модуль 1,7-3,13. Согласно ГОСТ-972-82, бокситы Турупьинской впадины соответствуют маркам ЦБ-2, МБ и, в меньшей степени, ГБ. Могут применяться для производства цемента и в мартеновском производстве в качестве разжижителя шлака, в отдельных случаях пригодны для производства глинозема. Прогнозные ресурсы бокситов Турупьинской впадины категории Р2 до глубины 600 м составляют 46,4 млн. т.

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы
Германий
Повышенные содержания германия в углях Северо-Сосьвинского района установлены в первой половины 60-х годов при проведении поисково-съемочных работ. Германиеносность углей изучалась до начала 90-х годов [39, 52, 53, 61] исключительно количественным и полуколичественным спектральным анализом. Лишь в 10 % проб содержание элемента составляет 3-6 г/т и только в единичных пробах превышает 100 г/т. Распределение германия в углях района сложное и до конца не выяснено. Не установлены минеральные формы нахождения элемента. «Ураганные» содержания германия свойственны углям трех стратиграфических уровней – ятринской, яны-маньинской и тольинской свитам, наиболее часто встречаются в углях Люльинского месторождения (за северной рамкой листа). В пределах листа можно отметить повышенную минерализацию по скважине 4072 в южной части Турупьинской впадины (II-1-8) с содержаниями германия в верхних пластах яны-маньинской свиты до 60-100 г/т в золе. Прогнозные ресурсы не подсчитывались.

Благородные металлы
Золото
Месторождения и проявления собственно золоторудной формации на площади отсутствуют. Существенная примесь золота отмечена в рудопроявлениях скарново-магнетитовой медьсодержащей формации.

В современных аллювиальных отложениях содержание золота составляет от единичных знаков на шлих до 0,05 г/м3. Содержания до 0,3 г/м3 отмечаются и в аллювиальных отложениях надпойменной террасы (р. Турупья), часто погребенной делювиальными развалами коренных пород [61].

Неметаллические ископаемые
Минеральные удобрения
Апатит
Апатит присутствует в виде второстепенного компонента в комплексных апатит-медносульфидно-титаномагнетитовых рудах Усыншорского рудного поля (проявления I-1-8, I-1-10 и I-2-3), где содержание пятиокиси фосфора составляет от 3,6 до 5,8 %. Содержание апатита в руде достигает 15,03 кг/т [61]. Эти руды с позиции апатитоносности являются бедными; главные промышленные элементы в них – железо, ванадий, медь и титан. Однако при комплексной отработке они могут служить источником апатитового концентрата.

Фосфорит
Фосфоритопроявления связаны с осадочными образованиями двух возрастов: верхней железорудной пачкой федоровской свиты позднеюрско-раннемелового возраста и породами тавдинской свиты эоцена. Фосфориты относятся к желваковому или конкреционному типу. Представлены конкрециями неправильной формы размерами от долей до 20-40 см. 

Позднеюрско-раннемеловые фосфориты установлены в гидрогетит-шамозитовых алевролитах и песчаниках федоровской свиты, в одном горизонте с железными рудами. Вскрыты скважинами практически на всей территории листа. Можно отметить некоторые ПМ с проведенными аналитическими исследованиями: р. Янытурья (II-2-2), р. Инась (II-2-6), р. Маньманья (IV-1-2) и др. (Прил. 1). Содержание пятиокиси фосфора в песчаниках составляет 2,6-5,4 %, в фосфоритовых конкрециях – 11,4-27,8 %. Прогнозные ресурсы проявлений не оценивались.

Эоценовые фосфориты установлены по рр. Каркасья, Лосха и Усынья (IV-4-1, 2, 3) и приурочены к глинам тавдинской свиты. В желваках содержатся высокие количества Р2О5 – до 33%. Наиболее обогащены фосфором мелкие, неправильной формы стяжения, содержащие наименьшее количество обломочного материала. Масштабы проявлений не установлены.

Драгоценные и поделочные камни
Проявление тулитизированного габбро Кевталапья (I-1-1) выявлено в 1987 г. на ручье Кевталапья; в 2 км выше его устья. В обнажении на левом берегу, а также в крупноглыбовых развалах на протяжении 200 м выходят разнозернистые пегматоидные габбро с тулитизированным розоватым плагиоклазом. Тулитизированное габбро состоит (%) из соссюритизированного плагиоклаза (50-60) и амфибола (30-35), соссюрита, эпидота (5-10), нередко присутствуют кварц, биотит, апатит. Структура породы порфировидная, разнозернистая. Текстура полосчатая. Цвет породы розовато-серый с розовым и зеленоватым оттенками. Камень может быть использован в качестве декоративно-облицовочного материала. Площадь проявления 0,2 х 0,5 км. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 50 м оценены в 5 млн. м3 [61]. 

Известно также проявление тулитизированного габбро (I-1-4) в 150 м выше устья р. Бол. Турупья. Оценка не производилась.

Строительные материалы
Магматические породы
В северо-западной части листа широким распространением пользуются интрузивные породы, слагающие массивы Платиноносного пояса, которые могут использоваться как строительные материал (щебень). Ресурсы неограниченны.

Карбонатные породы
В междуречье Ятрия-Семья, на площади 15 х 25 км2, в карбонатно-терригенных отложениях среднего девона широко распространены рифогенные известняки, образующие небольшие массивы и линзообразные тела площадью до первых десятков км2. Максимально установленная мощность 275 м. К одному из этих массивов приурочено Ятринское месторождение известняков (I-3-5). Расположено на правом берегу р. Ятрия, в 0,5 км выше устья руч. Яныпорсунья. Месторождение эксплуатировалось в пятидесятых годах. Известняки использовались для обжига на известь и в стекольном производстве на Березовском стекольном заводе. В 1962-64 гг. на месторождении проведены поисковые и разведочные работы [59]. По химическому составу известняки месторождения чрезвычайно однородные и характеризуются содержанием (%) CaCO3 более 96, MgCO3 менее 1,3, глинистых компонентов не более 1,5. Известняки пригодны для производства воздушной извести класса А, известкования кислых почв и минеральной подкормки скота. Общие запасы известняков составляют 8 млн. м3, промышленных категорий В + С1 – 4 млн. м3. 

Выходы известняков живет-франского возраста установлены в верховьях р. Инась, где они полосой 0,2-0,5 км прослеживаются в меридиональном направлении на 7 км. Вскрытая бурением мощность известняков составляет 364 м. В структурном отношении известняки приурочены к тектоническому уступу по Ятринскому надвигу. На востоке контактируют с осадочно-вулканогенными образованиями позднего девона. Известняки светло-серого цвета, массивные, твердые и плотные, объемная масса 2,63-2,71 т/м3, характеризуются высоким содержанием окиси кальция и низкими содержаниями вредных и балластных примесей [52]. Могут использоваться в цементной, химической промышленности, черной и цветной металлургии и др.

Диатомит, опока
Кремнистые породы (опоки, диатомиты) установлены в образованиях мел-палеогенового возраста морского генезиса. Выходы их известны по рекам Нялкъя, Сомая, Каркасья, Лосха [61, 69]. Наиболее перспективны леплинская (поздний мел-палеоцен), серовская и ирбитская (палеоцен-эоцен) свиты.

Глинистые породы
Проявления глинистых пород широко развиты среди ледниково-озерных отложений. Это, в основном, глины кирпичные, изредка керамзитовые. Лабораторные испытания показали пригодность глин для изготовления кирпича рядовых марок. 

Обломочные породы
Песчано-гравийный материал
На площади листа выделен ряд проявлений песчано-гравийного материала. Строительные пески и песчано-гравийный материал приурочены преимущественно к флювиогляциальным отложениям и, незначительно, к аллювию террас. Русловые и пойменные отложения со значительными объемами гравийно-галечных смесей по экологическим соображениям не рекомендуются для промышленной отработки. Пески и гравийно-галечный материал связаны общим происхождением.

8. Закономерности размещения полезных ископаемых и оценка перспектив района
В пределах территории выделяются две минерагенические мегазоны: Тагильская и Зауральская. Каждая из них представлена специфическими структурно-вещественными комплексами и связанными с ними полезными ископаемыми.

Тагильская мегазона включает Качканарско-Ревдинскую, Хорасюрскую и Северо-Уральскую минерагенические (рудные) зоны.

Качканарско-Ревдинская рудная зона представляет собой полосу интрузивных массивов Платиноносного пояса. Содержит проявления комплексных титаномагнетитовых руд собственно-магматического типа, относимых к качканарскому и волковскому геолого-промышленным типам. В геологическом строении участвуют породы дунит-клинопироксенит-габбровой и габбро-норитовой плутонических формаций. К этим породам приурочены проявления тулитизированного габбро и строительного камня.

Хорасюрская рудная зона прослеживается вдоль восточной части интрузий Платиноносного пояса. Для нее характерно развитие скарново-магнетитовой и медно-колчеданной рудных формаций. Выделяется два рудных узла – Охтлямский и Яны-Турьинский. На западе по Платиноносному надвигу рудная зона контактирует с Туяхланьинским хромитовым рудным полем.

Северо-Уральская рудная зона включает пояс долеритовых интрузий позднего девона и раннего карбона и вмещающие их вулканогенные, вулканогенно-осадочные и осадочные отложения. Большая часть площади перекрыта мезозойско-кайнозойскими отложениями, вследствие чего ее геологическое строение и металлогения изучены слабо. В пределах зоны известны телетермальные сидеритовые проявления, проявления и месторождения строительного камня (известняк) и др. Зона благоприятна для локализации скарново-магнетитового оруденения.

Для Тагильской мегазоны характерны широкое распространение магматических формаций в интрузивной и эффузивной фациях, относящихся к фемическому типу; минерализация халькофильно-сидерофильного профиля; магматический, контактово-метасоматический и, в меньшей степени, гидротермальный генетические типы месторождений и проявлений.

В составе Зауральской минерагенической мегазоны выделяются Западная и Восточная зоны, граница между которыми проводится по выходам талицкой свиты. Мегазона характеризуется наличием различных гипергенных проявлений, образование которых связано с осадконакоплением, с процессами корообразования и переотложения продуктов кор выветривания. 

К Западной зоне приурочены проявления угля, бокситов и железных руд осадочно-хемогенной лептохлорит-гидрогетитовой формации.

Восточная зона занимает крайнюю восточную часть листа, представлена морскими образованиями палеогена, благоприятными для формирования проявлений марганца, фосфора, диатомитов и опок.

Проявления магматического генезиса
С интрузивными формациями ранних стадий развития активной континентальной окраины – дунит-гарцбургитовой и дунит-клинопироксенит-габбровой – связаны проявления хрома и железа магматического генезиса.

Хромитовая формация
Хромитовая рудная формация связана с салатимским дунит-гарцбургитовым комплексом. Ультрабазиты комплекса образуют маломощные линзовидные тела, входящие в Туяхланьинскую зону серпентинитового меланжа. Благоприятными для возникновения массивных и густо вкрапленных руд являются насыщенные оливином дуниты и близкие к ним дунит-гарцбургиты. Хромитовая минерализация представлена в основном мелкими объектами (Туяхланьинское рудопроявление – II-1-2). В физических полях зона меланжа выражена локальным минимумом силы тяжести и повышенным магнитным полем до 500 нТл. Во вторичных ореолах рассеянья рудная зона характеризуется контрастными комплексными аномалиями хрома, никеля и кобальта высокой интенсивности. Содержания элементов достигают (%): хрома – 0,4-1,0, никеля – 0,1, кобальта – 0,04. Рекомендуется проведение поисковых работ.

Титаномагнетитовая формация
Титаномагнетитовое оруденение связано с интрузивными породами Хорасюрского массива. Большинство рудопроявлений приурочено к его северо-восточной части – концентрически-зональной Малохорасюрской структуре, образуя одноименный рудный узел с тремя рудными полями – Центральным, Усыншорским и Турупьинским. Проявлениям титаномагнетитовой формации соответствуют локальные гравитационные максимумы изометрично-округлой или овальной формы. Магнитные аномалии над проявлениями имеют разную интенсивность (до 500-1500 нТл) и форму. Оруденение подразделяется на малотитанистый и среднетитанистый типы. 

Проявления малотитанистых руд располагаются в породах пироксенит-горнблендитового ряда и представлены вкрапленностью титаномагнетита в пироксенитах, горнблендитах и оливинитах, образуя сидеронитовые структуры. Малотитанистые руды содержат (%): титана 0,8-2,0, ванадия 0,07, железа 16-36 %. Типичный пример – Качканарское месторождение на Среднем Урале. Проявления малотитанистых руд характерны для Центрального рудного поля в осевой части Малохорасюрской структуры и локализуются в плагиоклазовых горнблендитах. В физических полях оруденения выражены локальными аэромагнитными аномалиями от 500 до 1 200 нТл. Рекомендуется проведение поисковых и оценочных работ.

Среднетитанистые руды характеризуются значительными вариациями TiO2 и MgO, постоянным присутствием P2O5, меди и других халькофильных элементов. Примером среднетитанистой формации является Волковское комплексное месторождение ванадийсодержащих железных руд. Подобные руды характерны для Усыншорского и Турупьинского рудных полей.

Усыншорское рудное поле обрамляет с юга и востока Малохорасюрскую структуру. В геологическом строении участвуют оливиновые клинопироксениты, горнблендиты, оливин- и гиперстенсодержащие габбро, амфиболовое габбро и др. В физических полях рудное поле подчеркивается комплексными аномалиями силы тяжести (3-5 мГал) и магнитного поля (500-1 600 нТл). Рудные залежи локализуются в габбровых фациях интрузивов и характеризуются комплексными геохимическими аномалиями по первичным ореолам рассеяния следующих элементов: меди, ванадия, титана, фосфора, стронция, никеля, кобальта и серебра. Руды содержат повышенные содержания апатита (до 15 кг/т) и меди (до 0,8 %).Рекомендуется проведение поисковых и оценочных работ. 

Западный фланг Малохорасюрского рудного узла (Турупьинское рудное поле) изучен значительно хуже. Здесь в полосе развития габброидов и перкнитов установлены проявления, локальные гравитационные максимумы и магнитные аномалии (I-1-7 и I-1-9) и др. Рекомендуется проведение поисковых работ.

Проявления контактово-метасоматического генезиса
Скарново-магнетитовая формация
Массивные и вкрапленные магнетитовые руды распространены в пироксен-плагиоклазовых и амфибол-плагиоклазовых роговиках и ороговикованных породах, расположенных в контактовой зоне с интрузивными породами дунит-пироксенит-габбровой формации (руды естюнинского типа). Основные особенности оруденения следующие: относительно слабое развитие скарнов, низкое (0,4-1,0 %) содержание титана в магнетите, полосчатая и брекчиевидная текстура руд, роговиковый облик рудовмещающих пород, представленных сильно метаморфизованными вулканитами и вулканокластитами основного состава, а также диоритами, габбро и другими породами. Рудоотложение приурочено к концу образования пироксен-плагиоклазовых метасоматитов и сопряжено по времени с образованием скарнов. Проявления скарново-магнетитовой формации локализованы в пределах Хорасюрской железорудной зоны (в Яны-Турьинском и Охтлямском рудных узлах). 

На Охтлямском рудопроявлении Охтлямского рудного узла сохранились аповулканогенные роговики с прослоями известняков, принадлежащие вулканогенно-осадочной субщелочной базальт-трахиандезитовой формации (S2-D1). Рудные залежи фиксируются локальными гравиметровыми и магнитными аномалиями. Магнитные аномалии над рудными телами имеют различную форму и интенсивность (5 000-20 000 нТл). Залежи сульфидно-магнетитовых руд характеризуются площадными аномалиями меди в рыхлых отложениях. Рудные тела и околорудные метасоматиты Охтлямского рудопроявления характеризуются комплексными аномалиями меди, цинка и серебра. Рекомендуется для постановки поисковых работ.

В геологическом строении проявления скарновых руд Западное (II-1-12) Охтлямского рудного узла принимают участие породы т.н. «инъекционного» комплекса, представляющего собой чередование жил и линз различных амфибол-плагиоклазовых пород. Оруденение приурочено к полосе развития амфибол-плагиоклазовых роговиков и низкотемпературных хлорит-пренит-плагиоклазовых метасоматитов. Вскрытая мощность рудной зоны составляет от 22,1 до 64,7 м. Первичные руды – массивные и прожилково-вкрапленные сульфидные халькопирит-пирит-пирротинового состава. Зоны окисления и вторичного сульфидного обогащения развиты до глубины 200 м. Рекомендуется для постановки оценочных работ.

Для локализации скарново-магнетитового оруденения благоприятна Северо-Уральская металлогеническая зона, перекрытая мезозойско-кайнозойским чехлом. В центральной части листа (Мансийский горст) в виде узкой полосы шириной 2-3 км прослеживаются тела диабазов и долеритов позднего девона-раннего карбона и вмещающие вулканогенные и осадочные (терригенные и карбонатные) отложения среднедевонско-раннекарбонового возраста, благоприятные для обнаружения скарново-магнетитовых рудных объектов. Здесь на Семьинском поднятии установлены магнитная аномалия (II-2-3) и точечная геохимическая аномалия меди (II-2-1), приуроченные к контакту диабазов с карбонатно-терригенной толщей среднего девона.

Проявления гидротермального генезиса
Медно-порфировая формация
Оруденение медно-порфирового типа тесно связано с субвулканическими телами небольших размеров (штоками, дайками), сложенными диоритовыми порфиритами, плагиогранодиоритами и плагиогранит-порфирами позднего силура. Метасоматические изменения вмещающих пород проявлены интенсивно. Первичные руды представляют собой рассеянное сульфидное оруденение в виде вкрапленности, реже прожилков. Главные рудные минералы – пирит, халькопирит, второстепенные – сфалерит, галенит и др. Известные на площади пункты минерализации (I-2-2, III-1-1 и III-1-2), бедные золотом и молибденом, из-за незначительных масштабов оруденения промышленного интереса не представляют.

Железорудная формация

С карбонатными и карбонатно-терригенными отложениями среднего девона, прорываемыми кварцевыми диабазами лопсийского комплекса (D3-C1), связывается гидротермальное проявление сидеритовых руд Ятринское (1-3-6). Рудопроявление промышленного интереса не представляет.

Месторождения и проявления осадочного генезиса
Платформенный чехол Западно-Сибирской плиты и связанные с ним осадочные месторождения формировались в четыре этапа: средний-поздний триас, ранняя-средняя юра-палеоген, олигоцен и неоген-квартер. 

С первым этапом развития платформенного чехла (ТЗ ) связано образование внутриконтинентальной молассоидной бокситоносно-угленосной формации. Формация залегает на эродированном палеозойском основании с широким развитием кор выветривания, с которыми связано образование бокситовых залежей. Завершается формация позднетриасовой угленосной толщей.

Со вторым этапом развития платформенного чехла (J1–P) связано формирование паралической песчано-глинистой угленосной формации, терригенных и терригенно-кремнистых прибрежно-морских формаций, к которым приурочены осадочные железные руды, марганец, фосфориты и др.

С четвертым этапом развития связаны проявления торфа, глин, песчано-гравийного материала.

Бокситы мезозойского платформенного чехла
Формирование грабенообразных депрессий в палеозойском фундаменте и образование в них молассоидной бокситносно-угленосной формации предваряется широким развитием латеритных кор выветривания (по-видимому, в раннем-среднем триасе), образующихся по вулканогенным породам основного состава. Коры выветривания полного профиля сохранились от размыва в Тольинской и Ляпинской грабенообразных структурах. С верхним горизонтом коры выветривания (зона окисления) связывается формирование бокситовых тел. На площади Мансийского горста этот горизонт эродирован. Бокситы латеритной коры выветривания изучены за северной рамкой планшета на Люльинском месторождении [37, 39, 43], где они образуют линзовидную залежь вдоль западного борта впадины шириной 300-500 м. Обнаружение подобных залежей возможно в западных бортах Турупьинской и Талтминской впадин [39, 49].
Размываемые коры выветривания явились источником образования пластообразных тел бокситов и аллитов пролювиально-озерного генезиса семьинской свиты, с которыми связаны основные ресурсы территории. Бокситы осадочного типа установлены в западной части Турупьинской впадины, но предполагается наличие их и в западном борту Талтминской впадины. В Турупьинской впадине установлено до 4 пластообразных бокситовых тел, приуроченных к нижней части свиты. Пласты невыдержанные, сложного строения, часто замещаются аллитами и сиаллитами. Крутое падение пород в прибортовых частях впадин обусловило резкое погружение бокситовых залежей на большие глубины, поэтому промышленный интерес представляют лишь неширокие полосы вдоль западных бортов депрессий. С увеличением мощности семьинской свиты и крупности терригенного материала вмещающих пород, качество бокситов ухудшается. Бокситы характеризуются низким кремниевым модулем. Ресурсы западной части Турупьинской впадины оценены по категории Р2 до глубины 600 м [49]. Ресурсы Талтминской впадины оцениваются нами по категории Р3. Низкое качество и большие глубины залегания бокситов предопределяют целесообразность поисков и оценки их совместно с углем.

Бурый уголь
Как уже отмечалось, угленосность связана с двумя угленосными формациями: юрской и позднетриасовой. По характеру угленосности отчётливо выделяются два крупных структурных элемента: Тольинский грабен и Мансийский горст. В первом развиты как позднетриасовая, так и юрская угленосные формации, во втором известны лишь юрские образования.

Позднетриасовые угленосные образования (ятринская свита) изучены в Ятринской, Турупьинской, Талтминской и Вольинской впадинах. Отличительными чертами проявлений являются относительно небольшие размеры и вытянутая в направлении простирания доугленосных структур форма (грабенообразные депрессии в палеозойском фундаменте). Мощность формации - первые сотни метров, в отдельных случаях до 550 м, выдержанность разреза низкая. Породы характеризуются контрастным, т.е. «узловым», характером распределения угленосности. В продуктивных блоках угленасыщенность достигает 25 %, как на Люльинском месторождении [39], расположенном севернее площади листа. Скважинами вскрывается обычно до 4-6 угольных пластов, суммарной мощностью до 21,7 м (Турупьинская впадина). 

Вещественный состав триасовых углей весьма изменчив [52, 61]. В Ятринской впадине преобладают прозенхитовые и гелинитовые типы, характерные для низинных торфяников. В углях северной части Турупьинской впадины преобладают прозенхит-паренхитовые типы, характерные для низинных торфяников, присутствуют фюзинитовые угли. В южной части впадины пласты представлены прозенхитовыми типами угля; иногда переотложенными, с обрывками растительных тканей, в том числе липтинитовых. В Талтминской впадине пласты сложены прозенхитовыми, фюзинит-эувитринитовыми типами с прослоями углистых пород. Качество углей представлено в таблице 8.1. Угли характеризуются невысокой степенью метаморфизма (Б3). Ресурсы измеряются сотнями миллионов тонн. 

Таблица 8.1.

Элементный состав мезозойских углей района (%)

	Свита
	Wa
	Ad
	Vdaf
	Sdt
	Cdaf
	Hdaf
	Odaf

	Тольинская
	9,6
	11,5
	44,6
	0,2
	70,8
	4,6
	23,5

	Яныманьинская
	10,5
	9,9
	40,7
	0,2
	70,8
	4,6
	23,8

	Ятринская
	12,5
	10,9
	40,2
	0,6
	72,8
	4,3
	21,3


Для проведения оценочных работ предлагаются проявления: Усыньинское (I-2-8), Туяхланьинское (II-1-11) и Охтлямское (II-2-5) с прогнозными ресурсами по категории Р2 и глубиной залегания до 300 м в количестве 322,9 млн. т.

Юрская угленосная формация распространена значительно шире, представлена двумя свитами (яны-маньинской и тольинской) и залегает сплошным чехлом на палеозойском фундаменте и образованиях триаса. Угольные пласты невыдержанные, средней мощности, реже мощные. Угли бурые – Б2-Б3. Ресурсы месторождений определяются первыми сотнями миллионов тонн. Наиболее характерными являются Тольинское и Оторьинское месторождения, расположенные к югу от листа.

Яны-маньинская свита содержит от 3-4 до 7 угольных пластов, более выдержанных в пределах Мансийского горста, нежели в Тольинском грабене. Мощность свиты достигает в грабене 100 м, в пределах горста часто выклинивается. В Оторьинском блоке в свите появляется мощный пласт «Нижний», превосходящий по мощности пласт «Главный» тольинской свиты. Угли простого и сложного строения представлены всеми типами: от блестящих до матовых. Большинство пластов имеет вид «слоеного пирога» (переслаивание углистых пород и углей). В Ятринской впадине наиболее распространены гранулитовые и флокинитовые угли, характерные для переходных торфяников. В Турупьинской впадине преобладают прозенхитовые, прозенхит-паренхитовые и гранулитовые типы. В пределах Мансийского горста преобладают прозенхитовые, переотложенные, фюзинитовые и гранулитовые типы [52]. Отличительной особенностью свиты является наличие кутинит-паренхитовых типов. В результате преобладания фюзинизированных компонентов угли имеют пониженный выход летучих веществ, высокую влажность. Минеральные примеси представлены глинистыми минералами – от каолинита до монтмориллонита.

Тольинская свита характеризуется, в основном, одним-двумя угольными пластами (редко три-четыре) более выдержанными по мощности. Наиболее выдержан пласт «Главный», который прослеживается практически на всей площади Мансийского горста с мощностью 2,5-4 м, реже до 8-10 м. В северной части горста угольные пласты характеризуются простым строением и представлены полублестящими полосчатыми, реже матовыми углями. Преобладают прозенхитовые типы и так называемые переотложенные, которые отличаются повышенной зольностью. Пласт «Главный» слагается, преимущественно, фюзинит-эувитринитовыми и прозенхитовыми петрогенетическими типами углей, в местах выклинивания переотложенными углями; отличается большим количеством фюзинизированных компонентов. Отличительной особенностью углей является повышенное содержание резинитовых компонентов. Самостоятельное значение юрская угленосная толща приобретает лишь в пределах Мансийского горста. В Тольинском грабене эта формация может представлять лишь попутный интерес при поисках триасовых углей. Для постановки оценочных работ рекомендуется шесть проявлений с прогнозными ресурсами по категориям Р1+Р2 в количестве 1 211,2 млн. т.

Германий
С пластами угля связаны повышенные содержания германия. Изучение распределения элемента показало весьма неопределенную зависимость его от вещественного состава угля, приуроченности к определенным частям пластов и пластам различной мощности, к конкретным свитам и геологическим структурам. Установлено, что наиболее германиеносны пласты тольинской и яны-маньинской свит, которые, будучи менее мощными, сложены более однородными углями с преобладанием прозенхитовых типов. Наиболее богаты германием (более 50 г/т) прозенхитовые типы углей, что можно связать с обычной приуроченностью их к почве пласта. Хорошими сорбентами, вопреки мнению некоторых исследователей, являются фюзинитовые и эувитринит-фюзинитовые угли, завершающие разрез пласта. Определенную роль играют здесь и физические особенности фюзинита – пористость и наличие клеточных полостей, замещенных глинистым материалом, сорбирующим германий. Трудно сказать, что более влияет на распределение германия в угольном пласте – склонность определенных петрогенетических типов к повышенной сорбции его или же существование геохимического барьера на границах угольного пласта с вмещающими породами, способствующего осаждению германия из грунтовых вод. Распределение германия зависит от состава подстилающих и перекрывающих угольные пласты пород, т.е. пласты, развивающиеся на галечно-гравийных и песчаных осадках рек, характеризуются высокими и ураганными содержаниями, а пласты, залегающие в глинистых осадках, обеднены германием.

Отмечается приуроченность высоких содержаний германия к определенным скважинам, где обогащены все угольные пласты. Низкие концентрации его характерны для скважин, пробуренных на территории Мансийского горста, в Тольинском грабене более высокие концентрации характерны для скважин, расположенных вблизи тектонических нарушений. Самостоятельного значения этот тип оруденения не имеет, поэтому оценка прогнозных ресурсов не производилась, однако при эксплуатации угольных месторождений района попутное извлечение германия возможно будет целесообразным.

Лептохлорит-гидрогетитовые оолитовые руды
Поднятие дна морского бассейна к началу раннего мела обусловило формирование федоровской свиты, с которой связаны лептохлорит-гидрогетитовые оолитовые железные руды. Железорудные пластообразные тела локализуются в верхней части свиты, сложенной кварц-глауконитовыми песчаниками и алевролитами и залегают субгоризонтально, углы падения редко превышают 5-10о. В Тольинском грабене железорудный горизонт имеет сплошное площадное распространение. Наибольшая средняя мощность его установлены в Турупьинской впадины, где она составляет 20 м, при максимальной – 39 м. В пределах Мансийского горста горизонт характеризуется меньшей мощностью (1,5-3 м), часто расщепляется и выклинивается. Прогнозные ресурсы железных руд данного типа в пределах листа по категории Р3 до глубины 150 м оценены в 5 млрд. т [43, 54]. Руды близки к «табачным рудам» Керченского месторождения; из-за низкого качества и трудной обогатимости в настоящее время промышленного интереса не представляют.

Фосфориты
В железорудной пачке федоровской свиты неоднократно фиксировались проявления фосфоритов в виде желваков и цемента в алевролитах [22, 52]. Содержание пятиокиси фосфора в песчаниках и алевролитах составляет 2,6-5,4 %, в фосфоритовых конкрециях – 11,4-27,8 %. Как отмечает А.И.Сидоренков [22], геологические предпосылки для образования фосфоритов были благоприятными, но в то же время в позднеюрском-раннемеловом бассейне района с его мелководностью и неспокойным гидродинамическим режимом при отсутствии придонных восходящих течений не могло возникнуть крупных промышленных месторождений фосфатного сырья. Однако, В.Г.Криночкин и В.А.Пономарев [54] оценивают прогнозные ресурсы Северо-Сосьвинского района (6000 км кв.) в количестве 2 млрд. т (в пересчете на Р2О5). Таким образом, прогнозные ресурсы фосфоритов на площади описываемого листа можно оценить по категории Р3 в количестве 200 млн. т.

Фосфориты также обнаружены по рр. Каркасья и Лосха в глинистых отложениях нижнего олигоцена [69], преимущественно вблизи контакта с песками среднего олигоцена, в виде желваков и линз мощностью до нескольких см (тавдинская свита). Перспективы данного стратиграфического уровня пока не ясны, оценка прогнозных ресурсов не производилась.

Марганец
В основании талицкой свиты, в 25 км южнее рамки описываемого листа, в обнажении по руч. Яны-Нял-Лох-Сос [56] установлен горизонт конкреционных марганцевых руд с содержанием окиси марганца 24-31,6 %. В образце руды обнаружена флора диатомовых раннепалеоценового возраста (Trinacria pileolus Ehr., T. Pileolus var. Iosephin Grum.), кремниевые жгутиковые Dictyocha Triacanta Ehr. [15, 54]. Горизонт сопоставляется с марганцеворудным горизонтом Северо-Уральского марганценосного бассейна, который связан с полуночной пачкой в основании марсятской подсвиты талицкой свиты. Горизонт формировался в шельфовой зоне при трансгрессии палеогенового моря и прослежен от широты г. Серова на юге до пос. Бурмантово и далее на север, на расстояние более 300 км. В пределах бассейна известен ряд месторождений [16], приуроченных к западному борту Ляпинской мегавпадины.

Протяженность рудного горизонта на известных месторождениях бассейна варьирует от 1,5 до 7,5 км при ширине от 100 до 800 м. Мощность рудных тел изменяется от 0,5 до 5 м. В составе пачки преобладают пески, алевриты, глауконит-кварцевые песчаники, гравелиты, конгломераты с прослоями песчаных глин и карбонатных марганцевых руд, представленных кальциевым родохрозитом, манганокальцитом и олигонитом. Состав марганцевых минералов указывает на поступления марганца из кор выветривания пород различного петрографического состава. На востоке горизонт замещается глинистыми отложениями марсятской подсвиты, сформированной в зоне глубоководного шельфа.

На площади листа рудоносность горизонта не установлена. Однако, оценивая основные предпосылки формирования марганцевых руд, а именно: прибрежно-морские условия осадконакопления; наличие марганценосных пород в составе размывающихся толщ и их гипергенной переработки, способствующей более быстрому высвобождению марганца и поступлению его в бассейн седиментации; палео- и неотектонические условия, благоприятствующие сохранению возникших месторождений от последующих размывов, а также принимая во внимание существование рудопроявления на руч. Яны-Нял-Лох-Сос можно считать основание талицкой свиты перспективным на обнаружение рудопроявлений и месторождений марганца. Прогнозные ресурсы марганца по Приполярной части Северо-Уральского бассейна оцениваются по категории Р3 в количестве 200 млн. т [54]. Для площади листа можно принять прогнозные ресурсы категории Р3 в количестве 50 млн. т. Рекомендуются прогнозно-поисковые работы.

Диатомиты, опока
Восточная подзона Зауральской структурно-формационной мегазоны располагает значительными ресурсами кремнистого сырья, ПМ которого установлены по рр. Нялкъя, Сомая, Каркасья, Лосха [69]. Наиболее перспективна серовская свита. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 50 м составляют 25 млн. м3.

Гравийно-галечные и песчаные образования. Глины
Образования неоген-четвертичного возраста обладают значительными ресурсами стройматериалов. Для флювиогляциальных осадков, залегающих на моренах и ледниково-озерных отложениях, характерны крупнопесчаные и гравийно-галечные проявления. Верхняя часть разреза сложена, как правило, грубообломочными образованиями, для нижней части характерны пески. Для флювиогляциальных толщ, заполняющих врезы, характерна обратная картина: в нижней части концентрируются галечники, выше – пески. Обломочный материал представлен крепкими породами средней и хорошей окатанности. В бассейне рек Яныманья, Толья в ряде врезов преобладают пески и галечники кварцевого состава, что объясняется выходами здесь под четвертичный чехол юрских образований, богатых кварцевым материалом. Озерно-аллювиальные пески и галечники распространены в долинах рек, характеризуются мощностями до 10-15 м, запасы их сравнительно невелики. Песок и гравий широко представлены и в аллювии современных рек, ресурсы их велики, но добыча их по экологическим причинам не рекомендуется. Пространственно проявления более характерны для западной части листа, т.е. тяготеют к палеозойскому Уралу. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 10 м составляют 298 млн. м3.

Глины также широко развиты на площади листа, преобладают малопластичные алевритовые разности. Среди ледниково-озерных осадков установлены проявления глин, пригодных для изготовления керамзита и кирпича.

Торф
Площадь листа покрыта болотами и содержит значительные запасы торфа. Наиболее крупные болота приурочены к долинам рек Ятрия, Волья, Талтма, Яны-Манья и плоским участкам на водоразделах. Мощность торфов изменчива и колеблется от долей до 8 м. В верхних частях залежей торф обычно плохоразложившийся, бурый. В нижней части встречается плотный, хорошо разложившийся черный торф. Характерно наличие бугров пучения. Прогнозные ресурсы категории Р2 до глубины 10 м составляют 203 млн. м3. 

Золото россыпное
При картировании четвертичных отложений [61] проводилось шлиховое опробование различных генетических типов рыхлых отложений. В аллювиальных и флювиогляциальных образованиях установлено от 1 до 5 мелких знаков золота (менее 0,1 мм), редкие знаки достигают размера 0,3-0,5 мм. В ледниково-озерных осадках золото не обнаружено. В целом, изученная площадь на обнаружение месторождений россыпного золота мало перспективна.

9. Гидрогеология

По общему структурно-геоморфологическому плану территория листа относится к двум зонам: горного Урала и низменной, аккумулятивной. Последняя является частью Западно-Сибирского артезианского бассейна и состоит из ряда разобщенных водоносных горизонтов, разделенных водоупорными слоями. Горная часть района представляет собой основную область питания подземных вод низменной части. Район работ характеризуется развитием сезонной островной многолетней мерзлоты. Водоносные горизонты отмечены в четвертичных, мезозойских и палеозойских отложениях. На площади листа выделяются следующие типы подземных вод (Прил. 6, рис. 9.1): грунтовые, межпластовые, трещинно-карстовые и трещинные.

Грунтовые воды

Грунтовые воды развиты широко; отмечены среди аллювиальных отложений низменности и элювиально-делювиальных образований горной части. В горной части водоупорным слоем являются палеозойские коренные породы, не затронутые процессами выветривания, а на низменности – первый глинистый горизонт. Питание связано с атмосферными осадками, таянием снежников. В горной части грунтовые воды форсируют развитие солифлюкционных процессов. На низменности, при слабом плоскостном стоке, они являются причиной заболачивания местности и образования бугров пучения. Грунтовые воды являются источником питания рек и ручьев района, влияют на глубину распространения многолетней мерзлоты.

По физическим свойствам воды пригодны для бытовых целей, однако, иногда нуждаются в дополнительной фильтрации. Там, где воды не имеют стока, они выходят на дневную поверхность и приобретают ржаво-грязный цвет и затхлый привкус. На водоразделах в горной части вода отличается прозрачностью, приятным вкусом.

Водоносный горизонт аллювиальных отложений представлен песчано-галечным материалом с примесью валунов, характеризуется высокой водообильностью. Уровень грунтовых вод близок к урезу воды или совпадает с ним. Мощность аллювиальных отложений колеблется от 0,5 до 11 м. Дебит достигает 10-15 л/с.

Грунтовые воды элювиально-делювиальных отложений тесно связаны с коренными породами, которыми они подстилаются. Уровень грунтовых вод находится на глубинах 1-15 м.

Пластовые воды

Приурочены к триас-палеогеновым отложениям, которые включают несколько водоносных горизонтов, разделенных водоупорными горизонтами. Воды обычно напорные.

Водоносный горизонт нижнемеловых терригенных отложений отмечен в северо-сосьвинской, ханты-мансийской и усть-маньинской свитах, судя по литологическому составу – это единый водоносный горизонт. Дебит из горизонта по скважине 4060 составил 0,7 л/с [52]. Отмечены нисходящие и восходящие источники на левобережье р. Яны-Порсунья, на р. Улангъя и правом притоке р. Нялкъя с дебитом 1,5-8 л/с и температурой 5-8 о С [69]. Горизонт перекрывается водоупорным локально-водоносным комплексом биогенных, хемогенных и терригенных отложений верхнего мела-палеогена (леплинская, талицкая, серовская, ирбитская и тавдинская свиты).

Водоносный горизонт верхнеюрско-нижнемеловых терригенных отложений (федоровская свита) вскрыт скв. 35 Семьинского профиля в интервале 127,2-151,9 м и представлен песчаником. Мощность горизонта – 24,7 м. Самоизлив начался с глубины 133 м с дебитом 2-4 л/с. Вода обладает слабым сероводородным запахом, умеренно-жесткая (3,65 мг-экв/л), пресная (0,6 г/л), рН=8,3 (реакция среды слабощелочная), по составу гидрокарбонатно-натриевая, содержит Br и F. Опробованы: скв. 4061 – при самоизливе из песчаников федоровской свиты в интервале 160-163 м с дебитом 0,8 л/с и скв. 90-у – при самоизливе из горизонта в интервале 90-150 м. Вода пресная (0,5 г/л), гидрокарбонатно-натриево-магниевая, рН=8,3.

Нисходящий источник из федоровской свиты наблюдался на правобережье р. Нанкъя с дебитом 2 л/с при температуре 5о. Вода чистая, приятная на вкус, питание источника происходит за счет атмосферных осадков. Водоупорами для горизонта являются подстилающая глинистая лопсинская свита верхней юры и перекрывающие хорасоимская и улансынская свиты нижнего мела.

Водоносный комплекс триас-среднеюрских терригенных отложений представлен терригенными осадками и состоит из следующих водоносных горизонтов: средне-верхнетриасового боксит-угленосного (семьинская, ятринская свиты); нижне-среднеюрского угленосного (яны-маньинская свита) и среднеюрского угленосного (тольинская свита). На Люльинском буроугольном месторождении севернее площади листа доказана взаимосвязь горизонтов и принадлежность их к единому водоносному комплексу. Водоупорами комплекса являются подстилающие коры выветривания нижне-среднетриасового возраста, мощностью до 70-80 м, и перекрывающие его морские глинистые отложения маурыньинской и лопсинской свит. Угленосные юрские отложения весьма водообильны, особенно вблизи тектонических нарушений, их высокая водоотдача чаще проявляется вблизи краевых частей структур. Водоносные горизонты отмечены в яны-маньинской и тольинской свитах.

Водоносный горизонт тольинской свиты опробован скв. 62 на юге Семьинского поднятия. Самоизлив начался с глубины 59,3 м с дебитом 0,1-0,5 л/с. Горизонт представлен грубозернистыми песками мощностью 4,5 м. Вода газирует, газ горючий, по составу метановый (СН4=70 %). Вода мягкая (общая жесткость 2,2 мг-экв/л), слабо минерализованная (1,4 г/л), рН = 8,3. По составу хлоридно-натриевая, содержит Br и F (4,72 и 0,15, соответственно). Горизонт также встречен скв. 105 на глубине 150-230 м, где зафиксирован самоизлив с дебитом 1 л/с. Вода гидрокарбонатно-кальциево-магниево-натриевая, пресная (минерализация – 0,3 г/л), среда щелочная – рН=7,6.

Водоносный горизонт яны-маньинской свиты представлен песками, песчаниками, гравийно-галечными отложениями, которые перекрываются глинами и алевролитами (местный водоупор), воды напорные. Горизонт залегает на глубине 35-180 и более м. Мощность достигает 40 м. При пересечении его скважинами 12 и 13 (восточный и западный борта Люльинского поднятия), 92 (замыкание Ятринской впадины) – наблюдалось фонтанирование с дебитом 0,4-11 л/с. В водах вышеперечисленных скважин установлено присутствие Са, Na, Mg и других элементов с общей минерализацией 308-532 мг/л, реакция воды рН=8-7. По составу воды гидрокарбонатно-хлоридно-натриевого типа. В скв. 4101 (северное окончание Вольинской впадины) дебит составил 1-2,5 л/с [52]. По составу вода хлоридно-натриевая, минерализация 2,4 г/л, реакция воды щелочная (рН=7,2). 

Водоносный горизонт отложений T2-3 (семьинская и ятринская свиты) является единым, все водовмещающие породы взаимосвязаны. Дебиты составляют до 3 л/с.

Трещинно-карстовые воды

Приурочены к зоне развития карбонатных пород среднего девона. Установлены восходящие и нисходящие источники. На западном склоне Люльинского поднятия вблизи контакта известняков с подстилающими их эффузивами, благодаря тектоническим нарушениям наблюдаются бьющие из-под земли ключи (т.1796), на восточном склоне – нисходящие источники (т.1788). Дебит 0,4-6 л/с [65], температура воды 5-8о С. На Семьинском поднятии в карбонатно-туфовой толще отмечены восходящие источники (т.2277) с дебитом 4-10 л/с. Вода чистая, с температурой 5-15о С. В скв. 37-у наблюдалось фонтанирование из известняков среднего девона с дебитом 2 л/с [51]. На реке Инась известен восходящий источник (т.3150) с дебитом 0,4 л/с. Вода по химическому составу гидрокарбонатно-кальциево-магниево-натриевая, пресная (минерализация 199 мг/л), мягкая (общая жесткость 2,3 мг-экв/л); реакция воды щелочная (рН=7,9); окисляемость по Куббелю 1,28 мг/л О2. В отдельных скважинах отмечается поглощение (скв.163).

Трещинно-карстовые воды приурочены и к верхнесилурийским известнякам, которые слагают пласты и линзы в вулканогенно-осадочной толще Охтлямского блока. Вблизи контакта известняков с вулканогенными образованиями, благодаря интенсивной трещиноватости, наблюдается серия бьющих из-под земли ключей с дебитом 0,4-6 л/с и температурой 5-8о [73]. Питание вод трещинно-карстового типа происходит за счет просачивания атмосферных осадков и талых вод в предгорной и горной части Урала, где девонские известняки выходят на поверхность, а также за счет перетока вод из вышележащих горизонтов по тектоническим нарушениям.

Трещинные воды

Развиты в горной части территории листа. Развитие их ограничено и определено степенью трещиноватости горных пород. Изверженные и метаморфические породы довольно плотные, но в ряде случаев, в зонах интенсивного выветривания и тектонических нарушений, трещиноваты и весьма водообильные.

Источники наблюдались на габбровом массиве г. Хорасюр [53, 69] в тектонической зоне габбро и контактовых зонах габбро и эффузивов силура (т.1501 и 2024). Источники нисходящего типа с дебитом 0,1 л/с и 5 л/с. Питание их происходит за счет атмосферных осадков и таяния снежников; разгрузка – в низменной части. Температура воды 4-6о. Вода чистая, пригодная для питья.

Многолетняя мерзлота

Зафиксирована скв. 5, 8 и 10 в Ятринской и Турупьинской впадинах. Ее присутствие в разрезе мезозойско-кайнозойских пород отмечается пропластками и линзами льда на глубинах до 333 м (чаще до 40 м). На Хорасюрской площади наблюдается сезонная и островная мерзлота (многолетняя) с глубиной залегания 1,5-2,0 м.

10. Эколого-геологическая обстановка

На территории листа развиты следующие типы ландшафта: горный ландшафт (1-2 тип) на северо-западе листа, равнинный (3-5 тип) на остальной площади и ландшафт долин рек (6-9 тип), которые показаны на схеме эколого-геологических условий. Ландшафты характеризуются различной геохимической и геодинамической устойчивостью, показанной на схеме геохимической и геодинамической устойчивости ландшафтов.

Первый тип – ландшафт среднегорный, денудационный – представлен крупными денудационными останцами интрузивных комплексов платиноносной ассоциации ордовика-силура. Вершины уплощенные, с останцами выветривания, без почв. Четвертичные отложения представлены элювием: глыбы, щебень, дресва, суглинки. Геодинамическая устойчивость низкая, геохимическая – высокая.

Второй тип – ландшафт низко-среднегорный, денудационно-эрозионный – глубоко изрезан эрозией. Склоны крутые, обрывистые и пологие, с нагорными террасами, покрыты курумами. Коренные породы представлены интрузивными комплексами ордовика-девона и вулканитами сосьвинской свиты, гляциальными отложениями средне-верхненеоплейстоценового возраста. Четвертичные отложения представлены элювиальными, элювиально-делювиальными глыбами, щебнем, дресвой, суглинками; ледниковыми структурными суглинками; водно-ледниковыми галечниками, песками. Растительность горная, северная тайга с кислыми оподзоленными почвами. Геодинамическая устойчивость низкая, геохимическая – высокая. Внутри ландшафта выделены участки со средней геодинамической устойчивостью (отсутствие курумов).

Третий тип – ландшафт повышенных денудационных равнин – отмечен на Люльинском и Семьинском поднятиях (абс. отм. 160 – 238 м). Коренные породы представлены вулканогенно-осадочной и карбонатной толщей нижнего-верхнего девона (туфы, песчаники, известняки); четвертичные – элювиально-делювиальными глыбами, щебнем, дресвой, суглинками со щебнем. Растительность – тайга (лиственница, кедр, сосна, береза) на кислых оподзоленных почвах. Геодинамическая устойчивость средняя, геохимическая – высокая.

Четвертый тип – ландшафт эрозионно-денудационных равнин (абс. отм. 160-190 м) слаборасчлененных – с мелкими понижениями, занятыми болотами; сложенный ледово-морскими структурными суглинками плиоцена; отмечен в восточной части листа. Растительность представлена тайгой на кислых оподзоленных почвах. Геодинамическая устойчивость средняя, геохимическая – средняя. Внутри ландшафта выделены участки с низкой геодинамической и геохимической устойчивостью (места развития термокарста, заболачивания, паводкового затопления).

Пятый тип – ландшафт эрозионно-денудационных холмистых увалистых равнин (абс. отм. 100-160 м), сложенных аллювиально-морскими эоплейстоценовыми глинами, песками и морскими глинами, песками палеогена. Растительность – сосна, береза, кедр на кислых оподзоленных почвах. Геодинамическая устойчивость средняя, геохимическая – средняя. Внутри ландшафта выделены участки с низкой геодинамической и геохимической устойчивостью (места развития термокарста, заболачивания и паводкового затопления).

Шестой тип – ландшафт денудационно-эрозионных долин с узкими днищами, часто с крутыми, обрывистыми склонами, с порогами; на породах различного состава и возраста. Растительность представлена хвойными деревьями, березой, а также ивой, ольхой, рябиной, черемухой. Геодинамическая устойчивость средняя, на участках с экзогенными процессами – низкая. Геохимическая устойчивость – средняя.

Седьмой тип – ландшафт озерно-аллювиальных террас, сложенных суглинками, супесями, глинами – представляет собой плоскую заболоченную поверхность с бугристо-западинным рельефом, отмечен в бассейне рек Ятрия и Волья. Растительность представлена редким низкорослым лесом. Геодинамическая устойчивость низкая, геохимическая – низкая. Внутри ландшафта выделены участки со средней геодинамической устойчивостью (термокарст и заболачивание развиты незначительно).

Восьмой тип – ландшафт первой и второй надпойменных террас, сложенных галечниками, песками, супесями – отмечен на рр. Волья и Хомес. Геодинамическая устойчивость средняя, геохимическая – средняя.

Девятый тип – ландшафт низких и высоких пойм речных долин, сложенных галечниками, песками, супесями – отмечен на рр. Ятрия и Волья. Растительность представлена ивой, ольхой, рябиной, черемухой. Геодинамическая устойчивость низкая, геохимическая – средняя.

На территории листа развиты экзогенные геологические процессы: в горной части – это формирование курумов, занимающих наибольшую площадь, и выходов скальных пород; эрозия боковая (подмыв берегов) – на рр. Турупья, Усынья, Туяхулынья, Волья. В равнинной части – это термокарст, заболачивание, эрозия боковая, интенсивная абразия (клиф), оползни и карст отмерший; паводковое затопление.

Заболачивание и термокарст развиты во всех сырых понижениях и поймах рек. Часть площади покрыта открытыми кочковатыми болотами. На площади листа наибольшее болото Кодыръянкалма. Термокарстовые бугры пучения и связанные с ними просадки имеют округлую форму. Высота бугров пучения и глубина просадок достигает 4 м, диаметр составляет 4-5 м (иногда до 20 м). Грунты внутри бугров пучения с определенной глубины (часто с глубины 1 м) вечномерзлые. Внутри болот весной местами отмечается паводковое затопление. Средняя высота паводковых вод на реках составляет: Ятрия – 4 м, Волья – 3-4 м, Семья (у устья р. Инась) – 4-5 м.

Эрозия боковая отмечена на реках Нялкъя, Ятрия (северная часть листа), Волья, Маньманья, Инась, Нанкъя, Каркасья, Улангъя. Высота уступов до 20 м.

Оползни наблюдаются в обрывах и на крутых склонах рек Каркасья, Талтма, Волья, Улангъя и Ятрия. Склоны подмываются реками. Оползни сложены песками, галечниками, в основании – глинами. Форма оползней в виде полуцирка. Самый большой оползень на р. Каркасья – 1 км в длину, высотой до 30 м. На р.Улангъя размер оползня до 1 км, а на реках Талтма, Волья, Ятрия – десятки м. На поверхности оползней формируется “пьяный лес”.

Интенсивная абразия (клиф) отмечена в юго-восточной части листа в виде уступа длиной до 200 м и высотой до 3 м.

Карст отмерший наблюдался в зоне развития карбонатных пород на Люльинском, Семьинском поднятиях и горной части бассейна р. Охтлям, в виде карстовых воронок размером до 5 м, овальной вытянутой формы до 3 м глубиной.

Происхождение всех неблагоприятных геологических процессов – природные.

На площади листа в ее горной части отмечены природные геохимические аномалии тяжелых металлов по вторичным ореолам рассеяния, которые могут являться загрязнителями поверхностных вод и донных осадков водотоков: I группа опасности – As, Zn; II группа опасности – Ni, Co, Cr, Cu. Концентрация загрязнений в аномалиях в рыхлых отложениях составляет по Ni, Co, Cr, Cu от 8 до 16 ПДК (редко более 16 ПДК). На равнинной части площади в водных потоках содержание данных тяжелых металлов соответствует норме. В водотоках рр. Семья, Каркасья, Лосха отмечен Mn (тяжелый металл III группы опасности) с концентрацией до 8 ПДК; в р. Усынья – более 16 ПДК. Загрязняющий элемент Fe обнаружен во всех опробованных реках: Ятрия, Семья, Похлуй, Инась, Яныпорсунья, Каркасья и ее притоки, Лосха и ее притоки, Хабанья, Усынья. Концентрация железа иногда достигает 16 ПДК; а в р. Усынья – более 16 ПДК. Также отмечены Si и Al в рр. Лосха и Каркасья с концентрацией до 8 ПДК. Содержание фосфора, ртути, нитратов и фенолов соответствует ПДК.

При комплексной оценке геоэкологической обстановки, с учетом того, что естественный ландшафт неосвоен, площадь листа принимается как район удовлетворительной безопасности, в связи с отсутствием населенных пунктов. Транспортные линии представлены зимником. 

Заключение

Комплект Госгеолкарты-200 нового поколения листа Р-41-I выполнен в соответствии с «Инструкцией по составлению…» (1995 г.) и «Легендой Северо-Уральской серии …» (1999 г.). Впервые подготовлены: схемы геохимической и геодинамической устойчивости ландшафтов, оценки эколого-геологической опасности, эколого-геологических условий, геоморфологическая, тектонического районирования, минерагенического районирования, прогноза полезных ископаемых, минерагенограмма. Геологические карты, по сравнению с изданными в 1966 г., также претерпели ряд изменений, отразивших новые данные и авторские подходы. Наиболее существенные из них следующие: 

- В пределах листа выделяются стратифицированные палеозойские образования от ордовикской до каменноугольной систем, которые расчленяются на толщи и свиты: польинская свита – O3pl, сосьвинская свита – S2-D1ss, лопсийская толща – D1-2lp, рувшорская толща – D1-2rv, нахорская толща – D2-3nh, иоутыньинская толща – D3jt, а также нижнекаменноугольные отложения нерасчлененные – C1(?).

- Охарактеризованы ранне-среднетриасовые латеритные коры выветривания, как источник глинозема при формировании бокситовых тел.

- В составе мезозойской эратемы выделяется молассоидная бокситоносно-угленосная формация среднего-позднего триаса, включающая семьинскую бокситоносную и ятринскую угленосную свиты. Изучены взаимоотношения вышеупомянутой формации с подстилающими и перекрывающими комплексами пород.

- Уточнены возрастные границы континентальной угленосной ранне-среднеюрской формации в составе яны-маньинской и тольинской свит.

- В составе неогеновых отложений, занимающих значительные площади на водоразделе рек Волья и Ятрия и вскрытых водотоками, установлены и охарактеризованы аллювиально-морские и ледово-морские образования няйсской и вольинской толщ, кроме ранее известной пелымской свиты.

- С высокой степенью детальности расчленены четвертичные образования разнообразного генезиса, которыми закрыта большая часть территории листа.

- Интрузивные комплексы офиолитовой и платиноносной ассоциаций совместно с ауэрбаховским формируют сложный плутон, известный под названием Хорасюрский массив, который расчленяется на тектонические блоки различной структуры и состава. Собственно Хорасюрский интрузивный массив сложен породами качканарского и тагилокытлымского комплексов, более молодые верхнетагильский и ауэрбаховский интрузивные комплексы образуют сравнительно мелкие массивы на его южном выклинивании. С запада к Хорасюрскому массиву тектонически примыкает Туяхланьинский интрузивный массив, сложенный породами офиолитовых комплексов. 

- Анализ составов РЗЭ доказывает правомерность отнесения пород платиноносной ассоциации к осроводужно-надсубдукционным образованиям и свидетельствует в пользу их комагматичности с островодужными силурийскими базальтоидами Тагильской мегазоны.

- В северо-западной части листа выделяется область сочленения двух мегазон: Центрально-Уральской (палеоконтинентальный сектор) и Тагильской (палеоокеанический сектор).

- Основной отличительной чертой палеозойской коры Тагильской мегазоны является наличие меланократового основания и широкое развитие вулканогенных и интрузивных образований. В пределах мегазоны выделяются Западнотагильская СФЗ (в составе Салатимской, Кумбинско-Петропавловской и Арбыньинско-Нахорской структурно-формационных подзон) и Северососьвинская СФЗ (в палеозойском основании восточной части Мансийского горста). В состав комплексов Северососьвинской СФЗ входят образования терригенной и долерит-базальтовой формаций окраинно-континентального пояса.

- Мезозойско-кайнозойский платформенный чехол залегает со стратиграфическим и угловым несогласием на палеозойском фундаменте и разделяется на четыре структурных яруса. Породы нижнего структурного яруса чехла выполняют грабенообразные депрессии в палеозойском фундаменте. Верхние структурные ярусы являются чехлом Западно-Сибирской плиты.

- На территории в ранге главного разлома (структурного шва) выделен Салатимский надвиг. Из прочих разломов в системе нарушений площади наиболее важными являются: надвиг Туяхланьинский, разлом сложной морфокинематики Ятринский, а также сбросо-сдвиги Янытурья, Маньульпватая и др.

- Оценены прогнозные ресурсы и показаны перспективы территории на различные виды полезных ископаемых, из которых наибольший интерес представляют: бурые угли позднетриасового и ранне-среднеюрского возраста, железные руды качканарского типа, комплексные апатит-борнит-титаномагнетитовые руды волковского типа, сульфидно-магнетитовые и медно-цинковые руды Хорасюрской рудной зоны, хромиты, мезозойские бокситы. Отмечена возможность обнаружения марганцевых руд и фосфоритов. Даны рекомендации на постановку поисковых и оценочных работ на перспективных участках.

Вместе с тем появились вопросы, требующие решений в ближайшее время:

- Недостаточно изучена проблема нефте-газоносности территории, особенно ее восточной части, в пределах западного борта Ляпинской мегавпадины. 

- Изучение литературных данных и первоисточников позволяет предположить, что некоторые свиты, выделенные Р.И. Ерошевской (нахорская, иоутыньинская и, возможно, лопсийская) вполне обеспечены фактическим материалом и после корректировки возрастных границ могут быть признаны валидными.

- Необходимы дополнительные работы по биостратиграфическому обоснованию возраста осадочно-вулканогенных пород, слагающих ксенолиты в интрузивных комплексах платиноносной ассоциации.

- Остается недостаточно изученным вопрос возраста габброидов и ультрамафитов платиноносной и офиолитовой ассоциаций. Проведенные изотопно-геохронологические исследования (Ю.Л. Ронкин, ИГиГ УрО РАН) образцов плагиогранитов и габброидов не дали однозначных результатов. Возраст офиолитов в Средне- и Северо-Уральской серийных легендах занижен. По нашему мнению, для ультрамафитов и габброидов его следует считать O2-3, для комплекса паралельных сближенных даек и базальтов – O3-S1. Требуется проведение дополнительных работ.

- В связи с открытием в последние годы на Среднем Урале палладий-золото-платинового оруденения «баронского» типа [62], связанного с габброидами Волковского массива, необходима постановка дополнтельных работ в пределах Усыншорского рудного поля (Малохорасюрский блок) с целью определения возможности формирования здесь подобного типа руд.
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