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УДК [550.8:528:94.065](084.3М200)(571.51)(235.31)”1999” Настоящее издание явилось результатом цикла работ по созданию Госгеолкарты-200 РФ нового поколения. Создан комплект карт многоцелевого назначения с учетом всех работ, проведенных со времени первого издания. Уточнено строение, возрастное положение стратиграфических подразделений и интрузивных комплексов. Впервые составлена карта четвертичных образований и приведена экологическая характеристика площади. Проведена прогнозная оценка территории на золото, олово и вольфрам.
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Введение

Лист О-46-IV ограничен координатами 59(20(-60(00( с.ш. и 93(00(-94(00( в.д. и расположен в центральной части Енисейского кряжа. Административно он входит в Северо-Енисейский район Красноярского края и относится к районам Крайнего Севера.

Тип рельефа низкогорный, сложнорасчлененный. Абсолютные высоты водоразделов достигают 400-800 м, отдельных сопок – 900-1046 м. Основные реки площади — Чиримба, Панимба, Ведуга, Вангаш и Еруда - принадлежат бассейну р. Бол. Пит. Они мелководны и характеризуются резкими колебаниями расхода воды, отметки уреза варьируют от 800 до 200 м. Климат района резко континентальный, среднегодовая температура воздуха минус 4-6(С, годовое количество осадков составляет 460-680 мм. Преобладающее направление ветров - западное.

Район покрыт тайгой, состоящей из березы, лиственницы, ели, реже кедра, сосны, пихты, осины.

На площади расположены три поселка — Вангаш, Новоерудинский, Новодражный, население которых занято на обслуживании золотодобывающих драг. Через лист с юга на север проходит грунтовая улучшенная автодорога до п. Северо-Енисейский, где находится аэропорт. Вдоль дороги проложена ЛЭП-110. Экономическая освоенность района слабая и определяется дражной и старательской добычей россыпного золота. Эколого-геологическая обстановка на большей части листа благоприятная, на участках россыпной золотодобычи — напряженная.

Геологическое строение площади одноярусное, очень сложное, обнаженность слабая, геофизические поля сложные, дешифрируемость плохая и участками удовлетворительная.

В основу комплекта Госгеолкарты-200 положены результаты ГДП-200, проведенного в 1994-1999 гг. [107], в соответствии с обновленной легендой Енисейской серии [68]. Учтены материалы первого издания Госгеолкарты-200 [3], а также результаты многочисленных геологических и геофизических работ масштаба 1:50 000-10 000, проведенных на площади в 1960-90-х годах. Использовались аэрофотоснимки (АФС) масштабов 1:47 000, 1:100 000, 1:140 000 и космические снимки (КС) масштаба 1:200 000 хорошего качества.

В полевых работах и в подготовке материалов к изданию в разные годы принимали участие А.А. Стороженко (ответственный исполнитель), Н.Ф. Васильев, А.Э. Динер, О.И. Леонов, А.В. Пиманов, Ю.П. Трофимов, Ю.И. Гурский, Г.П. Пиманова, Т.Н. Стороженко, Н.П. Шишкова, Е.А. Киселева, А.Г. Хохлов, А.Б. Бородушкин. Лабораторные исследования при ГДП-200 выполнены в лаборатории ФГУГП «Красноярскгеосъемка»: спектральный анализ - В.И. Квашенниковой, минералогический - Т.Н. Стороженко, петрофизический - А.В. Нарицыным, рентгеноспектральный - М.А. Авдеевой, описание шлифов - А.Э. Ди​нером. Определение абсолютного возраста горных пород проводилось изохронным Rb-Sr методом по 3-15 валовым пробам С.Д. Сидорасом. Электронные копии материалов составлены под руководством Е.Г. Гайнцевой, И.И. Курбатова, Л.И. Альбрант, научное редактирование комплекта выполнено Л.К. Качевским.

1. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ
После первого издания Госгеолкарты-200 [3] на площади листа О-46-1У был проведен больщой объем геоло​гических, геофизических и геохимических работ (рис. 1.1, 1.2, 1.3).

В период с 1960 по 1979 гг. производились геологосъемочные работы с общими поисками масштаба 1:50 000 [73, 81, 94, 96, 112], в результате которых геологическое строение площади было значительно уточнено и детализировано. Работы сопровождались шлиховым и площадным литохимическим опробованием по вторичным ореолам рассеяния. При проверке геохимических аномалий были выявлены Ведугинское, Чичигинское и Турминское проявления золота, Скальное и Золотое - олова и вольфрама. Недостаток этих работ - малый круг проанализированных элементов и отсутствие спектрозолотометрии.

В период с 1975 по 1994 гг. на большей части площади проведено геологическое доизучение масштаба 1:50 000 [49, 106, 113] с литохимическим и шлихогеохимическим опробованием, сосредоточенным на крупных участках. Были выявлены Правобережное, Борковское и Мало-Кадринское проявления, а также контрастные вторичные ореолы золота и его спутников. Ревизионные работы на месторождении Кварцевая Гора позволили существенно увеличить его прогнозные ресурсы. К недостаткам некоторых этих работ следует отнести низкое качество обработки и анализа литохимических проб, что выразилось в лентовидном распределении геохимических аномалий.

В 60-90-х годах проводились поиски рудного золота масштаба 1:25000 [100, 101] и 1:10000 [44, 45, 52, 53, 77, 78, 79, 95, 119]. Они сопровождались литохимическим опробованием по вторичным ореолам и наземными геофизическими исследованиями. В рамках этих проектов был выявлен ряд перспективных проявлений золота, проведены поисково-оценочные работы, позволившие перевести проявления золота Кварцевая Гора и Ведугинское в ранг месторождений [78, 96] и увеличившие ресурсы ряда других объектов [79].

Продолжалась оценка и разведка россыпей золота [51, 74, 85, 86, 87, 88, 110, 111, 117]. Многие из разведанных россыпей отработаны или находятся в стадии отработки, некоторые остаются в резерве.

Большой объем обобщающих и тематических исследований по проблемам магматизма, стратиграфии, метаморфизма, тектоники, истории развития и металлогении севера Енисейского кряжа в целом, и изученной площади в частности, проведен В.М. Даценко [7, 8], Г. И. Качевской и  Л.К. Качевским [15, 16, 67, 68], Е.К. Ковригиной [6, 14], Т.Я. Корневым [4, 18, 19, 20], Л.В. Ли [4, 83], А.Д. Ножкиным [24], В.Г. Петровым [26, 27, 28], Н.С. Подгорной [14], Е.С. Постельниковым [31], Г.А. Се​реденко [103] и др. Результаты этих исследований в значительной мере были учтены при составлении комплекта Госгеолкарты-200.
Геофизические исследования территории были начаты в 50-х годах на локальных участках с целью поисков урана [41, 50], бокситов [47, 102] и редких металлов [48, 55]. В начале 60-х годов в пределах листа проведена аэромагнитная съемка масштаба 1:25000 с аппаратурой АММ-13 при погрешности 10-25 нТл [48, 114]. Часть выявленных магнитных аномалий была обусловлена метасоматическими породами золоторудных объектов, но точность этой съемки не соответствовала поисковым требованиям. В 1966-74 гг. в связи с массовыми поисками урана была проведена аэрогаммаспектрометрическая съемка масштаба 1:25000 [42, 61, 97, 98], позволившая дифференцировать гранитоиды по спектрометрическим характеристикам. В это же время осуществлена гравиметрическая съемка масштаба 1:200 000 [58]. После открытия Олимпиадинского золоторудного месторождения западная часть площади изучена аппаратурой КАМ-28 [69, 92] с целью поисков участков, перспективных на золото-сульфидное оруденение. С начала 80-х годов начато изучение золоторудных районов Енисейского кряжа комплексной аэрогеофизической съемкой масштаба 1:25000 с аппаратурой СКАТ-77, СДВР-АФ [70, 71, 90, 91] и проведена гравиметрическая съемка масштаба 1:50000 [57, 59], выявившая зоны развития метасоматитов и кор выветривания. Было выделено большое количество аномалий, перспективных на золотое оруденение различной формационной принадлежности. На некоторых из них проведены наземные комплексные геофизические и поисковые работы [44, 49, 54, 70, 77, 78, 99], приведшие в ряде случаев к открытию золоторудных объектов.

2. СТРАТИГРАФИЯ
В строении листа О-46-IV принимают участие стратифицированные образования нижнего протерозоя, рифея, палеогеновой и четвертичной систем. Развиты мел-палеогеновые коры выветривания. Отложения расчленены в соответствии с легендой Енисейской серии Госгеолкарты-200 второго издания [68]. Они занимают около 65% площади. Породы резко различаются по степени дислоцированности, метаморфизма и метасоматических преобразований, последовательность разреза часто нарушена многочисленными разрывами. Определения возраста, петрохимическая характеристика, геохимические особенности и физические свойства пород приведены в прил. 7, 9, 10, 11.

Нижний протерозой

Тейская серия. В составе серии выделяются две свиты: нижняя, сланцевая — свита хребта Карпинского и верхняя, сланцево-амфиболит-мраморная — рязановская, метаморфизованные в условиях амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций.

Свита хребта Карпинского (PR1hk). Породы свиты слагают моноклиналь в приустьевой части р. Вангаш, истоках руч. Яхоты и Еленки и образуют ряд выходов в бассейнах рек Талой, Мал. Кадры, Бол. Хаикты. Они представлены узловатыми кристаллическими сланцами (более 95%) с редкими прослоями (0,2-1,2 м) кварцитов. В верховьях руч. Мекси сланцы залегают на амфиболитах, а в бассейне руч. Сулакша на мраморах малогаревского метакомплекса и гранито-гнейсах ерудинского комплекса, что свидетельствует о несогласном контакте. Верхняя граница разреза устанавливается по подошве мраморов рязановской свиты, залегающих на сланцах согласно.

Выделяются две основные разновидности сланцев: высокоглиноземистые и слюдяные. Высокоглиноземистые сланцы — крупнолистоватые, порфиробластические породы серого цвета с лепидогранобластовой структурой. Порфиробласты граната, дистена, ставролита размером до 15 мм составляют 5-20% объема породы. Минеральный состав (%): кварц — 30-40, биотит — 20-40, мусковит — 0-20, гранат — 3-10, дистен — 0-15, силлиманит — 0-12, ставролит — 0-15, калишпат — 0-10. Характерны низкие содержания Fe, Mg, Ca, K, Na, Cr, Ni и высокие Al (более 20%), P, Li. Типоморфным для них является высокое значение первичного отношения Sr87/Sr86, равное – 0,7128, что свидетельствует о высокой зрелости материала, поступавшего в область седиментации; исходные породы - глины каолин-гидрослюдистого состава. Слюдяные кристаллосланцы отличаются от высокоглиноземистых более темным цветом, меньшим объемом порфиробласт (до 10%) и меньшим содержанием Al. Кварциты — мелко-, среднезернистые массивные породы светло-серого цвета с гранобластовой, бластопсаммитовой структурой, содержащие (до 5-7%) биотит, мусковит, калишпат.

В магнитном поле породы свиты выражаются слабыми отрицательными значениями (до -20 нТл), графитизированным разностям соответствуют положительные аномалии (до 300 нТл).

Породы свиты относятся к формации высокоглиноземистых сланцев. Их радиологический возраст - 1903 Ма, установленный изохронным Rb-Sr методом по валовым пробам [104], по-видимому, соответствует времени метаморфизма и позволяет уверенно относить их к нижнему протерозою.

Рязановская свита (PR1rz). Отложения свиты образуют две полосы и ряд выходов в бассейнах рек Чиримбы и Еруды.

В разрезе свиты преобладают мраморы (40%), амфиболиты (35%), биотитовые сланцы (15%), кальцифиры (3%) и кварциты (7%). В низах разреза выделяется мощная (200-300 м) пачка мраморов, в середине — мраморы и кальцифиры чередуются с прослоями амфиболитов, в верхах — переслаивание мраморов, амфиболитов, биотитовых сланцев и кварцитов. Мощность свиты составляет более 800 м.

Мраморы представляют собой средне-, крупнозернистые массивные породы серого цвета с гранобластовой структурой, состоящие из кальцита с примесью (10-15%) тремолита, кварца, флогопита и графита. Кальцифиры — пятнисто-полосчатые породы, состоящие из кальцита, реже доломита — 50-85%, флогопита — 5-40%, тремолита и актинолита — 0-25%, антигорита, талька, мусковита, кварца — 0-5%. Переходы между мраморами и кальцифирами постепенные. Для них типичны низкие концентрации сидеро-халькофильных элементов, Nb, P и высокие Ba.

Амфиболиты состоят из зеленой роговой обманки, реже актинолита — 50-70%, плагиоклаза (№ 20-32) — 30-40%, кварца, эпидота — 0-8%. Реконструкция первичного состава амфиболитов свидетельствует об их принадлежности к магматическим породам основного состава, сопоставимым с метабазитами индыглинского комплекса. Для амфиболитов характерны повышенные содержания литофильных элементов и Pb и пониженные - сидеро-халькофильных элементов и Au [11].
Кристаллические сланцы - биотитовые, гранат-биотитовые, слюдисто-карбонатные темно-серого цвета с лепидогранобластовой, бластоалевритовой структурой и редкими мелкими порфиробластами биотита и граната. Минеральный состав (%): кварц — 50-60, биотит — 30-40, мусковит — 0-10, кальцит — 0-15%, гранат, полевые шпаты, ставролит — 0-5%.

Кварциты — мелкозернистые породы светло-серого и зелено-серого цвета с гранобластовой структурой и незначительной примесью мусковита и полевых шпатов (7-12%).

По характеру строения разреза и преобразованиям породы свиты выделяются в метаморфическую сланцево-амфиболит-мраморную формацию. В магнитном поле свита характеризуется резкопеременным характером, с глубокими минимумами (до –100 нТл) над мраморами и интенсивными аномалиями (до 300 нТл) над амфиболитами. В гамма-поле свите соответствуют низкие значения 4-6 мкР/час.

Нижний — средний рифей.

Сухопитская серия. Породы серии наиболее широко распространены в пределах листа. Они залегают с угловым несогласием на различных образованиях дорифейского возраста и представляет собой комплекс согласно залегающих осадочных отложений с отчетливой трансгрессивно-регрессивной направленностью процесса осадконакопления. В низах серии выделяется кординская свита, сложенная псефито-псаммито-алевритовыми отложениями, ее сменяют алеврито-глинистые и глинистые породы горбилокской и удерейской свит (трансгрессивное «плечо»), а затем глинисто-алеврито-псаммитовые флишоидные осадки погорюйской свиты, глинисто-карбонатные и карбонатные отложения свит карточки и аладьинской (регрессивное «плечо»). Породы серии метаморфизованы в зеленосланцевой фации: кординская свита в биотитовой субфации, все вышележащие - в хлоритовой. Серия выделяется как метаморфизованная аспидная надформация: отложения трансгрессивной направленности выделяются в песчано-глинистую формацию, породы погорюйской свиты – во флишоидную терригенную, а верхи разреза серии - в карбонатную с элементами глинистой. В восточной части площади отложения серии смяты в линейные складки, а в западной, нарушенной надвигами, для них более характерны мелкие брахиформные складки.

Кординская свита (R1kd). Отложения свиты развиты на площади более 700 км2. В составе свиты выделяются три пачки с неотчетливыми постепенными границами: нижняя - псефито-псаммитовая, средняя - алевритовая и верхняя - псаммито-алеврито-пелитовая ритмитоидная.

Нижняя пачка (200-300 м) обнажена в районе пос. Новоерудинский, где на мраморах рязановской свиты залегает пласт (3-5 м) зеленовато-серых грубозернистых кварцевых метапесчаников с гравийными зернами голубого кварца. Вверх по разрезу они сменяются белыми, желтоватыми, светло-серыми аркозовыми метапесчаниками с прослоями (несколько метров) серых биотит-серицит-хлорит-кварцевых метаалевролитов и метаалевропесчаников. В подножье г. Куябчу метапесчаники свиты залегают на гнейсах, в верховьях руч. Сулакша - на амфиболитах малогаревского метакомплекса, на правобережье руч. Еленки – на сланцах свиты хребта Карпинского. В разрезе по р. Чиримбе в составе пачки выделяется горизонт (8-10 м) метаконгломератов (галька карбонатная и кварцевая, цемент карбонатный) и два горизонта (1-2 м) метагравелитов. Метапесчаники имеют бластопсаммитовую структуру и неотчетливо слоистую текстуру. Преобладают среднезернистые разности, реже алевритистые или гравийные. По составу они кварцевые и кварц-полевошпатовые, цемент биотит-кварцевый поровый, пленочный, контактовый, реже регенерационный.

Среднюю часть разреза свиты слагает пачка (400-450 м) биотит-хлорит-серицит-кварцевых сланцев алевритистых (до метаалевролитов) серого, зеленовато-серого, фиолетово-се​рого цвета с микрослоистой текстурой и бластоалевритовой или лепидогранобластовой структурой. Состав зерен — кварц, полевой шпат, цемент кальцит-биотит-серицитовый. Слоистость обусловлена тонким (0,1-1,0 мм) чередованием алевритовых и слюдисто-карбонатных слойков (кальцита 5-10%), иногда прослоев песчанистых и слюдистых метаизвестняков.

Верхняя пачка свиты (300-350 м) сложена алевритистыми биотит-серицит-кварцевыми сланцами с горизонтами (от 0,2 до 10-30 м) тонкого (1-5 мм) ритмичного чередования сланцев и метаалевропесчаников. Общая мощность отложений кординской свиты составляет 900-1100 м.

Породы слабо магнитны. В зонах контактов с гранитоидами они ороговикованы и скарнированы, кроме того, выделяются области наложенного зонального метаморфизма эпидот-ам​фи​болитовой фации вне видимой связи с интрузиями. Во фронтальных участках некоторых надвигов сланцы свиты преобразованы в гранат-мусковит-кварцевые породы (динамосланцы), пропилитизированы, березитизированы, графитизированы, содержат вкрапленность пирротина и других сульфидов. В метасоматически измененных породах и динамосланцах свиты локализованы многие проявления и пункты минерализации золота. В магнитном поле пирротинизированные сланцы выделяются положительными аномалиями (от 20 до 500 нТл). На АФС верхней части разреза свиты соответствует ровный темно-серый фототон, а нижней - полосчатый рисунок микрорельефа и светло-серый фототон.

Раннерифейский возраст пород свиты устанавливается не очень уверенно, по радиологическим данным (определения K-Ar методом, пробы отобраны за пределами площади): 1635 Ма по сланцам р. Татарки, 1595 Ма по сланцам руч. Актолик, 1345 Ма по кварцевым порфирам р. Пенченги [68, 104].

Горбилокская свита (R2gr). Породы свиты развиты в бассейнах рек Ведуги, Чиримбы, Панимбы и представлены монотонными серицит-хлоритовыми сланцами (алевритистыми метапелитами) зеленовато-серого цвета лепидогранобластовой, порфиробластовой структуры и сланцеватой текстуры, с реликтовой нитевидной слоистостью. Мощность свиты составляет 600-700 м. Основу сланцев составляет тонкочешуйчатый (0,01-0,07 мм) хлорит-серицитовый агрегат (хлорита 10-30%). Алевритовый материал (5-15%) представлен кварцем и образует пунктирно-нитевидные слои. Порфиробластовая структура проявлена спорадически и выражается наличием (1-3%) мелких (0,1-1,0 мм) овальных обособлений хлорита. В отдельных прослоях сланцев присутствует магнетит (1-3%). На участках проявления наложенного динамотермального метаморфизма в сланцах появляются порфиробласты биотита, граната, реже андалузита и ставролита. При вторичном рассланцевании породы преобразуются в гранат-мусковит-кварцевые динамосланцы; иногда в них проявлены графитизация и пирротинизация.

Для сланцев свиты характерны повышенные содержания глинозема (более 20%) и окислов железа (более 9%). В магнитном поле они выделяются протяженными до нескольких километров аномалиями от 20 до 500 нТл, обусловленными вкрапленностью магнетита. Характерно слабое повышение гамма-поля — до 14-15 мкР/час. На АФС выходы пород свиты выделяются серым ровным фототоном, слабой изрезанностью и штриховатостью микрорельефа. Возраст отложений свиты принят как среднерифейский по радиологическим данным: 1205 Ма (K-Ar метод) по филлитам в бассейне р. Тис [68].

Удерейская свита. Отложения свиты подразделены на три подсвиты: нижняя - сероцветная пелито-алевро-псаммитовая, средняя — зеленоцветная пелитовая и верхняя — темноцветная пелито-алевритовая. Подсвиты имеют четкие картировочные признаки и уверенно прослеживаемые границы. Их мощность колеблется в пределах 500-650 м. В каждой подсвите есть редкие тонкие (до 0,3 м) горизонты кремнистых конкреций с текстурой «con in con». Среднерифейский возраст свиты определяется согласным залеганием между радиологически датированными отложениями горбилокской и погорюйской свит [68].

Нижняя подсвита (R2ud1) состоит из двух пачек. Нижняя (200-250 м) сложена светло-серыми мелкозернистыми серицит-кварцевыми метапесчаниками и метаалевролитами в тонком (1-10 мм) чередовании с темно-серыми серицитовыми сланцами (пелито-алеврито-псаммитовые ритмиты). Границы слоев отчетливые. Верхнюю часть разреза слагает пачка монотонных темно-серых серицитовых сланцев (метапелитов). Сланцы тонкочешуйчатые (0,005-0,04 мм) серицитовые с примесью хлорита (5-10, реже до 25%), тонкодисперсного углеродистого вещества, рассеянных зерен аутигенного кварца, альбита, циркона, апатита, граната. Породы подсвиты немагнитны, нерадиоактивны, повышенной плотности, обогащены халькофильными элементами. На АФС выходам пород подсвиты соответствуют серый фототон и мелкорасчлененный рисунок рельефа.

Средняя подсвита (R2ud2) сложена зелеными, зелено-серыми, серыми серицит-хлоритовыми, иногда карбонатсодержащими сланцами. Они представляют собой тонкочешуйчатые (0,005-0,05 мм) метапелиты (серицита до 80%, хлорита 3-20%, железистых карбонатов 1-5%). При выветривании породы приобретают специфический пористый пятнисто-точечный облик. Количество карбонатного материала увеличивается вверх по разрезу подсвиты, с образованием тонких прослоев (от 1-3 до 8-10 см) бурых карбонатных сланцев. В сланцах незначительно присутствует алевритистый материал (1-2%), представленный кварцем. Участками в метапелитах подсвиты развита вкрапленность магнетита (1-5%); кроме того, характерны пирит, пирротин, циркон, гранат, апатит, турмалин, иногда желтый монацит, авгит. Для этих пород характерны низкие содержания кремнезема (менее 61%) и повышенные сидерофилов. Магнитная восприимчивость сланцев колеблется в очень широких пределах. Выходам пород подсвиты соответствуют узкие полосовидные и линзовидные аномалии магнитного поля интенсивностью до 100 нТл. На АФС породы среднеудерейской подсвиты, выделяются светло-серым фототоном и изрезанным микрорельефом.

Верхняя подсвита (R2ud3) сложена темно-серыми серицитовыми углеродистыми сланцами (метапелитами). В верхней части разреза подсвиты выделяется пачка (60-100 м) метапелитов с тонкими (1-5 мм) линзовидными алевритовыми прослоями, составляющими 20-40% объема и содержащими незначительную примесь железистых карбонатов. Метапелиты состоят из серицита с примесью (~10%) хлорита и углеродистого вещества. Алевритистый материал (1-5%) образует нитевидные разрозненные прослои. Акцессорные минералы: пирит, ильменит, гранат, циркон, турмалин, рутил, авгит, дисковидный серый монацит. Содержание кремнезема в метапелитах подсвиты выше, чем в породах среднеудерейской подсвиты (более 63%), а железа — ниже, они слабо радиоактивны (13-14 мкР/час), слабо магнитны и выделяются аномалиями (до 50 нТл) на фоне немагнитных пород погорюйской свиты. На АФС породам подсвиты соответствуют темно-серый фототон и полосчатый, мелкоизрезанный микрорельеф.

Погорюйская свита (R2pg). Отложения свиты широко развиты на востоке и юге площади.Они представлены хлорит-серицитовыми сланцами (метапелитами), ритмично переслаивающимися с метаалевролитами и метапесчаниками. Обломочные и глинистые разности образуют двучленные трансгрессивные градационно-слоистые ритмы псаммито-пелитового и алевро-пелитового состава. Выделяются ритмы тонкослоистые (0,1-0,2 см), рядовые (0,5-1,0 см), широкослоистые (2-5 см) и грубослоистые (10-20 см). Слоистость параллельная, иногда линзовидная, с раздувами и перемычками. В верхней половине разреза и в кровле свиты присутствуют разрозненные прослои (0,2-5 м) мелко-среднезернистых серых метапесчаников и светло-серых желтоватых кварцитов. Мощность свиты 1000-1200 м. В метапесчаниках и алевро-псаммитовых составляющих ритмов преобладают окатанные зерна кварца, присутствуют полевые шпаты, циркон, турмалин, лейкоксен. Цемент регенерационный лимонит-кварцевый или серицит-кварцевый, иногда с примесью карбоната. Пелитовая составляющая ритмов имеет хлорит-серицитовый состав с примесью углеродистого вещества. Породы свиты практически немагнитны, для ритмитоидов характерно повышенное содержание кремнезема (более 66%) и литофильных элементов. На гравиметрической карте выделяются понижениями поля на 1-3 мГал . На АФС они выделяются светло-серым фототоном, полосчатым рисунком фотоизображения, штриховато-грядовым микрорельефом. Среднерифейский  возраст свиты подтверждается радиологическими определениями за пределами площади - 1100-1125 Ма K-Ar методом по глаукониту в разрезе р. Иркинеевой [68].

Свита Карточки. Породы свиты развиты в бассейнах рек Хаины, Ненчаны, Ведуги и Панимбы. По литологическому составу свита делится на две подсвиты: нижнюю — глинистую и верхнюю — глинисто-карбонатную. Среднерифейский возраст отложений подтверждается комплексом микрофитолитов и строматолитов, отобранных за пределами изученного района [68].

Нижняя подсвита (R2kr1) представлена зелено-серыми, голубовато-серыми, серыми сланцами (метапелитами) хлорит-серицитовыми, хлорит-гидрослюдистыми. Характерна примесь (5-25%) алевритистого материала, реже кальцита. Основная ткань породы сложена хлорит-серицитовым, хлорит-гидрослюдистым тонкодисперсным (0,001-0,003 мм) агрегатом с примесью глинистого и углеродистого вещества. Мощность подсвиты составляет 300-400 м. Для сланцев характерно низкое содержание кремнезема (57-61%), они немагнитны. На АФС породы подсвиты выделяются ровным серым фототоном.

Верхняя подсвита (R2kr2) сложена метамергелями, кристаллическими известняками и известковистыми метапелитами. Породы преимущественно имеют пеструю полосчатую окраску за счет тонкого чередования (2-10 мм) зеленых, лиловых, красноватых, оранжевых, голубовато-серых и серых прослоев. Встречаются слои (1-2 м) и пачки (до 50 м) массивных зеленых, голубоватых или серых глинистых кристаллических известняков. Пелитовая составляющая представлена гидрослюдой, хлоритом, серицитом, углеродистым веществом, алевритовая – кварцем (до 5%), магнетитом (до 1-2%). Карбонатные минералы - кальцит и доломит (в равном соотношении, размер зерен 0,002-0,007 мм). За счет примеси магнетита в аэромагнитном поле породы подсвиты выделяются аномалиями от 20 до 50 нТл. Характерны низкие значения радиоактивности (6-7 мкР/час). На АФС породы выделяются чередованием полос светло-серого и серого фототона и ямчатым, сглаженным микрорельефом.

Аладьинская свита (R2al). Отложения свиты развиты незначительно в бассейне р. Хаины; на других участках площади они размыты. Нижний контакт свиты согласный резкий, перекрыта она несогласно залегающими породами потоскуйской свиты. Свита сложена толстоплитчатыми (8-20 см) темно-серыми, серыми массивными метаизвестняками, в кровле брекчированными. Сохранившаяся от размыва максимальная мощность отложений свиты составляет около 120 м. Породы свиты немагнитны и нерадиоактивны. На АФС они выделяются по оспинному серому фототону и штриховато-ямчатому микрорельефу. На левобережье р. Ангары в породах свиты обнаружены остатки водорослей, характерных для среднего рифея [68].

Поздний рифей

К позднерифейским отнесены отложения тунгусикской, киргитейской и чингасанской серий.

Тунгусикская серия. В составе этой серии выделяются свиты потоскуйская, шунтарская и Серого ключа с согласным залеганием между ними. Породы смяты в линейные и мелкие брахиформные складки. Отложения серии метаморфизованы в хлоритовой субфации зеленосланцевой фации, прорваны субщелочными лейкогранитами гурахтинского комплекса (670-716 Ма) и дайками захребетнинского комплекса (690-700 Ма). За пределами площади в породах серии обнаружены микрофоссилии и микрофитолиты, позволяющие датировать их поздним рифеем [68]. На сухопитской серии тунгусикская залегает с перерывом и угловым несогласием и выделяется в метаморфизованную карбонатно-песчано-глинистую с элементами флишоидной формацию.

Потоскуйская свита (R3pt). Отложения свиты развиты в бассейнах рек Ведуги, Хаины и Панимбы и представлены сланцами кварц-серицит-хлоритоидными (60%), метаалевролитами и метапесчаниками (25%) и кристаллическими известняками (15%). В бассейне р. Хаины породы свиты залегают на метаизвестняках аладьинской свиты [107], в бассейне р. Ведуги - на метамергелях свиты Карточки и состоят из пяти пачек [112]: 1) сланцы кварц-серицитовые красновато-бурые, зеленоватые, пятнисто-окрашенные, иногда с прослоями (до 10 см) бурых слюдисто-карбонатных сланцев – 15-20 м); 2) сланцы кварц-серицитовые с хлоритоидом (5-20%) темно-серые тонколистоватые, иногда массивные тонкочешуйчатые; содержат рассеянное мелкокомковое углеродистое вещество, гнезда серицита (0,5-0,7 мм) - 250-300 м; 3) известняки кристаллические серые, зеленоватые мелкозернистые, сложенные кальцитом (75-85%) с примесью доломита (10-20%), кварца (1-2%), хлорита и серицита (1-5%), углеродистого вещества; в известняках выделяются прослои (1-10 м) хлоритоидных сланцев и серых мраморизованных доломитов - 90-150 м; 4) сланцы кварц-серицитовые хлоритоидные темно-серые, аналогичные слою 2 - 80-100 м; 5) сланцы кварц-серицитовые хлоритоидные темно-серые с частыми прослоями (2-15 мм) зеленовато-серых хлоритоидных серицит-кварцевых метаалевролитов (пелито-алевритовый ритмит); в верхах пачки линзы и слои (0,5-4 м) зеленых и серых метаалевропесчаников и метапесчаников слюдисто-кварцевых (содержание серицита 15-17%, хлоритоида 1-5%, гидрослюды 1-2%, углеродистого вещества, кластогенного мусковита, гематита – до 1%) - 350-450 м. Общая расчетная мощность отложений свиты составляет 850-1000 м.

Породы свиты обладают высокой глиноземистостью (11-21%) и железистостью (4-8%), для них характерна повышенная плотность, они слабо магнитны. Районам распространения пород свиты соответствуют положительные аномалии (1-2 мГал) гравитационного поля, нулевые или слабо положительные (20-100 нТл) значения магнитного поля и аномалии (до 16 мкР/час) гамма-поля. На АФС породам потоскуйской свиты соответствует слабопятнистый серый и тонкополосчатый фототон.

Шунтарская свита (R3šn). Породы свиты развиты в бассейнах р. Ведуги и руч. Веселого. Свита сложена преимущественно хлоритоидными углеродистыми филлитами. В её обобщенном разрезе можно выделить четыре пачки (снизу): 1) филлиты углеродистые серицит-гидрослюдистые с хлоритоидом (1-15%) темно-серые массивные или тонколистоватые - 200-250 м; 2) метаалевроаргиллиты, метаалевролиты темно-серые кварц-серицитовые хлоритоидные (5-7%), иногда углеродистые отчетливо слоистые; в кровле прослои (20-50 см) серых серицит-кварцевых с хлоритоидом метаалевропесчаников - 100-150 м; 3) филлиты, аналогичные породам пачки 1, среди которых выделяются горизонты (первые метры) слюдистых кристаллических известняков - 200-250 м; 4) филлиты кварц-хлорит-серицит-гидрослюдистые с хлоритоидом (до 10%) зеленые, горчично-зеленые, зелено-серые, с незначительной примесью мелкокомковатого углеродистого и глинистого вещества - 150-200 м. Общая мощность отложений свиты составляет 700-800 м.

Породы слабо магнитны и фиксируются аномалиями интенсивностью 50-100 нТл; в поле силы тяжести им соответствуют положительные аномалии (2-4 мГал). Для филлитов характерна повышенная магнезиальность и резкое преобладание калия над натрием. На АФС породы свиты выделяются ровным серым фототоном и сглаженным рельефом.

Свита Серого ключа (R3sk). Породы свиты развиты незначительно (занимают около 30 км2) в бассейнах руч. Черкут, Веселый и на левом борту р. Ведуги, сохранившись от размыва в ядрах синклинальных складок. Свита сложена метаизвестняками и известковистыми сланцами. Ранее на площади свита Серого ключа не выделялась. Слагающие ее карбонатные породы относились в киргитейскую [3, 49], потоскуйскую или шунтарскую свиты [112]. В.Ю. Шенфиль выделил эти отложения совместно с зеленоцветной пачкой шунтарской свиты в «переходную» свиту, сопоставив её со свитой Серого ключа [118]. Разрез свиты обнажен в бортах руч. Веселого, где она согласно залегает на зеленых хлоритоидных филлитах шунтарской свиты. Основу разреза свиты составляют метаизвестняки серые, розоватые, вишневые, светло-зеленые тонкоплитчатые с примесью (до 20%) кварца, доломита, глинистого вещества, серицита и хлорита. В толще известняков есть прослои (2-6 м) зеленых и серых глинисто-серицит-карбонатных сланцев, метадоломитов и метапесчаников мелкозернистых кварцево-слюдистых с карбонатным цементом. Мощность сохранившегося от размыва разреза свиты не превышает 150 м. Породы свиты немагнитны.
Киргитейская серия. На площади сохранились две свиты этой серии (удоронгская и бореминская), метаморфизованные в условиях зеленосланцевой и цеолитовой фаций. Серия залегает на тунгусикской несогласно, имеет трансгрессивную направленность и выделяется в метаморфизованную терригенно-карбонатную флишоидную формацию. Слагающие ее свиты, смяты в узкие линейные складки. Позднерифейский возраст пород подтверждается комплексом строматолитов и микрофоссилий, найденных в непосредственной близости от площади [68].

Удоронгская свита (R3ur). Отложения свиты залегают на известняках свиты Серого ключа или на зеленых сланцах шунтарской свиты в бассейне руч. Веселого и на хр. Вэйвандэ. Основу ее разреза составляют темно-серые глинисто-серицитовые сланцы, ритмично переслаивающиеся со светло-серыми метаалевролитами или метапесчаниками и представляющими двучленный алевро-пелитовый или псаммито-пелитовый ритмит. Мощность слоев изменяется от 0,1 до 20-30 см (преобладают 0,3-2,0 см). Менее развиты трехчленные ритмы, образующие пелито-алевро-псам​митовый ритмит. Иногда в толще ритмитов встречаются разрозненные вставные прослои светло-серых, желтых, реже белых кварцитовидных метапесчаников мощностью от 5 см до 1 м. Слоистость в ритмитах линзовидная, волнистая, косая, реже горизонтальная, нередки знаки ряби. Мощность отложений свиты составляет 250-300 м.

Пелитовые слойки представляют собой тонкий кварцево-гидрослюдистый агрегат с примесью глинистого и комковатого углеродистого вещества, иногда с гнездами серицита, хлоритоида, розетками хлорита, изредка порфиробластами карбоната, сфена. Алевролитовые и псаммитовые слойки сложены угловато-окатанными и хорошо окатанными зернами (0,02-0,1 мм) кварца и полевого шпата. Цемент пленочно-поровый, базальный гидрослюдисто-серицитовый, с примесью глинистого и углеродистого вещества. Для пород свиты типичны высокие содержания кремнезёма (более 72%) и сидерофильных элементов; они слабо магнитны и характеризуются повышенной радиоактивностью ториевой природы. На АФС они выделяются по светло-серому полосчатому фототону и штриховатому микрорельефу.

Борёминская свита (R3br). Отложения свиты залегают согласно на ритмитоидах удоронгской свиты в ядре синклинали руч. Веселого. Сложена она известковисто-глинисто-серицитовыми сланцами серыми, зеленовато-серыми тонколистоватыми с нитевидными, линзовидными буровато-желтыми прослоями алевритистого материала, представленного окатанными зернами кварца. В толще сланцев выделяются пачки (30-50 м) метаизвестняков глинистых зеленовато-серых плитчатых и прослои (2-5 м) бурых, коричневых, вишневых, розоватых «лепешковидных» известковистых конгломератов, галька и цемент в которых карбонатно-глинистые с примесью (до 3%) кварца. Мощность, сохранившегося от размыва разреза свиты составляет 120-150 м. Породы свиты немагнитны и не радиоактивны. На АФС выходам свиты соответствует темно-серый пятнистый, оспинный фототон и ямчатый, штриховатый микрорельеф.

Панимбинская толща (R3?pn). Выделена впервые В.Г. Петровым в составе тейской серии раннего протерозоя [96], позже была сопоставлена с удерейской свитой [20], а в ходе дальнейшего изучения условно отнесена к позднему рифею [107]. Отложения толщи выполняют грабен в нижнем течении р. Панимбы, в пределах которого породы смяты в брахиформные складки с осложненными крыльями. Взаимоотношения с нижележащими отложениями — тектонические, перекрывающие отложения не установлены. Стратотипический разрез толщи изучен в береговых обнажениях рек Панимбы и Мал. Кадры. В ее составе выделяется пять пачек. Первая (сланцевая - более 200 м) сложена темно-серыми, зеленовато-серыми тонкополосчатыми серицит-хлоритовыми сланцами с редкими порфиробластами хлоритоида и маломощными прослоями темно-серых мраморизованных известняков. Вторая (карбонатная - 300-400 м) представлена темно-серыми среднезернистыми мраморизованными известняками с прослоями светло-серых, голубовато-серых массивных и тонкополосчатых мраморизованных известняков; в кровле — маломощные (0,1-2 м) прослои черных сланцев. Третья пачка (черносланцевая - 200-250 м) состоит из черных углеродистых тонкополосчатых сланцев с редкими прослоями известковистых песчаников; в подошве — многочисленные, маломощные (до 3-5 м) прослои темно-серых мраморизованных известняков, в кровле — линзы метатуфов пикритов, известковистых гравелитов. Четвертая (туфовая - 300-400 м) представлена разнообломочными метатуфами пикритов; в кровле и подошве — многочисленные, маломощные (0,1-1,5 м) прослои черных сланцев и туффитов. Пятая (пестрого состава - более 250 м) сложена черными, зеленовато-серыми, полосчатыми сланцами с прослоями и линзами метатуфов пикритов, черных мраморизованных известняков, известковистых метапесчаников и туффитов. Общая мощность вскрытой части толщи составляет около 1500 м.

Сланцы — тонколистоватые, иногда полосчатые породы с лепидогранобластовой, бластоалевритовой структурой и мелкими (1-2 мм) порфиробластами хлоритоида и актинолита (до 7%). Основная ткань сложена серицит-хлоритовым агрегатом с примесью алевритового материала (10-20%) и углеродистого вещества. По минеральному составу выделяются углеродисто-серицит-хлоритовые и углеродисто-серицитовые сланцы. Сланцы характеризуются высокими содержаниями сидеро-халькофильных элементов и Mg (более 6%), при высоком отношении Na2O/K2O (3,0-3,5).

Мраморизованные известняки - массивные, иногда полосчатые породы с гранобластовой, реже крустификационной, лепидогранобластовой структурой. В полосчатых разностях присутствуют (до 10-15 %)углеродистое вещество, флогопит, антигорит, реже тремолит и тальк. Акцессорные минералы: пирротин, сфен, магнетит, гранат.

Метатуфы пикритов — массивные или сланцеватые породы буровато-зеленого цвета, бластокристалло-, витро-литокластической структуры, лапиллиевые, реже агломератовые. Количество пирокластики достигает 85-90%. Постоянно присутствуют обломки (5-10 см) кварца, кварцитов, черных сланцев. В туффитах количество терригенного материала достигает 30-35%. Литокласты размером до 5 см сложены антигоритовыми, тремолит-антигоритовыми апопикритовыми породами с бластопорфировой структурой. Витрокласты антигоритового состава линзовидной, лепёшковидной формы достигают 2 см. Встречаются серпентиновые, тальковые, лейкоксен-серпентиновые псевдоморфозы по кристаллокластам оливина и пироксена. Цементирующая масса туфов лепидобластовая антигоритовая с флогопитом (до 3-5%) и тремолитом (до 20%). Акцессорные минералы: пирротин, пирит, апатит, циркон, ильменит, сфен. Для туфов пикритов характерны высокие содержания Mg (до 20%), сидерофильных элементов и низкие Ti и P. Породы толщи метаморфизованы в хлоритовой субфации зеленосланцевой фации. Для них характерно мозаичное знакопеременное магнитное поле интенсивностью от –100 нТл до 100 нТл, сопровождаемое аномально низкими значениями гамма-поля.

Отложения толщи относятся к образованиям карбонатно-глинистой с элементами пикритовой формации континентальных рифтовых зон. Радиологический возраст метатуфов, определенный Rb-Sr изохронным методом по валовым пробам в лаборатории «Красноярскгеолсъемка»,  составляет 1100(180 Ма [107]. Позднерифейский возраст принят условно по сопоставлению их с ультрамафитами степановской толщи [67].

Чингасанская серия. Породы серии с резким угловым несогласием залегают на рифейских и раннепротерозойских отложениях.Ими сложен Таловский грабен на водоразделе рек Талой – Мал.Гурахты. В составе серии выделены красноцветные неметаморфизованные породы лопатинской и карьерной свит. Отложения серии выделяются как  молассовая формация краевых бассейнов. Позднерифейский возраст отложений подтверждается установленными за пределами площади комплексами строматолитов, микрофитолитов и микрофоссилий и определениями радиологического возраста (по глаукониту 760-778 Ма) [68].

Лопатинская свита (R3lp). Отложения свиты с угловым несогласием залегают на метаалевролитах кординской свиты. Её мощность в Таловском грабене составляет 350 м [73]. Низы разреза (100-110 м) слагают красноцветные конгломераты и гравелиты с песчано-глинистым гематитовым пленочным цементом. Средняя часть свиты представлена (в равном соотношении) красновато-бурыми и серыми косослоистыми кварцевыми и полимиктовыми песчаниками с пленочно-поровым гематит-лимонит-гидрослюдистым цементом, красными и зеленовато-серыми аргиллитами и алевролитами с глинисто-гидрослюдистым цементом. Венчают разрез темно-серые мелкозернистые доломиты. Содержание микроэлементов в породах свиты близко к кларковым, они немагнитны и характеризуются низкой плотностью. На АФС они выделяются по светло-серому фототону.

Карьерная свита (R3kr). Отложения свиты залегают на доломитах лопатинской свиты согласно. В низах разреза выделяется горизонт (25 м) полимиктовых гравийных песчаников серых, желтоватых, белых плохо сортированных. Цемент глинистый и глинисто-карбонатный поровый и кварцевый регенерационный; обломочный материал представлен кварцем, полевыми шпатами, кварцево-слюдистыми сланцами, метаалевролитами. Они сменяются пачкой серых мелкозернистых песчаников, переслаивающихся (0,3-2 см) с алевролитами и аргиллитами серыми и зеленовато-серыми. Вскрытая мощность свиты в этом разрезе составляет 225 м. Породы немагнитны.

Меловая и палеогеновая системы нерасчлененные

Коры выветривания

Коры выветривания развиты локально в верховьях ручьев Полуторник, Безымянный, Ломбанча, в бассейнах рек Панимбы и Ведуги. Участки распространения кор обычно имеют форму овалов (0,1-1х0,2-4 км), приуроченых к выположенным площадкам в интервале отметок 420-690 м. Коры выветривания развиты по мраморам и амфиболитам малогаревского метакомплекса и рязановской свиты, по карбонатным породам свиты Карточки, по сланцам свиты хребта Карпинского, кординской, горбилокской и потоскуйской свит. Процессы корообразования наиболее проявлены в зонах литологических контактов карбонатных и глинистых пород, на участках распространения графитизированных и сульфидизированных пород во фронтальной части надвигов, в зонах сбросов и взбросов, пересекающих карбонатные породы, что свидетельствует о линейно-площадном характере процесса. В разрезах отложений, преобразованных процессами корообразования, выделяются (снизу): 1) коренные породы, слабо затронутые процессами выветривания; 2) зона дезинтеграции (10-30 м), представленная обломками пестроцветных пород, преобразование которых выразилось в окислении сульфидов, выщелачивании карбонатов, слабой гидратации силикатов; 3) гидрослюдистая зона (4-20 м), сложенная буровато-красными, реже зелеными структурными глинами, иногда алевритистыми, участками содержащими обломки коренных пород; характерны широкое развитие гидрослюд, гидрохлорита, гетита, гидрогетита, неизмененных первичных минералов (40-50 %), полная гидратация силикатов, окисление и выщелачивание сульфидов, появление монтмориллонита и каолинита; 4)перекрывающие четвертичные образования (1-4 м).В тектонических зонах и зонах сульфидизации мощность кор выветривания возрастает до 250 м. На некоторых участках в коре выветривания отмечается повышенное содержание золота [52]; иногда повышенна радиоактивность [79]. В коре выветривания по углеродистым сульфидизированным сланцам Г.А. Середенко выделен убывающий ряд подвижности: Sобщ-Cорг-CaO-FeO-Na2O-MgO-K2O-Al2O3-Ti2O-P2O5-SiO2-MnO-Au-Fe2O3, свидетельствующий о выносе из остаточных продуктов большинства породообразующих окислов, включая и глинозем, с одновременным накоплением Fe, Mn, Si и Au. Это указывает на повышение кислотности среды корообразования, вплоть до проявления процессов сернокислого выщелачивания. Объемный вес пород зоны дезинтеграции составляет 2,3-2,5 г/см3, пород гидрослюдистой зоны 1,9-2,2 г/см3, исходных пород – 2,6-2,8 г/см3 [103]. Продукты перемыва кор выветривания сохранились в карстовых воронках в виде палеоцен-эоценовых отложений мурожнинской свиты. Отсутствие существенного временного разрыва между формированием карстовых полостей и заполнением их продуктами перемыва позволяет датировать возраст кор как мел-палеогеновый [37].

Палеогеновая система.

Мурожнинская свита (P1-2mr). Отложения мурожнинской свиты заполняют карстовые воронки в карбонатных породах рязановской свиты и малогаревского метакомплекса в междуречье Сулакши – Мекси, Мал. Кадры - Куклянды, Безымянки - Баландинского. Карстовые полости площадью 0,002-0,012 км2 и глубиной 20-140 м (средняя 50-60 м) имеют изометричную, реже неправильную форму. Свита сложена пестроцветными рыхлыми и плотными глинами с прослоями и линзами (1,3-21,4 м) бокситов [3]. Максимальная мощность отложений свиты составляет около 140 м. Глины рыхлые песчанистые и плотные жирные коричневые, красные, белые, розовые, желтые, синие, зеленые, черные в виде чередующихся пластов и линз (1-26 м) с плавными и резкими границами, содержат обломки выветрелых мраморов, амфиболитов, сланцев, бокситов, кварца. Глины по составу разделены на каолинитовые, каолин-гиббситовые, каолин-галлуазитовые и гидрослюдистые, бокситы - на глинистые, рыхлые, каменистые. Бокситоносные отложения содержат спорово-пыльцевый комплекс, в который входят представители хвойных и широколиственных растений, при широком развитии теплолюбивых папоротников [3]. Эти формы позволяют отнести отложения свиты к палеоцен –эоценовой эпохе палеогена и свидетельствуют о субтропическом климате этого периода.

Четвертичная система

Четвертичные образования различной мошности практически полностью перекрывают поверхность территории. Выделены аллювиальные отложения поймы, первой, второй и шестой надпойменных террас, современные техногенные и нерасчленённые элювиальные, биогенные и склоновые отложения. Данных, обосновывающих их возраст на площади не получено. Возраст выделенных генетических разновидностей отложений принят в соответствии с легендой Енисейской серии [68].
Среднее звено неоплейстоцена. Тобольский и самаровский горизонты нерасчлененные, представлены аллювием шестой надпойменной террасы (a6IItb–sm). Фрагменты террасы широко распространены в долинах основных рек района, но аллювиальные отложения этого уровня сохранились лишь в западинах, на узких площадках в долинах рек Чиримбы и Ломбанчи. Здесь шурфами вскрыты галечники средней и хорошей окатанности с темно-серыми песками, супесями и суглинками мощностью до 2 м, отвечающие русловой фации. Они перекрыты и частично срезаны солифлюкционными щебнистыми суглинками. Выделенные аллювиальные породы сопоставлены с шестой надпойменной террасой р. Енашимо, отложения которой отнесены Е.Я. Синюгиной к тобольско-самаровскому горизонту [113].

Верхнекаргинский подгоризонт и сартанский горизонт нерасчленённые представлены аллювиальными осадками второй надпойменной террасы (a2IIIkr3–sr). Фрагменты ее сохранилась в долинах многих рек района. В долине р. Панимбы серией разведочных скважин [85] на террасовой площадке вскрыты отложения русловой фации, сложенные гравийниками и галечниками, сцементированными зеленовато–серыми супесями. Гальки и гравий хорошей и средней окатанности. Отложения золотоносные, мощность 10 м. Выше залегают крупнозернистые серые полимиктовые пески с линзами бурых иловатых суглинков пойменной фации мощностью 2 м. Мощность аллювия второй террасы зависит от пород цоколя и достигает максимальных значений на закарстованных породах (до 12 м) и минимальных (до 4 м) на терригенных.Возраст террасы принят по аналогии со второй террасой рек Б. Пита и Енисея, сформировавшейся 30-13 тыс. лет назад [36].

Верхнеплейстоценовые и голоценовые отложения нерасчлененные. Представлены аллювием первой надпойменной террасы (a1III-H), узкие и протяжённые фрагменты которой сохранились, в основном, в долинах рек Вангаша, Еруды, Чиримбы и Ведуги. На левом берегу р. Чиримбы, в 200 м ниже устья р. Вангаш в 8-метровом уступе обнажены отложения русловой фации мощностью 6,5 м, сложенные галечниками с песчаным заполнителем. Гальки уплощенной и уплощенно-округлой формы диаметром 3-5 см хорошей окатанности. Пески крупнозернистые серые, иногда со значительной пропиткой гидроокислами железа. Русловая фация перекрыта пойменной, сложенной мелкозернистыми серыми полимиктовыми песками с линзами (0,15 м) светло-коричневых суглинков. По данным разведочного бурения мощность отложений первой террасы достигает 8 м [85].На отдельных участках отложения террасы золотоносные.Первая терраса сопоставляется с первой террасой Б.Пита и Енисея, формирование которой происходило 13-8 тыс. лет назад [36]
Голоценовые отложения. Представлены пойменным аллювием и техногенными образованиями. Аллювий поймы (aH) сложен галечниками русловой фации мощностью 1,1 м и серыми полимиктовыми средне-, крупнозернистыми, иногда гравийными песками пойменной фации мощностью 0,6-0,9 м. Окатанность материала возрастает от очень плохой в истоках до очень хорошей в устьях. На участках с явно выраженной глубинной эрозией аллювий отсутствует. Аллювиальные отложения пойм многих рек и ручьев золотоносные. В области развития карста мощность аллювия поймы увеличивается до 25 м [85].

Техногенные образования (tH) дражных полигонов сложены отмытым валунно-щебнисто–галечниковым материалом, уложенным поперек долин рек в холмы и гряды, чередующиеся с котлованами заполненными водой и песчано–суглинистой фракцией. Техногенные образования гидромеханических полигонов представлены глыбово-щебнисто-галечниковым материалом. Они слагают продольные валы и гряды, иногда «прислоненные» к бортам долин. В местах установки промприбора развиты тонкие суглинисто-илистые осадки, частично перекрытые щебнистым материалом. Техногенные образования золотоносные и на отдельных участках образуют техногенные россыпи.
Четвертичные образования нерасчленённые. Выделяются биогенные, элювиальные и склоновые образования. Биогенные (b) накапливаются в верховых болотах на водораздельных пространствах и пологих склонах в поле развития терригенно-карбонатных и интрузивных пород. Они представлены торфами и темно-серыми тонкими илами. Мощность образований до 2 м.

Элювий (e) представлен маломощным чехлом криогенных образований, развитых на плоских участках междуречий . Сложены они мелко и грубощебнистыми остроугольными обломками терригенно-карбонатных, реже интрузивных пород с примесью суглинков. Щебень имеет полигональные очертания размером от 0.5-1 см до 3-7 см, редко крупнее, окраска щебня изменяется от зеленовато-серой внизу до буровато-коричневой вверху с широким развитием дендритовых и точечных гидроокислов железа и марганца. Суглинок серовато-коричневый гидрослюдистый с примесью кальцита. Мощность элювия составляет 1-3 м.

Склоновые образования представлены генетическими типами отложений, формирующимися при массовом движении материала на склонах: десерпцием, солифлюксием и делювиосолифлюксием.

Десерпций (dr) развит на склонах и площадках островных гор и гряд, сложенных роговиками, кристаллическими сланцами,реже мелкозернистыми гранитоидами,способными при выветривании давать мелкоглыбово-дресвянисто-щебнистый материал при практически полном отсутствии мелкозема и почвенно-растительного слоя. Крупность и состав обломков не меняется от вершины к подножью склона и зависит от пород, слагающих склон. Мощность чехла не превышает 2 м.

Солифлюксий (s) покрывает большую часть склонов крутизной 8-30º и представлен щебнистыми суглинками, иногда с глыбами. Длинные оси щебня и глыб параллельны склону. Мощность солифлюксия увеличивается на склонах повышенной влажности, достигая 4 м.

Делювиосолифлюксий (ds) характерен для нижних, наиболее увлажнённых частей склонов и выположенных междуречных пространств, с которых отток дождевых и талых вод затруднён. Разрез делювиосолифлюксия представлен суглинком со щебнем и глыбами не имеющих пространственной ориентировки. Мощность достигает 6 м.

3. ИНТРУЗИВНЫЙ МАГМАТИЗМ И МЕТАМОРФИЗМ

Магматические породы занимают около 35% площади и объединены в 10 интрузивных, субвулканических и ультраметаморфических комплексов архейского, раннепротерозойского, средне-позднерифейского и вендского возраста. Выделены два метаморфических комплекса предположительно архейского возраста. Определения абсолютного возраста, химический состав пород, содержания микроэлементов и их физические свойства приведены в прил. 6, 8, 9, 10.

Архейские интрузивные и метаморфические образования

На площади развиты породы двух метаморфических комплексов: немтихинского и малогаревского, условно отнесенные к позднему архею. Ранее эти образования считали высокометаморфизованными аналогами отложений тейской и сухопитской серий [6, 49, 112, 113]. 

Немтихинский метаморфический комплекс (AR2?nm). Породы комплекса образуют вытянутую в широтном направлении овальную структуру в бассейнах рек Чиримбы, Еруды, Панимбы. Метаморфический комплекс состоит из плагиогнейсов (95%) и амфиболитов (5%). Плагиогнейсы представляют собой средне-, крупнозернистые порфиробластические породы серого, цвета с лепидогранобластовой структурой и гнейсоватой текстурой. Порфиробласты плагиоклаза, граната и роговой обманки слагают до 15% объема породы. Минеральный состав (%): кварц — 15-40, плагиоклаз (№ 23-50) — 35-65, титанистый биотит — 7-25, буровато-коричневая и зеленая роговая обманка — 0-15, калишпат — 0-5, салит — 0-7, гиперстен — 0-7, гранат — 1-7, пирит, магнетит, апатит, сфен, анатаз, лейкоксен, циркон — 1-2. По минеральному составу выделяются плагиогнейсы биотитовые, биотит-амфиболовые, пироксен-амфиболовые, двупироксеновые. Амфиболиты сложены (в %) плагиоклазом (№45-52) — 40-50, буровато-коричневым гастингситом — 40-60, салитом — до 7, гранатом — до 3, биотитом — до 3. Состав плагиогнейсов соответствует кварцевым диоритам, гранодиоритам, тоналитам, плагиогранитам и низкощелочным гранитам. Они характеризуются низкой щелочностью натриевого, кали-натриевого типа и высокой глиноземистостью (более 16%), обогащены сидеро-халькофильными элементами и Sr. Реконструкция первичного состава пород [107], указывает на принадлежность плагиогнейсов к ортопородам среднего и кислого состава известково-щелочной серии. Для них харктерна низкая (мантийная) величина начального отношения Sr86/Sr87, равная 0,7065. Породы слабо магнитны и слабо радиоактивны, им соответствует спокойное отрицательное магнитное поле интенсивностью — 20-40 нТл, в поле силы тяжести они не отличаются от гранитов. На АФС поля развития плагиогнейсов выделяются светло-серым пятнистым фототоном и массивным рисунком фотоизображения.

Радиологический возраст мигматизированных плагиогнейсов, составляет 2382-2391 Ма, и, видимо, соответствует времени их гранитизаци и диафтореза амфиболитовой фации [104, 107]. Породы немтихинского метакомплекса выделяются, как формация плагиогнейсов, сопоставляются с формацией «серых гнейсов» [1, 15] и представляют, вероятно, фрагменты выступов древнейших образований кристаллического фундамента Сибирской платформы. Плагиогнейсы вмещают тела амфиболитов шумихинского комплекса, радиологический возраст которых составляет 2531(50 Ма [104], что позволяет отнести их предположительно к позднему архею.

Малогаревский метаморфический комплекс (AR2?mg). Породы метакомплекса развиты в бассейнах рек Чиримбы, Еруды, Талой, Панимбы и Мал. Кадры и оконтуривают овальную структуру, сложенную плагиогнейсами немтихинского метакомплекса.

Комплекс сложен амфиболитами (40%), мраморами (35%), кварцитами (10%), плагиогнейсами (10%), кристаллическими сланцами (5%). В его составе можно выделить четыре пачки мощностью по 150-300 м: 1) мраморы с прослоями амфиболитов и кальцифиров; 2) амфиболиты с прослоями кварцитов и единичными линзами мраморов; 3) амфиболиты, переслаивающиеся с мраморами; 4) пачка пестрого состава — переслаивание кварцитов, кристаллосланцев, плагиогнейсов и амфиболитов.

Амфиболиты - мелко-среднезернистые породы черного цвета с нематогранобластовой структурой, полосчатой, реже массивной текстурой, иногда с вкрапленниками (до 15%) граната, плагиоклаза, амфибола. Минеральный состав (в %): буровато-коричневая и зеленая роговая обманка — 40-90, плагиоклаз (№ 32-55) — 7-55, салит — 0-7, гранат —0-5, биотит — 0-7, кварц — 0-10, кальцит — 0-5, ильменит, пирит, халькопирит, пирротин, апатит, сфен, лейкоксен — 2-3. Выделены пара и ортоамфиболиты. Параамфиболиты образовались по карбонатным глинам. Ортоамфиболиты близки по составу к толеитовым базальтам, а наиболее высокомагнезиальные их разности — базальтовым и пироксенитовым коматиитам [11]. Последние обогащены халькофильными элементами и золотом. Реже встречаются высокоглиноземистые метабазальты известково-щелочной серии [11]. Ортоамфиболиты комагматичны метабазальтам шумихинского комплекса [11, 16].

Мраморы - средне-крупнозернистые полосчатые и массивные породы светло-серого, белого цвета с гранобластовой структурой, содержат (10-15%) кварц, диопсид, доломит, тремолит и форстерит. Кальцифиры состоят (в %) из карбонатных минералов — 40-80, диопсида — 0-25, форстерита — 0-20, тремолита — 0-10, флогопита — 0-10, плеонаста — 0-3, кварца — 2-7.

Кварциты — мелко-среднезернистые полосчатые породы светло-серого, розовато-серого цвета с гранобластовой структурой. Выделяются кварциты мономинеральные, слюдистые, гранатовые, плагиоклазовые и глиноземистые, образовавшиеся соответственно по кварцевым и аркозовым песчаникам, грауваккам, плагиориолитам и песчаникам с глинистым цементом.

Кристаллические сланцы — крупнолистоватые порфиробластические породы серого цвета с лепидогранобластовой структурой. Порфиробласты граната и дистена слагают до 15% объема породы. Минеральный состав (в %): кварц — 40-60, титанистый биотит — 20-40, полевые шпаты — 0-7, гранат — 2-20, дистен, силлиманит — 2-15. Сланцы обогащены Al, Fe, Cr и Ni. Реконструкция первичного состава сланцев позволяет предположить, что исходными породами были полимиктовые алевриты и умеренно дифференцированные в химическом отношении глины [107].

Плагиогнейсы аналогичны таковым немтихинского метакомплекса. Реконструкция их первичного состава позволяет предположить, что исходными породами были андезиты и грауваки.

Отложения метакомплекса метаморфизованы в условиях гранулитовой фации и отнесены к гнейсово-мраморно-амфиболитовой формации. По химическому составу они сопоставимы с образованиями первичного зеленокаменного пояса [15]. Для участков развития малогаревского метакомплекса характерно знакопеременное магнитное поле (от -20 до 300 нТл). В поле силы тяжести наблюдается повышение уровня до 6 мГал. На АФС они выделяются светло-серым фототоном, штриховато-ямчатым микрорельефом, полосчатым рисунком фотоизображения.

Породы метакомплекса вмещают тела гнейсогранитов ерудинского комплекса (радиологический возраст 2243-2379 Ма) и амфиболитов шумихинского комплекса (2531 Ма), что позволяет относить их к позднему архею.

Шумихинский комплекс метапикрит (метакоматиит)-метабазальтовый (νβAR2?š) выделен как субвулканический аналог метабазитов малогаревского метаморфического комплекса [16]. К нему отнесены ортоамфиболиты и метапикробазальты линзовидно-пластовых тел (мощностью 200-300 м и протяжённостью до 2-3 км) среди архейских (?) отложений в истоках р. Мал. Кадры и правобережье р. Чиримбы. Центральные части интрузий сложены массивными часто лейкократовыми среднезернистыми ортоамфиболитами и метапикробазальтами, сменяющимися к контакту мелкозернистыми меланократовыми, иногда полосчатыми метабазитами с бластопорфировыми структурами. По содержанию темноцветных минералов выделяются лейкократовые (30-40% темноцветных минералов), мезократовые (40-60%) и меланократовые (60-80%) ортоамфиболиты, а по второстепенным: пироксеновые и гранатовые разности. Темноцветные минералы представлены буровато-коричневым гастингситом и салитом, плагиоклаз — андезин-лабрадором (№ 40-57). Акцессорные минералы (до 7-10%): пирит, халькопирит, пирротин, апатит, сфен, ильменит, рутил, титаномагнетит. Ортоамфиболиты близки по составу низкотитанистым, низкоглинозёмистым толеитовым базальтам. Метапикробазальты характеризуются меланократовостью (80-95%), большей основностью плагиоклаза (№ 50-65), высокими концентрациями сидеро-халькофильных элементов, MgO, CaO, низкими TiO2, Al2O3, P2O5 и высокими значения CaO/Al2O3 (0,8-1,2), что позволяет сопоставить их с базальтовыми и пироксенитовыми коматиитами [11]. Для метабазитов характерны высокая плотность и повышенная магнитная восприимчивость. Над ними фиксируются линейные магнитные аномалии интенсивностью до 1000 нТл. На АФС поля развития пород комплекса выделяются светло-серым фототоном, штриховатым микрорельефом и полосчатым рисунком фотоизображения.

Ортоамфиболиты прорваны гранитоидами ерудинского комплекса с возрастом 2243-2379 Ма. Изотопный возраст метабазитов, определённый изохронным Rb-Sr методом, составляет 2531 Ма и соответствует, видимо, времени их метаморфизма [104, 107]. Эти данные позволяют предположить позднеархейский возраст комплекса, относимого к образованиям метапикрит (метакоматиит)-метабазальтовой формации, сформировавшейся в геодинамической обстановке растяжения [9].

Раннепротерозойские интрузивные и ультраметаморфические образования

Ерудинский комплекс плагиогранит-плагиогранитогнейсовый ультраметаморфический (pγgPR1e). К нему относятся тела плагиогранитогнейсов, диоритогнейсов, реже гранодиоритогнейсов и низкощелочных гранитогнейсов, сформировавшиеся в ходе раннепротерозойской гранитизации на начальной стадии формирования гранитогнейсовых куполов [12].

Петротипической местностью является Ерудинско–Чиримбинский ареал, где среди образований немтихинского и малогаревского метакомплексов расположен Тавликский массив, ряд автохтонных, параавтохтонных и аллохтонных пластовых, линзовидно-пластовых тел плагиогранитоидов мощностью до 400 м и протяжённостью до 3 км, плавно переходящих во вмещающие породы и окружённых ореолами плагиомигматитов. В зависимости от состава субстрата и интенсивности его преобразования формируются: по амфиболитам и меланократовым плагиогнейсам - диоритогнейсы и гранодиоритогнейсы, по мезо- и лейкократовым плагиогнейсам – плагиогранитогнейсы и гранитогнейсы.

Тавликский массив (1)
 изометричной формы, площадью 90 км2 и мощностью около 8 км, сложен среднезернистыми, порфиробластическими биотитовыми, амфибол-биотитовыми плагиогранитогнейсами, низкощелочными гранитогнейсами и гранитами, переходящими к контакту в диоритогнейсы. Выделяются биотитовые, амфибол-биотитовые и двуслюдяные плагиогранитогнейсы. Минеральный состав (%): кварц–20-35, олигоклаз (№ 22-30)–50-70, калишпат до 7, красно-коричневый биотит до 13, мусковит до 5, тёмно-зелёная и буровато-зелёная роговая обманка до 10; акцессорные минералы: альмандин, апатит, ильменит, магнетит, пирит, сфен, турмалин, анатаз, рутил, дистен, ставролит, ортит, циркон «копьевидного» и «цирконового» габитуса, иногда встречаются округлые зёрна.

Для диоритогнейсов типичны низкие содержания кварца (до 15%), высоким плагиоклаза (№ 33-44) и темноцветных минералов (до 30%). Гранитогнейсы отличаются лейкократовостью и большим содержанием калишпата (12-23%).

Автохтонные гранитоиды относятся к натриевому (Na2O/K2O=2-4), высокоглинозёмистому типу пород нормальной щелочности и характеризуются значительными вариациями содержаний петрогенных элементов (SiO2 - 55-72%). Аллохтонные и параавтохтонные тела сложены однородными гранитоидами (SiO2 - 67-73%) натриевого и калиево-натриевого типа (Na2O/K2O=0,6-5). Типоморфными для них являются высокие содержания сидеро-халькофильных элементов, Sr, Ba, P при низком содержании U и Th (Th/U=7-8). Плагиогранитоиды немагнитны, на АФС выделяются светло-серым пятнистым фототоном и массивным, неясно полосчатым рисунком фотоизображения.
Плогиогранитоиды залегают среди архейских (?) отложений, перекрыты сланцами свиты хребта Карпинского и прорваны гранитоидами гаревского комплекса (1750-1950 Ма) [92]. Изотопный возраст плагиогранитогнейсов составляет 2243-2379 Ма [104]. Они отнесены к образованиям плагиогранит - плагиогранитогнейсовой формации, сформированной в результате декомпрессионного эффекта, обусловленного резким воздыманием территории после гранулитового метаморфизма под воздействием высокотемпературных восстановительных флюидов [2, 21, 39].

Индыглинский комплекс метагаббродолеритовый (νβPR1i). К нему отнесено крутопадающее (70() субсогласное пластовое тело ортоамфиболитов мощностью 150-400 м и протяженностью более 10 км на водоразделе рек Сулакши и Вангаша. На северном окончании тела залегают мелкозернистые меланократовые массивные и гнейсовидные ортоамфиболиты, возрастание мощности в южном направлении сопровождается увеличением зернистости пород. Минеральный состав ортоамфиболитов (%): зелёная роговая обманка – 50-90, плагиоклаз (№ 30-35) – 10-40, клиноцоизит до 7, кварц до 5, биотит до 3; акцессорные минералы: ильменит, апатит, сфен, пирит, магнетит. Для них характерны незначительные вариации содержаний петрогенных элементов и петрохимических параметров за исключением коэффициента фракционирования (0,45-0,75), что типично для толеитовых вулканических серий. От архейских метавулканитов они отличаются высокими содержаниями Fe, Mn, P, литофильных элементов, низкими сидеро-халькофильных элементов, MgO и величины CaO/Al2O3 (0,6-0,7). Метабазиты нерадиоактивны, магнитны и на картах магнитного поля выделяются линейными аномалиями различной интенсивности. На АФС не выражаются. По особенностям состава породы комплекса идентичны метавулканитам рязановской свиты, что с учётом структурного положения интрузий, свидетельствует об их комагматичности.

Метабазиты залегают среди отложений тейской серии, участвуют в раннепротерозойской складчатости, метаморфизованы изофациально с вмещающими породами и прорваны гаревскими гранитоидами с возрастом 1750-1950 Ма [105]. На этом основании принимается раннепротеозойский возраст комплекса, относимого к образованиям метагаббродолеритовой формации, сформировавшейся в условиях континентального рифтогенеза.

Гаревский комплекс гранит-гранитогнейсовый ультраметаморфический (γg1PR1g). К нему отнесены автохтонные, параавтохтонные тела микроклиновых гранитогнейсов и пегматитов среди дорифейских отложений в истоках р. Еруды и водоразделах рек Еруды и Вангаша, Еруды и Ломбанчи.
Внутреннее строение и характер залегания гранитоидов определяется составом и возрастом вмещающей рамы: в плагиогнейсах формируются маломощные согласные тела порфиробластических микроклиновых гранитогнейсов, плавно переходящие во вмещающие породы и сопровождаемые микроклиновым порфиробластезом; в раннепротерозойских карбонатно-сланцевых отложениях - пластовые массивы гранитогнейсов с резкими ограничениями, мощностью до 200 м и протяжённостью до 2 км. Краевые их части сложены мелкозернистыми, порфиробластическими мусковитовыми гранитогнейсами, сменяющимися к центру среднезернистыми двуслюдяными и биотитовыми гранитоидами. Минеральный состав гранитогнейсов (%): кварц – 30-40, микроклин – 40-45, олигоклаз (№ 12-22) – 20-30, биотит – 1-5, мусковит до 5, гранат – 1-5; акцессорные минералы: магнетит, сфен, апатит, циркон, турмалин, рутил. Они относятся к калиевым (Na2O/K2O=0,2-0,4) субщелочным лейкогранитам S-типа, обогащённым литофильными элементами и щелочами. Гранитоиды немагнитны и слаборадиоактивны, на АФС не выражаются.

Пегматиты сгруппированы в пояс, протягивающийся от устья р. Вангаш до истоков руч. Бугорихты. В гнейсах преобладают линзовидные тела керамических, в сланцах - жилы мусковит-турмалиновых, а в мраморах и амфиболитах - жилы и линзы мусковит-турмалиновых и биотитовых пегматитов мощностью в первые метры и протяжённостью до 150-200 м. В отдельных жилах проявлена альбитизация, ведущая к образованию редкометальных натро-литиевых пегматитов с Li-Be оруденением.

Гранитоиды залегают среди дорифейских отложений, имеют изотопный возраст 1750-1950 Ма [105] и относятся к образованиям гранит-гранитогнейсовой формации. Гранитизация протекала под воздействием высокотемпературных окислительных флюидов, обогащённых калием, водой и редкими элементами [2, 38, 39].

Средне-позднерифейские интрузивные образования

Среднетырадинский комплекс диорит-плагиогранитовый (pγR2st). Выделен Е.К. Ковригиной и С.А. Решетовой [6]. К нему отнесены плагиограниты Чалбухтинского (12), диориты и кварцевые диориты Верхнепанимбинского (9) и Верхнетактырского (7) массивов. Ранее данные образования включались в состав татарско-аяхтинского [49], посольнинского или индыглинского комплексов[112].

Чалбухтинский массив (12) представляет собой вытянутое в субмеридиональном направлении тело (13х2 км), мощностью около 2-2,5 км, прорывающее отложения сухопитской серии и полого погружающееся в восточном направлении. Интрузив сложен неравномернозернистыми биотитовыми, амфибол-биотитовыми плагиогранитами и гранодиоритами. В зоне разлома они огнейсованы, милонитизированы и катаклазированы.

Верхнепанимбинский массив (9) - овальное в плане тело площадью 26 км2, прорывающее архейские (?) отложения. Краевые его части сложены мелкозернистыми, порфировидными гнейсовидными диоритами и кварцевыми диоритами, переходящими к центру в среднезернистые лейкократовые диориты, кварцевые диориты и гранодиориты. Аналогичное строение имеет и Верхнетактырский массив (7).

Плагиограниты - породы серого, светло-серого цвета с гипидиоморфной в массивных и гранобластовой структурой в огнейсованных разностях. Минеральный состав (%): кварц – 20-35, олигоклаз (№ 22-27) – 55-65, микроклин до 3, биотит – 5-12, роговая обманка до 7; акцессорные минералы: ильменит, альмандин, турмалин, ортит, дистен, циркон розового цвета «призматического» и «изометричного» габитусов. Плагиограниты характеризуются низкой щёлочостью натриевого типа (Na2O/K2O=3,5-5,5) и высокой глинозёмистостью.

Диориты сложены (в %) соссюритизированным плагиоклазом (№ 35-45) – 50-60, бурой и зелёной роговой обманкой - 30-40, кварцем–2-7, биотитом до 3. Акцессорные минералы: альмандин, апатит, сфен, ильменит, магнетит, лейкоксен, ортит, циркон «призматического» и «изометричного» габитусов. Диориты слабомагнитны, относятся к высокоглинозёмистому, низкощелочному K-Na типу пород и характеризуются высокими содержаниями Sr, Ba, сидеро-халькофильных элементов.

На АФС интрузии выделяются тёмно-серым, серым неровным, фототоном и массивным рисунком фотоизображения.

Образования комплекса относятся к известково-щелочным гранитоидам I-типа, сформировавшимся в обстановке активной континентальной окраины при дифференциации базальтовой магмы в условиях интенсивного взаимодействия с породами коры, о чём свидетельствует высокое значение 87Sr/86Sr0 (0,7149) при низких Rb/Sr (0,01). Становление массивов происходило в мезоабиссальных условиях (Рн2о=2,5-3 кбар) [107].

Плагиогранитоиды прорывают отложения низов сухопитской серии и прорваны гранитами татарско-аяхтинского комплекса с изотопным возрастом 920-960 Ма [104]. Радиологическийй возраст пород петротипического Среднетырадинского массива составляет - 1050 Ма [105]. Породы комплекса выделяются как среднерифейская диорит-плагиогранитовая формация.
Татарско-аяхтинский комплекс гранитовый (γ-γδ1, γ2R3ta). К нему отнесены Нижнечиримбинский (5), Верхнечиримбинский (4), Аяхтинский (13), Верхнеерудинский (3) массивы и ряд мелких тел в бассейнах рек Еруды и Чиримбы, представляющие собой выходы батолита, площадью около 1500 км2, залегающего на глубине 0,2-2 км. Мощность плутона в среднем составляет 4 км и изменяется от 0,4 км до 8 км. Над гранитами фиксируются отрицательные гравиметрические аномалии (до –34 мГал), сопровождаемые повышенным гамма и спокойным отрицательным до –50 нТл магнитным полями. Комплекс двухфазный. В первую произошло внедрение средне-крупнозернистых, часто порфировидных амфибол-биотитовых, биотитовых гранитов и гранодиоритов, во вторую мелко-среднезернистых гранитов и лейкогранитов. Жильная серия представлена дайками аплитов, пегматитов и гранитов. В современном эрозионном срезе гранитоидами комплекса сложено около 23% площади листа. Интрузии формируют тыловодужный магматический пояс.

Нижнечиримбинский массив (5) площадью 150 км2 имеет в плане форму овала, вытянутого в северо-западном направлении. Северный и восточный контакты массива крутые (60-70º), западный полого погружается под вмещающие породы. Интрузив сложен средне-крупнозернистыми, порфировидными реже равномернозернистыми амфибол-биотитовыми гранитами и гранодиоритами первой фазы внедрения, с маломощной, прерывистой зоной закалки из мелкозернистых порфировидных иногда гнейсоватых гранитов. У контакта с плагиогнейсами развиты гибридные породы диоритового, кварцдиоритового состава. На контакте с амфиболитами и вдоль тектонических нарушений граниты микроклинизированы. В центральной части интрузии наблюдаются многочисленные ксенолиты и провесы кровли. Граниты второй фазы прорывают гранитоиды первой фазы и слагают изометричное в плане тело площадью около 15 км2 в северо-западной части массива. В его краевых частях залегают мелкозернистые биотитовые часто лейкократовые порфировидные граниты, сменяющиеся к центру среднезернистыми, неравномернозернистыми биотитовыми, амфибол-биотитовыми гранитами и лейкогранитами. Граниты массива пронизаны жилами аплитов, пегматитов, гранитов. Аналогичное строение имеют Верхнечиримбинский и Аяхтинский массивы. Верхнеерудинский массив (3) слабо эродирован и сложен гнейсовидными гранитами краевой фации.

Граниты первой фазы - средне-крупнозернистые, часто порфировидные породы светло-серого цвета. Минеральный состав (%): кварц - 25-30, плагиоклаз (№ 22-27) - 25-35, микроклин - 20-25, биотит - 5-10, роговая обманка до 8. Вкрапленники плагиоклаза и микроклина размером до 3-4 см слагают 5-35% объёма породы. Акцессорные минералы: альмандин, ильменит, сфен, циркон «гиацинтового» и «дипирамидальнопризматического» габитуса, апатит, рутил, анатаз, пирит. Гранодиориты отличаются меланократовостью, меньшим содержанием кварца и повышенной основностью плагиоклаза (№ 27-35).

Граниты второй фазы - мелко-среднезернистые, иногда порфировидные породы. Минеральный состав (%): кварц -30-40, микроклин - 30-35, плагиоклаз (№ 15-20) - 25-30, биотит - 2-5, роговая обманка до 3. Акцессорные минералы: альмандин, ильменит, апатит, циркон, сфен, турмалин, торит. Лейкограниты характеризуются высокими содержаниями кварца (до 50%) и низкими биотита (до 2-3%).

Типоморфным для гранитов является отсутствие магнетита, широкое развитие парагенезисов с ильменитом и альмандином, типичных для глубинных водных гранитов [35].

В экзоконтактовых зонах интрузий вмещающие породы ороговикованы и скарнированы. В дорифейских породах наблюдаются слабо проявленные контактовые преобразования диафторического типа. В рифейских отложениях у пологих контактов ширина ореола роговиков достигает 1,5 км, с закономерной сменой биотитовых роговиков, гранатовыми, андалузитовыми и кордиеритовыми. В периферических зонах иногда наблюдаются хлоритоидно-биотитовые, а близинтрузивных ставролитсодержащие парагенезисы. Термодинамические условия контактового метаморфизма: Т=430-640, Р=3,5-4 кбар [25]. Среди роговиков залегают тела диопсидовых и эпидот-тремолит-диопсидовых скарнов. В эндоконтактах иногда формируются мусковит-кварцевые, мусковит-турмалин-кварцевые грейзеновые парагенезисы.

Гранитоиды первой фазы по составу отвечают калиево-натриевым высокоглинозёмистым гранитам и гранодиоритам нормального известково-щелочного ряда. Типоморфным является повышенное содержание сидеро-халькофильных элементов, Ba, Sr, P. Граниты второй фазы обогащены SiO2, Al2O3, Sn, Be. Для гранитоидов комплекса характерны повышенная радиоактивность ториевой природы (Th/U = 7-13), невысокие значения 87Sr/86Srо (0,7085-0,7129), Rb/Sr (0,4-3) и Rb/Zr (1,08), что свидетельствует о «смешанном» и «коровом» происхождении магмы. По соотношению петрогенных и редких элементов они близки к синколлизионным гранитам S-типа, формирующимся в обстановке сжатия. Становление массивов происходило в мезоабиссальных условиях (PH2O - 3-5 кбар) [8] при кристаллизации богатой водой (6-7%) гранитной магмы. На АФС поля развития гранитоидов выделяются по однородному светло-серому фототону, массивному рисунку фотоизображения, холмистому слаборасчленённому рельефу.

Гранитоиды комплекса прорывают отложения кординской свиты, диориты среднетырадинского комплекса и прорваны гурахтинскими гранитами (711 Ма) [104]. Их изотопный возраст составляет 920-962 Ма [104, 107]. На этом основании принимается позднерифейский возраст комплекса, относимого к образованиям гранитовой формации. В грейзенизированных гранитах второй фазы возможно нахождение оловоносных грейзенов.
Орловский комплекс риолит-лейкабазальтовый (νβ, τλR3o). К нему отнесены редкие маломощные дайки метагаббро-долеритов и трахириолитов протяжённостью до 70-100 м в верхнем течении рек Ведуга и Талая.

Метагаббро-долериты - сланцеватые, линзовидно-полосчатые породы темно-зеленого цвета с бластопорфировой структурой и бластодолеритовой, нематогранобластовой основной массой. Вкрапленники соссюритизированного плагиоклаза и актинолитизированного пироксена слагают до 10% объёма породы. Основная масса состоит из мелкозернистого актинолит-альбитового агрегата с линзами хлорита, клиноцоизита, карбоната и кварца. Акцессорные минералы: сфен, титаномагнетит, пирит, апатит. В зонах надвигов они рассланцованы и превращены в актинолит-клиноцоизит-хлорит-альбитовые породы. По химическому составу метабазиты близки к низкотитанистым толеитовым базальтам. Они нерадиоактивны, слабомагнитны.

Трахириолиты - тонкозернистые массивные породы с бластопорфировой, бластогломеропорфировой структурой и бластосферолитовой, ксеноморфной основной массой. Вкрапленники кварца размером до 3 мм слагают 10-20% объёма породы. В незначительном количестве присутствуют фенокристаллы калишпаты, биотита, мусковита и альбита. Основная масса полевошпат-кварцевая с линзами и полосами мусковит-кварцевого агрегата. Акцессорные минералы: сфен, рутил, циркон, апатит, турмалин, альмандин, молибденит. Трахириолиты характеризуются высокими содержаниями Be, Nb, W, Li, U, Th при высоких Th/U (5-6), K20/Na2O (5-7), Rb/Sr (15-17). По составу вышеописанные породы идентичны вулканитам ковригинского субвулканического комплекса северной части Енисейского кряжа.

Дайки прорывают отложения сухопитской серии и комагматичны эффузивам киргитейской серии [68]. Радиологический возраст синхронного ковригинского комплекса составляет 781 Ма [104]. На этом основании принимается позднерифейский возраст орловского комплекса, относимого к образованиям риолит-лейкобазальтовой формации.

Захребетниниский комплекс щёлочных трахитов-трахибазальтов (τβ1, Εξ2R3z). К нему отнесены дайки трахибазальтов (I фаза), щелочных и нефелиновых сиенитов (II фаза), сгруппированные в два пояса северо-западного простирания. Первый протягивается более чем на 60 км от истоков р. Бугорихты до среднего течения руч. Педун, трассирует зону Ишимбинского глубинного разломома и фиксируется многочисленными дайками трахибазальтов, щелочных и нефелиновых сиенитов. Второй пояс, протяжённостью в 15 км, объединяет дайки трахибазальтов мощностью первые метры и протяженностью 0,2-5 км в верхнем течении р. Ведуги.

Трахибазальты – породы чёрного цвета с порфировой структурой. Вкрапленники плагиоклаза (№ 47-53), титанавгита, керсутита, серпентинизированного оливина и биотита слагают 10-35% объёма породы. Основная масса микродолеритовая, реже пилотакситовая, пойкилоофитовая титанавгит-плагиоклазовая (№ 45-50) с небольшим количеством керсутита, серпентинизированного оливина и диветрифицированного стекловатого базиса. Акцессорные минералы: магнетит, сфен, пирит, гранат, апатит, циркон. Трахибазальты высоко магнитны и характеризуются высокими содержаниями AL2O3, TiO2, P2O5, редких, радиоактивных и редкоземельных элементов.

Щелочные сиениты – породы светло коричневого цвета с порфировой структурой. Вкрапленники ортоклаза, альбита, керсутита и биотита слагают 5-17% объёма породы. Основная масса трахитовая щёлочнополевошпатового состава с керсутитом и биотитом. Содержание темноцветных минералов – 10-15%. Акцессорные минералы: магнетит, апатит, циркон, гранат, монацит, сфен. Нефелиновые сиениты имеют порфировую структуру и трахитовую основную массу. Отличаются меланократовостью (15-30%) и присутствием нефелина (7-12%) во вкрапленниках и основной массе. Для сиенитов характерны высокие содержания щелочей, AL, Sr, Zr, Nb, La, U, Th.

Образования комплекса, с изотопным возрастом 690 Ма [64], прорывают отложения удоронгской свиты и комагматичны вулканитам чивидинской и захребетнинской свит [46]. На этом основании принимается позднерифейский (чингасанский) возраст комплекса формации щёлочных трахитов-трахибазальтов.

Гурахтинский комплекс субщелочных гранитов (εγR3g). Данные образования ранее описывались как "гурахтинские" граниты субщелочного ряда в противовес нормальным гранитам «каламинского» типа [10, 13]. К данному комплексу отнесены субщелочные биотитовые граниты, кварцевые сиениты и граниты Гурахтинского (2), Панимбинского (10), Левоведугинского (11), Скалистого (8), Тактырского (6) массивов и субщелочные лейкограниты штоков нижнего течения р. Еруды. Они фиксируются отрицательными гравитационными аномалиями (до -30 мГал) и интенсивными радиометрическими аномалиями урановой и смешанной природы. Жильная серия представлена аплитами и пегматитами.

Петротип комплекса Гурахтинский массив (2) имеет форму лакколита и на поверхности фиксируется овальным выходом, площадью около 70 км2. Восточный контакт массива крутой, северный и западный полого погружаются под вмещающие породы. Подошва интрузива залегает на глубине 7 км. В наиболее эродированной части плутона обнажены красные крупнозернистые биотитовые субщелочные граниты и биотитовые, амфибол-биотитовые кварцевые сиениты. В эндоконтактовой зоне залегают мелкозернистые порфировидные лейкократовые биотитовые граниты и субщелочные граниты. У контакта с мраморами и амфиболитами выделяются гибридные породы монцонитового состава, а вдоль южного фаса - серые амфибол-биотитовые граниты нормальной щёлочности (как результат потери щелочей в процессе становления массива). Вмещающие породы ороговикованы. Ширина оторочки роговиков у пологих контактов достигает 2,5 км с выделением кордиеритовой, силлиманитовой, андалузитовой, гранатовой и биотитовыой зон. Местами развиты эпидот-тремолит-диопсидовые скарны.

Панимбинский массив (10) глубоко эродирован (глубина залегания подошвы 0,3-0,4 км) и сложен однородными средне-крупнозернистыми биотитовыми субщелочными гранитами и рибекитовыми щелочными гранитами.

Левоведугинский массив (11) изометричной формы площадью 4 км2 сложен среднезернистыми субщелочными биотитовыми гранитами и лейкогранитами. В его центральной части граниты альбитизированы, хлоритизированы, амазонитизированы. В южном эндоконтакте в них сформирована цинвальдит-мусковит-флюорит-турмалин-кварцевая грейзеновая ассоциация и жильные грейзены с Li-Mo-W-Sn оруденением. Вмещающие породы потоскуйской свиты ороговикованы (андалузитовые и биотитовые роговики), скарнированы и грейзенизированы (апопелитовые мусковит-цинвальдит-турмалин-кварцевые и апоскарновые флюорит-пироксеновые метасоматиты), граниты татарско-аяхтинского комплекса альбитизированы, микроклинизированы и грейзенизированы. Близкое строение имеет Скалистый массив. По геофизическим данным, эти тела представляют собой выходы единого неглубокозалегающего (0,2-0,5 км) интрузива площадью около 70 км2, полого погружающегося в южном направлении. Над его апофизой среди отложений удоронгской свиты сформирован рудоносный грейзеновый штокверк.

Субщелочные граниты состоят (в %) из кварца - 30-40, микроклина - 30-45, плагиоклаза (№ 8-15) - 20-25, биотита - 3-5, бурой роговой обманки до 3. Акцессорные минералы: циркон «дипирамидальнопризматического» и «дипирамидального» габитуса, апатит, альмандин, ильменит, магнетит, турмалин, ортит, торит, ксенотим, монацит, флюорит, касситерит, фергусонит, эвксенит, дистен. Граниты отличаются меньшим содержанием кварца (20-30%), меланократовостью (7-8%), повышенной основностью плагиоклаза (№ 20-25). В кварцевых сиенитах снижается содержание кварца (до 10%) и увеличивается основность плагиоклаза (№ 30-35). Субщелочные лейкограниты характеризуются высокими содержаниями кварца (50-55%), фергусонита, монацита и ксенотима. Характерным для гранитоидов является наличие идиоморфных кристаллов дымчатого кварца, низкая основность плагиоклаза, акцессорная редкометальная минерализация и большое количество циркона.

Гранитоиды относятся к образованиям калиево-натриевой субщелочной серии (Na2O+K2O=7,9-9,2%, K2O/Na2O=1,3) и характеризуются значительными вариациями содержаний SiO2 (66-76%), низкими содержаниями FeO+Fe2O3, CaO, MgO, TiO2, Sr; высокими, превышающими кларковые в 1,5-3 раза, Rb, Li, Zr, Nb, Y, Sn, U, Th (Th/U=4-6), повышенными значениями коэффициента агпаитности (0,8-0,88), Rb/Sr, Rb/Zr, 87Sr/86Sr0 (0,713-0,723), что указывает на коровую природу магм. По соотношениям петрогенных и редких элементов они близки к внутриплитным анорогенным гранитам А-типа. Становление массивов происходило в мезоабиссальных условиях (PH2O=3-3,5 кбар) при кристаллизации богатой водой и летучими компонентами гранитной магмы корового происхождения. На АФС интрузии выделяются светло-серым пятнистым фототоном и ровным рисунком фотоизображения.

Гурахтинские гранитоиды прорывают отложения потоскуйской свиты и граниты татарско-аяхтинского комплекса. Изотопный возраст вышеописанных гранитоидов составляет 670-716 Ма [104, 107], что позволяет принять позднерифейский (постчингасанский) возраст комплекса, относимого к образованиям субщёлочногранитовой формации. С ним связано грейзеновое Li-Mo-W-Sn и U оруденение.
Вендские интрузивные образования

Чапинский комплекс щёлочных пикритов вулканический (ΤωV1?č). К нему отнесена дайка щелочных пикритов мощностью 0,2-0,3 м и протяжённостью 10 м, прорывающая граниты татарско-аяхтинского комплекса на правом берегу р. Еруды. Пикриты содержат ксенолиты гранитов и кристаллических сланцев.
Щелочные пикриты – породы чёрного цвета с порфировой структурой и микролитовой основной массой. Вкрапленники серпентинизированного и карбонатизированного оливина, пироксена и флогопита слагают 15-17% объёма породы. Основная масса состоит из микролитов пироксена, флогопита и серпентинизированного оливина, погружённых в карбонатизированный стекловатый базис. Акцессорные минералы: ильменит, хромшпинелиды, альмандин, апатит, циркон, дистен. Для пикритов типичны высокие магнезиальность, щёлочность (K2O/Na2O=25), высокие содержания P2O5, сидерофильных, редких элементов, U и Th. Радиологический возраст пикритов петротипической местности - 668-670 Ма, в бассейне р.Чапа они прорывают отложения суворовской свиты венда [64]. На этом основании принимается предположительно ранневендский возраст комплекса щелочных пикритов.

Метаморфизм и метасоматоз

На площади развиты продукты регионального, контактового, дислокационного, локального динамо-термального метаморфизма, диафториты и гидротермально-метасома​тические образования. Метаморфиты и метасоматиты, связанные с процессами магматизма, описаны в соответствующих разделах гл. 4.

Региональный метаморфизм. Выделено 4 этапа регионального метаморфизма: архейский - гранулитовый, раннепротерозойский – амфиболитовый - эпидот-амфиболитовый, посттунгусикский и посткиргитейский зеленосланцевые. Минеральные ассоциации метаморфических пород приведены в соответствующих разделах гл. 3, 4. Термодинамические условия метаморфизма оценивались с помощью петрогенетической сетки Винклера [1979] и с использованием минеральных геотермометров и геобарометров.
Гранулитовые парагенезисы развиты в архейских (?) образованиях. Типоморфной в гнейсах является ассоциация моноклинного пироксена с бурым гастингситом и гранатом. Гиперстеновые и двупироксеновые разности редки. В карбонатных породах определяющими является шпинель-форстерит-диопсид-доломитовый и форстерит-кальцитовый парагенезисы. Для метабазитов характерны ассоциации лабрадора с моноклинным пироксеном, бурым гастингситом и гранатом. Эти парагенезисы типичны для роговообманко-ортопироксен-плагиоклазовой субфации гранулитовой фации. Термодинамические условия метаморфизма: Т=750-850º, Р=8-9 кбар, возраст, определенный по шумихинским амфиболитам комплекса составляет 2531 Ма [104].
Раннепротерозойский метаморфизм проявился в отложениях тейской серии как типичный зональный метаморфический комплекс типа Барроу со сменой парагенезисов от низкотемпературных субфаций эпидот-амфиболитовой до силлиманит-ортоклаз-альмандиновой субфации амфиболитовой фаций. Наблюдается тенденция к снижению уровня метаморфизма вверх по разрезу и в юго-западном направлении. Термодинамические условия метаморфизма оцениваются: Т - 500-700ºС, р - 5-7 кбар, возраст, определённый по сланцам свиты хр. Карпинского, составляет 1908-1920 Ма [64, 104]. Вслед за метаморфизмом происходит гранитизация дорифейских отложений (изотопный возраст гранитизированных пород 1770 Ма) [107] и формирование ультраметаморфических гранитогнейсов гаревского комплекса с радиологическим возрастом 1750-1950 Ма [105].
В ходе посттунгусикского метаморфизма в отложениях сухопитской и тунгусикской серий формируется зеленосланцевый комплекс со сменой парагенезисов от мусковит-биотитовой (кординская свита) до серицит-хлоритовой (вышележащие отложения) субфаций, местами уровень метаморфизма достигает эпидот-альмандиновой субфации эпидот-амфиболитовой фации. Наблюдается снижение интенсивности метаморфизма в северо-восточном и южном направлениях и вверх по разрезу. В отложениях верхов сухопитской и тунгусикской серий в бассейне р. Хаина развиты серицит-хлоритовые с гидрослюдой парагенезисы начального этапа зеленосланцевого метаморфизма. Аналогичные ассоциации обычны в тунгусикских отложениях бассейна руч. Весёлого. Термодинамические условия метаморфизма: серицит-хлоритовая субфация Т=400ºС [25], мусковит-биотитовая субфация Т=460º, Р – 4 кбар [32]. Внедрение татарско-аяхтинских гранитов происходило в метаморфизованные породы сухопитской серии, что позволяет оценить возраст этого этапа метаморфизма в 970-960 Ма.

В течении посткиргитейского метаморфизма в отложениях киргитейской серии сформировались парагенезисы серицит-хлоритовой субфации зеленосланцевой фации. Наблюдается снижение уровня метаморфизма от хр. Вэйвандэ к руч. Весёлому, где в осадках широко развиты ассоциации с глинистыми минералами (гидрослюда, каолинит), типичными для цеолитовой фации. Температура метаморфизма оцениваются в 350-400ºС, а время его проявления в 800 Ма (отложения вышележащей чингасанской серии на площади листа не метаморфизованы).

Дислокационный метаморфизм. Продукты дислокационного метаморфизма представлены милонитами, катаклазитами и динамосланцами, трассирующими тектонические нарушения. Наиболее интенсивно процессы милонитизации проявлены в гранитоидах и гнейсах. Протяжённые (до 6-10 км.) зоны апогранитных и апогнейсовых милонитов, шириной до 1-2 км, расположены в верхнем течении рек Чалбухты, Мал. Кадры и руч. Тавлик.

Динамосланцы развиты вблизи плоскостей надвигов в породах автохтонов. Их формирование сопровождалось интенсивными деформациями и прогревом, что привело к возникновению крупнолистоватых, плойчатых мусковит-кварцевых кристаллических сланцев с многочисленными (до 20%), крупными порфиробластами граната с характерной структурой «снежного кома». Переходы к динамосланцам постепенные, через зоны рассланцевания и разлинзования. В гранитоидах и гнейсах зоны динамосланцев трассируются милонитами и катаклазитами. Термодинамические условия формирования динамосланцев оцениваются: Т=480-520ºС и Р более 4 кбар. Динамосланцы сформировались, по видимому, синхронно с надвигами на рубеже 850-900 Ма.

Локальный динамо-термальный метаморфизм. Выделяется два структурно-морфологических типа размещения продуктов этого метаморфизма: приразломный и не связанный с тектоническими нарушениями.

Приразломный метаморфизм проявлен в серии сближенных тектонических зон шириной в десятки, сотни метров (реже до 2-3 км) в полосе, протягивающейся почти на 30 км от р. Хококо на севере до р. Мекси на юге. В пределах зон не происходит существенной структурной перестройки пород, а лишь последовательно формируются порфиробласты мусковита, биотита, хлоритоида, граната и ставролита. Наиболее обычны маломощные монофациальные зоны с порфиробластами мусковита или биотита. Реже наблюдаются полифациальные зоны со сменой минеральных парагенезисов на коротких расстояниях, что свидетельствует о высоком градиенте температуры (Т=430-540ºС).

Метаморфиты второго типа слагают 3 обширных поля: в междуречье Еруды и Песчаной, Панимбы и Чиримбы, Хококо и Вангаш. Здесь в породах сухопитской серии формируются наложенные парагенезисы эпидот-амфиболитовой фации. Характерно неравномерное, пятнистое распределение продуктов повторного метаморфизма, незакономерно чередующимися с породами незатронутыми этим процессом. Переходы между ними плавные и выражаются в появлении гнёзд мусковитового, кварц-мусковитового состава в которых, впоследствии, происходит рост крупных кристаллов хлоритоида, ставролита, дистена, андалузита, силлиманита, граната. Повторное рассланцевание пород не происходит. В пределах полей отмечается нарастание степени преобразования пород в северо-западном направлении. Термодинамические условия преобразований оцениваются: Т - 500-670ºС, Р - 4-6 кбар. Поля повышенного метаморфизма расположены вблизи надвигов в автохтонах, обрамляя зоны динамосланцев. Сформировались они, по видимому, синхронно с надвигами на рубеже 900-850 Ма.

Диафториты. Выделяются зоны диафторитов эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций. Первые сформировались по гранулитовым комплексам архея в ходе раннепротерозойского метаморфизма, ультраметаморфизма и гранитизации. Они характеризуются высокой степенью преобразования исходного субстрата, имеют площадное развитие и, в связи с этим, на геологической карте не показаны. В архейских (?) отложениях формируются диафторические минеральные парагенезисы изофациальные ассоциациям раннепротерозойского прогрессивного метаморфизма [62]. Реликтовые парагенезисы наблюдаются повсеместно в незначительных количествах (5-10%). Термодинамические условия диафтореза оцениваются: Т=500-600ºС, Р=5-6 кбар [62], а возраст в 1908-1990 Ма [107].

Зеленосланцевые диафториты прослежены узкой, прерывистой полосой в дорифейских отложениях вдоль подошвы кординской свиты (г. Куябчу). Диафторез сопровождался повторной рассланцовкой, согласной сланцеватости рифейского комплекса и происходил синхронно с метаморфизмом сухопитских отложений на рубеже 960-970 Ма. Температура преобразований оценивается в 400-420ºС [62].

Метасоматические образования. Выделяются следующие типы метасоматитов: пропилиты, березиты, микроклиновые и углеродистые образования. Для них характерна приуроченность к разломам и зонам повышенной проницаемости.

Микроклиновые метасоматиты. Выделяются приразломные и метасоматиты без отчётливой связи с разрывной тектоникой. Первые слагают линейные тела, протяжённостью до 10 км и шириной до 1 км вблизи тектонических нарушений в гранитах татарско-аяхтинского комплекса и гнейсах немтихинского метакомплекса. Над ними наблюдаются интенсивные радиоактивные аномалии калиевой природы. В породах формируются кварц-альбит-микроклиновые парагенезисы. Количество новообразований - 40-50%. В микроклиновых метасоматитах установлена рассеянная молибденитовая и шеелитовая минерализация.

Метасоматиты второго типа слагают вытянутое в субмеридиональном направлении поле (13х2-3 км) в бассейне р. Чиримбы, в пределах которого архейские образования микроклинизированы и окварцованы. В пределах поля метасоматиты образуют серию сближенных зон, насыщенных линзами и жилами микроклинового, альбит-кварц-микроклинового состава мощностью от 3 см до 20-30 м и протяжённостью до 300 м. Над зонами фиксируются интенсивные радиоактивные аномалии K-Th природы. В гнейсах метасоматиты имеют жилообразную форму и нечёткие ограничения, в мраморах и амфиболитах — пологосекущие жилы и линзы с резкими границами и оторочками тремолит-эпидот-биотитового состава. В метасоматитах установлена магнетитовая и редкоземельная минерализация. Для них характерны низкие значение 87Sr/86Srо, (0,704) что свидетельствует о мантийном источнике вещества.

Углеродистые метасоматиты широко развиты на площади и контролируют размещение золотого оруденения. Большинство их приурочено к плоскостям надвигов, где они образуют протяженные (до 25 км) полосы шириной от первых метров до 2 км. Полнопроявленные метасоматиты представляют собой чёрные тонкочешуйчатые породы углеродисто-хлорит-серицит-кварцевого состава с высокими содержаниями турмалина и пирротина (до 10%), пронизанные кварцевыми, кварц-альбитовыми, серицитовыми и кварц-турмалиновыми прожилками. Выделяется 2 геохимических типа метасоматитов: сидеро-халькофильный (Au, Ag, V, Mo, As, Pb местами Ni, Cr) и редкометальный (Zr, La, P, Mo, V). Редкометальная ассоциация типична для краевых зон метасоматитов. Над метасоматитами наблюдаются линейные магнитные аномалии различной интенсивности и комплексные K-U аномалии. Метасоматиты вне видимой связи с тектоническими нарушениями выявлены в бассейне р. Вангаша. Они развиваются по отложениям сухопитской серии и слагают вытянутые в северо-западном направлении тела, протяжённостью до 8 км и шириной в несколько сотен метров. Углеродистое вещество равномерно рассеяно, либо приурочено к плоскостям рассланцевания. Содержание его достигает 10-7%.

Пропилиты проявлены в зонах тектонических нарушений и вдоль границы структурного несогласия сухопитской серии и дорифейских комплексов. Первые формируются вблизи плоскостей надвигов и крутопадающих тектонических нарушений. По динамопреобразованным, обуглероженным сланцам кординской и рязановской свит образуются эпидот-актинолитовые пропилиты и эпидозиты, пронизанные жилами кварцевого и кварц-эпидотового состава. В гранитах и гнейсах формируются маломощные протяжённые зоны альбит-хлорит-эпидотовых пропилитов. Апогранитные пропилиты развиваются по микроклиновым метасоматитам и характеризуются незначительным количеством новообразований (до 30%). Метасоматиты характеризуются повышеными содержаниями халькофильных элементов. Пропилиты второго типа формируются по отложениям кординской свиты на участках их несогласного налегания на мраморы рязановской свиты. Зоны контакта трассируются протяжёнными (до 5-7 км) телами апоалевритовых и апопсаммитовых эпидот-актинолитовых и эпидот–кальцит-актинолитовых пропилитов и пропилитизированных пород мощностью до 200 м. Количество новообразований в рифейских породах увеличивается к подошве, в мраморах появляются кварцевые, кварц-карбонатные, кварц-серицитовые прожилки. Возникновение подобных образований связано с процессами перераспределения элементов на границах контрастных сред в ходе зеленосланцевого метаморфизма. Эти пропилиты безрудны и характеризуются повышенными содержаниями Sr, Ba, B иногда Mn.

Березиты формируются по рассланцованным, обуглероженным, пропилитизированным либо микроклинизированным породам, сопровождаются зонами кварцевого прожилкования и вмещают золотое оруденение. На Ведугинском месторождении в породах сухопитской серии выделяются следующие метасоматические зоны: хлоритизированные сланцы, сульфидизированные (пирротин, пирит, халькопирит, антимонит, арсенопирит, бертьерит) и карбонатизированные сланцы, серицитолиты и кварцитолиты [32]. Две последние разновидности вмещают золотое оруденение. Березиты месторождения Кварцевая гора развиваются по динамосланцам кординской свиты и характеризуются наличием в осевой части рудоносной кварцево-прожилковой зоны, малым количеством карбонатов и сульфидов (пирротин, пирит, арсенопирит). Апогранитные и апогнейсовые березиты развиваются по микроклинизированным и пропилитизированным породам вблизи тектонических нарушений. Для них характерен анкерит-мусковит-кварцевый парагенезис, незначительное количество сульфидов (пирит, арсенопирит) и присутствие самородного золота. Возраст метасоматитов пропилит-березитовой формации определяется как позднерифейский на основании наложения их на гранитоиды татарско-аяхтинского комплекса и размещения в них золотого оруденения с возрастом 800-850 Ма [32, 105].

4. ТЕКТОНИКА
В современных тектонических структурах Енисейского кряжа западная часть площади представляет собой фрагмент Панимбинского антиклинория (I)
, а восточная расположена в пределах Енашиминского поднятия (II) [67, 68]. На основе данных глубинного сейсмозондирования (ГСЗ) Панимбинский антиклинорий выделяется как часть Татарской покровно-складчатой зоны, а Енашиминское поднятие — часть Ангаро-Тунгусской зоны складок [108] с сопряжением их по Чиримбинскому надвигу (15) Ишимбинского глубинного разлома.

Фрагмент Панимбинского антиклинория представляет собой купольную структуру, осложненную серией крупных надвиговых пластин-сегментов. В его пределах выделяется два тектонических блока. Более поднятый Чиримбинский (IА) занимает центральную часть площади, насыщен массивами гранитоидов, аллохтонные пластины в нем сложены породами архея и раннего протерозоя, структуры автохтона – преимущественно породами сухопитской серии рифея, неоавтохтона – породами позднего рифея. Ведугинский блок (IБ) выделен в юго-западной части площади, аллохтоны в его пределах сложены породами сухопитской серии, автохтон - отложениями тунгусикской и киргитейской серий. Антиклинорий выделяется как область пониженного регионального поля силы тяжести (-35(0 мГал), знакопеременного магнитного (-100(500 нТл) и контрастного гамма-поля (2-36 ед. экв. U).
Енашиминское поднятие представляет собой автохтонную структуру, сложенную, в основном, породами сухопитской серии. Западная часть поднятия имеет сложное тектоническое строение и, как область сжатия на фронте Чиримбинского надвига, выделяется в Вангашский блок (IIА), а восточная с более простым строением - в Ненчанский (IIБ). В гравитационном поле Енашиминское поднятие выделяется положительной аномалией (до 10 мГал), для него характерны положительное магнитное поле (10-20 нТл) с серией линейных аномалий (до 50 нТл) и низкоконтрастное гамма-поле.
Разрывные нарушения определяют блоковое строение современного структурного плана района. Панимбинский антиклинорий ограничен с запада Чалбухтинским взбросом (22) Татарской зоны глубинного разлома, а с востока - Чиримбинским надвигом Ишимбинской зоны. Ведугинский и Чиримбинский блоки разделены Панимбинским (23) взбросом, а Вангашский и Ненчанский блоки — Турминским (24). Надвиговые зоны осложнены более поздними складчатыми дислокациями и взбросо-сбросовыми разрывами.

Последовательность формирования стратифицированных, магматических и метаморфических образований, наличие перерывов, этапов складкообразования и метаморфизма позволяют выделить в пределах площади пять структурных этажей, отвечающих крупным тектоно-магматическим циклам: позднеархейский (?), раннепротерозойский (карельский), позднепротерозойский (байкальский), мезозойский и кайнозойский (альпийский).

Позднеархейский (?) структурный этаж сложен формациями плагиогнейсовой (немтихинский метакомплекс), гнейсово-мраморно-амфиболитовой (малогаревский метакомплекс) и метапикрит (метакоматиит)-метабазальтовой (шумихинский комплекс). Сложность расшифровки структурного плана этого этажа обусловлена многоэтапностью метаморфических процессов, проявленностью диафтореза и многостадийной складчатостью. Породы этажа слагают в антиклинории крупную Чиримбинскую пластину (15), осложненную серией взбросов и сбросов. Они смяты в мелкие сложные изоклинальные складки с углами падения пород от 10 до 80º (преобладающие 50-70º) и резкой сменой направления падения. Простирание архейских пород, фиксируемое магнитными аномалиями, в тыловых участках пластины имеет субширотное простирание и, возможно, сохраняет элементы древнейшего структурного плана фундамента платформы.

Раннепротерозойский (карельский) структурный этаж делится на два яруса. В нижний ярус карелид отнесены породы плагиогнейсогранитовой формации ерудинского ультраметаморфического комплекса. Возникновение их отвечает эпохе раннепротерозойской гранитизации и фиксирует начальную стадию формирования гранито-гнейсовых куполов. Наиболее крупный массив комплекса — Тавликский (1), выделен в центре площади и вместе с вмещающими породами представляет собой фрагмент гранитогнейсового купола. По гравиметрическим данным мощность гранитизированных пород превышает 8 км. Многочисленные маломощные протяженные тела комплекса смяты вместе с вмещающими породами в сложные складки.

Верхний ярус представлен формациями высокоглиноземистых сланцев (свита хребта Карпинского), сланцево-амфиболит-мраморной (рязановская свита), метагаббродолеритовой (индыглинский комплекс) и гранит-гранитогнейсовой гаревского ультраметаморфического комплекса. Породы этажа залегают с несогласием на позднеархейских и раннекарельских образованиях, представляют собой чехол протоплатформы с высокозрелыми терригенными осадками в основании, проторифтовыми вулканитами и карбонатами в верхах и образуют сложные структурные ассоциации. В автохтонном залегании они слагают фрагменты Яхотинско-Мексинской моноклинали (1) и ядерную часть Певунской антиклинали (11). Простирание пород здесь субмеридиональное и северо-западное, падение на восток и опрокинутое на запад под углами 20-70º при наличиии осложняющих мелких складок. Перед фронтом надвига в породах этажа проявлены вторичное рассланцевание (зона 70х0,1-2 км), графитизация и пирротинизация, которые фиксируются магнитными аномалиями (20-300 нТл), ориентированными согласно с простиранием плоскости надвига. В аллохтонных структурах Чиримбинской пластины породы этажа перекрыты породами байкальского этажа и вместе с ними перемещены в восточном направлении. Породы гранит-гранитогнейсовой формации образуют субсогласные тела, смятые в мелкие складки, подчеркивающие направление падения сланцеватости.

Породы позднепротерозойского (байкальского) структурного этажа образуют шесть тектонических ярусов: сухопитский, тунгусикский, киргитейский, панимбинский, чингасанский и чапский.

Сухопитский ярус сложен породами метаморфизованной аспидной надформации (сухопитская серия) и диорит-плагиогранитовой формации среднетырадинского комплекса. Породы аспидной надформации залегают с угловым несогласием на образованиях карельского и позднеархейского этажей, представляют собой типичный шельфовый комплекс и дислоцированы с разной степенью сложности. В Ненчанском блоке они слагают простые линейные с элементами брахиформности симметричные складки с углами падения крыльев от 20 до 60º. Выделяются Малотурминская (2), Хаинская (3), Ненчанская (5) синклинали и Верхнененчанская (9), Таврикульская (10) антиклинали. Размеры их составляют 0,5-2х8-12 км, углы падения шарниров - 10-30º. Магнитное поле спокойное (0-20 нТл) с положительными аномалиями (50 нТл), поле силы тяжести понижено на 2-4 мГал.

В Вангашском блоке породы яруса на фоне общего погружения на восток смяты в узкие линейные асимметричные, часто запрокинутые на восток и на запад складки, крылья которых осложнены плойчатой изоклинальной складчатостью. Углы падения меняются от 20 до 85º (преобладающие 45-70º).В связи с проявлением постскладчатых разрывов сохранились лишь фрагменты складок(0,5-1х8-12 км), среди которых можно выделить Борковскую синклиналь (4), Турминскую (8) и Певунскую (11) антиклинали. В районе г. Источной перед фронтом Чиримбинского надвига в породах яруса проявилась зона динамосланцев шириной до 4 и длиной 20 км. Напряженнная складчатость подчеркивается полосовидными магнитными аномалиями (50-1000 нТл), обусловленными наличием магнетитсодержащих сланцев и метасоматических пород в плоскости надвига.

В пределах Чиримбинского блока Панимбинского антиклинория породы яруса слагают преимущественно автохтонные структуры. В зонах надвигов они изменены и рассланцованы (у г. Лысой зона динамосланцев 35х8 км). В отдельных аллохтонных пластинах сохранились участки ненарушенного надвигами несогласного залегания пород сухопитского яруса на архейских и раннепротерозойских породах. На таких участках они слагают осложненные брахиформные и простые линейные складки с углами падения крыльев 20-35º. К востоку от Панимбинского (16)и Верхнеенашиминского (14) надвигов выделены Верхнеерудинский (19) и Шалакитский (20) пакеты пластин, образование которых можно объяснить проявлением «бульдозерного эффекта» перед фронтом надвига. Они состоят из ансамбля чешуйчатых структур с фрагментами линейных складок, (углы падения крыльев 20-80(), осложненных поздними разрывами. Непосредственно у плоскостей надвигов выделяются зоны (1-6х10-30 км) вторичного рассланцевания и смятия.

В пределах Ведугинского блока породы яруса слагают Верхневедугинскую (17) и Маловедугинскую (18) аллохтонные пластины и Черкутский пакет пластин (21). Породы аллохтона смяты в овально-вытянутые и линейные складки с осложненными, иногда опрокинутыми крыльями (углы падения крыльев 10-85º, преобладающие 30-60º). В магнитном поле они выделяются аномалиями интенсивностью 20-300 нТл. В бассейне р. Чалбухты выделяется зона (2х25 км) рассланцевания, в пределах которой породы превращены в мусковит-кварцевые динамосланцы. Гранитоиды среднетырадинского комплекса диорит-плагиогранитовой формации представлены Верхнетактырским (7), Верхнепанимбинским (9), Чалбухтинским (12) массивами и являются комагматами вулканитов раннего этапа становления вулкано-плутонического пояса. Вместе с вмещающими породами они слагают аллохтонные пластины, о чем свидетельствуют широко проявленные в них рассланцевание и милонитизация.

В тунгусикский тектонический ярус выделяются породы, сформировавшиеся на активной окраине Сибирского континента в позднерифейское время. Ярус сложен метаморфизованной карбонатно-песчано-глинистой с элементами флишоидной формацией (тунгусикская серия), сформировавшейся в условиях шельфа окраинного моря, и гранитовой формацией тыловодужного магматического пояса. В пределах Енашиминского поднятия породы яруса развиты незначительно, слагая центральную часть Хаинской синклинали (3). В Ведугинском блоке породы яруса слагают структуры автохтона и смяты в линейные складки с углами падения крыльев 30-60º. Они осложнены мелкой складчатостью и иногда запрокинуты. По фронту Маловедугинского надвига (18) в породах автохтона (потоскуйская свита) проявлена не выраженная в масштабе карты (50-150 м) зона вторичного рассланцевания, параллельная плоскости надвига.

В пределах Панимбинского антиклинория среди пород байкальского этажа широко развиты гранитоиды татарско-аяхтин​ского комплекса. Они слагают Верхнеерудинский (3), Верхнечиримбинский (4) и Нижнечиримбинский (5), массивы, представляющие собой фрагменты крупного Чиримбинского батолита (основная магматогенная структура района), а также северную часть Аяхтинского массива (13). Чиримбинский батолит фиксируется отрицательной гравитационной аномалией (до 34 мГал) сложного характера. Останцы кровли в центре магматогенной структуры, выраженные небольшими положительными гравитационными аномалиями на фоне основной отрицательной, имеют расчетную мощность порядка 0,4-2,0 км. Гранитоиды комплекса внедрились в метаморфизованные породы и вместе с ними перемещены в виде надвиговых пластин. По гравиметрическим данным мощность гранитов в пределах Нижнечиримбинского массива составляет 6-8 км, Верхне-Чиримбинского — 3-5 км. Положение массивов комплекса в структурах Енисейского кряжа позволяет сопоставить их с гранитами тыловодужного магматического пояса, к востоку от которого обычно формируется зона тыловодужных надвигов [23]. Расположенные в надвиговых пластинах гранитоиды представляют собой серию разноглубинных блоков батолита, выведенных на эрозионный срез по плоскостям надвигов.

В киргитейский тектонический ярус обособлены метаморфизованные породы терригенно-карбонатной флишоидной формации краевого бассейна (киргитейская серия) и риолит-лейкобазальтовой формации вулкано-плутонического пояса (орловский комплекс). На нижележащих породах они залегают с перерывом и угловым несогласием. В Ведугинском блоке породы яруса слагают центральные части двух относительно крупных синклинальных складок — Левоведугинской (5) и руч. Веселого (6). Падение крыльев складок колеблется от 20 до 600, у плоскостей надвигов они осложнены мелкими складками и иногда запрокинуты на восток и на юг под углами 40-70º. Дайки риолит—лейкобазальтовой формации, видимо, соответствуют положению вулканических аппаратов вулкано-плутонической дуги. Вместе с вмещающими породами они смяты и перемещены в аллохтонных пластинах.

Панимбинский тектонический ярус сложен породами метаморфизованной карбонатно-глинистой с элементами пикритовой формации континентального рифта активной окраины континента (панимбинская толща). Они локализованы в Панимбинском грабене (13),размеры которого составляют 20х4 км. Породы толщи образуют фрагмент антиклинали, осложненной мелкой складчатостью с углами падения крыльев от 30 до 80º. В пределах грабена надвиговые зоны не выявлены, что позволяет отнести его к структурам неоавтохтона. Борта структуры ограничены субпараллельными зонами разломов, в которых развиты милонитизированные, рассланцованные и брекчированные породы сухопитской и тунгусикской серий. Магнитное поле структуры сложное резкопеременное (–100 - +100 нТл), а в поле силы тяжести она выражается отрицательной аномалией (до –4 мГал), что позволяет предположить, что суммарная вертикальная мощность пород толщи в пределах структуры составляет около 1,5 км, а подстилающие их породы представлены гнейсами и гранитами. Панимбинский грабен представляет собой фрагмент структуры, которая была заложена, вероятно, в позднерифейское время, после процессов надвигообразования, на структурах тыловодужного надвигового пояса. Косвенно об этом свидетельствует низкая ступень метаморфизма пород панимбинской толщи (хлоритовая субфация зеленосланцевой фации).

Чингасанский тектонический ярус байкальского структурного этажа сложен неметаморфизованными породами позднего рифея. Он представлен молассовой формацией (лопатинская и карьерная свиты), формациями щелочных трахитов-трахибазальтов (захребетнинский комплекс) и субщелочных гранитов (гурахтинский комплекс) вулкано-плутонического пояса. Породы молассовой формации залегают с угловым несогласием на разновозрастных, осложненных надвигами метаморфических породах и могут быть выделены как породы неоавтохтона.Они развиты в пределах Таловского грабена (12) — незначительной по площади (12х1 км) структуры, в которой образуют синклиналь с углами падения от 15 до 45-60º. Крутые углы характерны для приразломных бортовых участков, где развиты тектонические брекчии. Мощность отложений в пределах грабена, судя по гравиметрическим данным, не превышает 500-600 м. Дайки формации щелочных трахитов-трахибазальтов захребетнинского комплекса развиты в двух районах, возможно, соотвествующих центрам палеовулканов: в междуречье Калами—Чиримба и в бассейне р. Ведуги. В западной части площади распространены массивы формации субщелочных гранитов: Гурахтинский (2), Тактырский (6), Скалистый (8), Панимбинский (10) Левоведугинский (11). Наиболее крупный из них Гурахтинский массив, представляет собой лакколитоподобную структуру (15х5км) и выражается отрицательной гравиметрической аномалией (до 22 мГал). В верховье р. Лев. Ведуги, выделен субмеридиональный контур неглубокого залегания гранитов комплекса на глубине от 0,2 до 2 км, выраженного отрицательной аномалией силы тяжести (до 30 мГал). Вместе с дайками захребетнинского комплекса субщелочные граниты трассируют восточный фас вулкано-плутонического пояса. Становление их происходило в постнадвиговый этап: они внедряются и пересекают аллохтонные пластины.

Чапский структурный ярус раннего венда представлен формацией щелочных пикритов (чапинский комплекс). Дайка щелочных пикритов комплекса трассирует, видимо, зону разлома.

Мезозойский структурный этаж выражен гидрослюдистыми корами выветривания, предположительно мел-палеогенового возраста. Они сохранились на отдельных участках древних поверхностей выравнивания и в ослабленных зонах литологических контактов и разрывных нарушений, что свидетельствует о линейно-площадном характере процессов корообразования. Время формирования пород этажа выделяется как период максимального тектонического покоя.

Породы альпийского этажа представлены переотложенными корами выветривания формации каолин-гидрослюдистых и бокситовых глин палеогена и четвертичными образованиями. Палеогеновые отложения сохранились в единичных карстовых полостях. Тектонические процессы этого периода проявлены слабо. Четвертичные образования в виде чехла повсеместно развиты на изученной площади и включают континентальные образования элювиального, гравитационного и водного ряда. Отложения формируются как результат неоген-четвертичного горообразования, продолжающегося в настоящее время.

Разрывные нарушения развиты в пределах района чрезвычайно широко и являются определяющими элементами тектоники. Выделяются зоны взбросов и сбросов и зоны надвигов. Чиримбинский надвиг (15) как фрагмент Ишимбинского глубинного разлома является фронтальной зоной Енисейской покровно-складчатой системы рифеид [108]. Строение зоны надвига сложное. На его фронте в разной степени проявлены меланжирование, вторичное рассланцевание с образованием зон динамосланцев, вторичная складчатость, графитизация, пропилитизация, сульфидизация. Изменениям в большей степени подвержены породы автохтона, в аллохтоне они проявлены на первых метрах. В породах аллохтона развиты чешуйчатые срывы, они повсеместно смяты в складки, усложняющие пластины. По данным ГСЗ угол наклона плоскости сместителя по падению меняется от 45-60º до 20-30º с выполаживанием в западном направлении. Наклон плоскости меняется и по простиранию зоны надвига: на севере и юге изученной площади он относительно пологий (20-40º), в центре крутой и на отдельных участках опрокинутый с падением на восток под углами 45-80º. Опрокинутое залегание подтверждается расчетными углами падения зон пирротинизации, выраженных магнитными аномалиями. Угол и азимут падения плоскости сместителя определяются по наложенной рассланцовке в породах автохтона. Аналогичное строение имеют Панимбинский (16) и Верхнеенашиминский (14) надвиги, в пределах которых выявлено опрокинутое залегание плоскости сместителя, а угол наклона меняется от 30 до 80º. Расчетная амплитуда перемещения по этим надвигам составляет, видимо, первые километры. Для фронтальных участков надвигов характерно следующее сочетание признаков: наличие положительных магнитных аномалий пирротиновой природы, локальное повышение содержаний урана, связанное с графитизацией, пониженные сопротивление пород и значения естественного поля, слабые линейные отрицательные аномалии поля силы тяжести. Часть надвигов показана на геологической карте как предполагаемые, выделенные по геофизическим данным при сочетании перечисленных признаков. На АФС зоны надвигов дешифрируются по дугообразным выположенным площадкам, дугообразным отрезкам долин рек и ручьев, по ограничениям участков, имеющим разный фототон и рисунок микрорельефа. Многие надвиги выделялись предшественниками как зоны взбросов и сбросов или геологические границы [3, 49, 73, 96, 113]. Время заложения крупных надвиговых зон определяется по ряду косвенных признаков: 1) в процесс надвигообразования вовлечены гранитоиды татарско-аяхтинского комплекса, радиологический возраст которых 920-950 Ма; 2) вторичные динамосланцы образовались по метаморфизованным породам, до формирования пород молассовой формации, имеющей возраст порядка 740-778 Ма [68]; 3) аллохтонные пластины прорваны гранитоидами гурахтинского комплекса (670-711 Ма) и дайками захребетнинского комплекса (690-700 Ма) [46, 68]. Это позволяет выделить временной рубеж порядка 850-900 млн. лет, в который, видимо, происходило формирование тыловодужного пояса надвигов. В процессе перемещения покровов происходило их смятие, а образованный надвигами структурный план был усложнен более поздними разрывами.

Строение взбросовых и сбросовых зон однотипно. Плоскость сместителя представляет собой серию сближенных (от первых сантиметров до десятков метров) участков перетертых в тектоническую глинку пород. Зонки трения чаще всего линзуются, ветвятся или представляют серию параллельных тонких блоков дробленных и ненарушенных пород. В центре крупных зон развиты брекчии, милониты, катаклазиты. Отдельные зоны сопровождаются участками мелкой приразломной складчатости. В породах чингасанской серии не обнаружено следов кварцевой проработки, в связи с чем время заложения некоторых разрывов, залеченных зонами кварцевого прожилкования и кварцевыми жилами, определяется как позднерифейское дочингасанское. При последующих подвижках и подновлениях кварц был раздроблен, будинирован и превращен в линзовидные округлые обособления, закатанные в тектоническую глинку. К таким подновленным зонам относятся Панимбинский и Турминский взбросы, а также серия разрывов в Вангашском блоке, формирование которых происходило как результат разгрузки горизонтального напряжения. Морфология большинства выделенных разрывов не установлена, часть их может быть отнесена к взбросам с наклоном плоскости сместителя на запад (50-80º) и амплитудой перемещения в первые сотни метров. Преобладают зоны северо-западного простирания, реже развиты системы ортогональных разломов северо-восточного простирания. Формирование горного сооружения Енисейского кряжа является результатом перемещения тектонических блоков по древним разломам северо-западного простирания, подновленным в мел-четвертичное время. Большинство разрывов типа взбросов и сбросов проявлены в поле силы тяжести и в магнитном поле по зонам максимального градиента, ограничению и смещению аномалий. На АФС эти зоны уверенно дешифрируются.

5. ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

История геологического формирования Енисейского кряжа рассматривается многими исследователями с позиций геосинклинально-платформенного развития [3, 49, 64, 112]. Не отвергая существующий взгляд, как исторически сложившийся, считаем возможным рассмотреть историю развития региона на основе геодинамического анализа, что приводит к новым, продуктивным представлениям как в части структурных особенностей района, так и его прогнозной оценки на полезные ископаемые [24, 68].

В геологической истории района выделяются пять крупных эпох преобразования земной коры: позднеархейская, карельская, байкальская, мезозойская и альпийская.
В позднеархейской эпохе можно выделить два этапа. В начальный происходило формирование пород немтихинского комплекса, вероятно, как результат плавления и метасоматического преобразования корового субстрата среднего состава. Процесс сопровождался дифференциацией магматического расплава и вулканической деятельностью. В заключительный этап сформировались вулканогенно-осадочные породы малогаревского комплекса, которые можно отнести к образованиям зеленокаменных поясов [11, 15, 24]. На рубеже 2950-2500 Ма архейские породы были метаморфизованы в гранулитовой фации.

В начале карельской эпохи при общем подъеме территории образовались плагиогранитогнейсы ерудинского комплекса (2320-2379 Ма), фиксирующие начальную стадию формирования гранито-гнейсовых куполов. В течение позднекарельского этапа происходило химическое выветривание, продукты которого переносились в мелководный бассейн межкупольных областей прогибания с формированием глинистых отложений свиты хр. Карпинского. Позже заложились проторифтовые депрессии, в которых накапливались карбонатно-терригенные осадки и толеитовые базальты рязановской свиты и индыглинского комплекса. На рубеже 1950-1900 Ма режим рифтогенеза сменился сжатием, вследствие чего отложения тейской серии были интенсивно дислоцированы и метаморфизованы в амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фациях. Последовавшая за этим гранитизация нашла отражение в формировании гаревского гранитогнейсового комплекса (1750-1900 Ма), сопровождаясь диапировыми поднятиями и преобразованиями гранито-гнейсовых куполов. Наиболее интенсивно процессы ультраметаморфизма проявились в архейских породах, что привело к диафторическим изменениям и преобразованиям гранулитовых парагенезисов.

В начале байкальской эпохи произошел раскол протоконтинента (в современном тектоническом плане – по западной окраине Енисейского кряжа) и началось раскрытие океана с формированием офиолитовой ассоциации пород и образований ранней энсиматической островной дуги [24, 46, 68]. На ранне-среднерифейском этапе на территории Енисейского кряжа существовал режим пассивной континентальной окраины, на шельфе которой накапливались толщи терригенных и карбонатных пород сухопитской серии. Флишоидный характер отложений погорюйской свиты позволяет предположить, что на рубеже 1140 Ма произошло заложение зоны субдукции [23, 46].

На рубеже среднего и позднего рифея субдукционно-коллизионные процессы обусловили трансформацию пассивной окраины Сибирского континента в активную андийского типа. Начало этого этапа выразилось внедрением субдукционных гранитоидов среднетырадинского комплекса.

В тунгусикскую стадию позднего рифея территория кряжа представляла собой окраинное море, ограниченное с запада аллохтоном ранней островной дуги. Преимущественно за счет её размыва сформировались отложения тунгусикской серии. На рубеже 930-950 Ма произошло столкновение западного края Сибирского континента со зрелой энсиалической островной дугой [24, 46, 68], что привело к интенсивной складчатости, зеленосланцевому метаморфизму и образованию гранитоидных батолитов тыловодужного магматического пояса.

В киргитейскую стадию в пределах активно-окраинного вулкано-плутонического пояса накапливались вулканогенные породы [68], субвулканические аналоги которых представлены на площади дайками орловского бимодального комплекса. В краевом бассейне формировались флишоидные породы удоронгской и бореминской свит. В интервале 900-850 Ма развитие субдукционно-коллизионных процессов привело к образованию сложной покровно-складчатой системы тыловодужного надвигового пояса [108]. Заложилась Ишимбинская зона разломов, выраженная на площади Чиримбинским надвигом, сформировались зоны динамосланцев и участки динамо-термального метаморфизма.

В панимбинскую стадию (предположительно 850-800 Ма) в области тыловой дуги обстановка сжатия сменилась условиями растяжения, что привело к формированию рифтогенной структуры, выраженной на площади Панимбинским грабеном. Контролировавший эту структуру разлом имел мантийное заложение, о чем свидетельствует наличие пикритов в составе толщи. Из мантии по этому разлому поступали углеводородные флюиды [32], образовывались зоны графитизации, сульфидизации, пропилитизации и березитизации, локализованные вдоль экранирующих поверхностей надвигов и субвертикальных разрывов. Вероятно, в это же время в надвиговых структурных ловушках и субвертикальных зонах проницаемости формируется большинство золоторудных объектов. В конце стадии, в условиях сжатия закрылась Панимбинская рифтогенная структура, произошел новый этап зеленосланцевого метаморфизма и складчатости.

На чингасанской стадии тектогенеза (770-600 Ма) сформировался краевой бассейн области сжатия, заполнявшийся молассовыми отложениями. Краевой бассейн обрамлялся цепью вулканических построек, подводящие каналы которых выражены на площади серией даек захребетнинского комплекса. Увеличение мощности земной коры в Татарской покровно-складчатой зоне до 47-54 км [108] привело в период 700-720 Ма к образованию субщелочных гранитов гурахтинского комплекса.

Вспышка тектонической активности в период 660-670 Ма, в чапскую стадию, на завершении субдукционных процессов, выразилась в формировании новой рифтогенной структуры. Зону ее заложения в районе трассирует дайка чапинского комплекса щелочных пикритов.

С поздневендского времени западная окраина Сибирского континента выступает как консолидированная платформенная область. В палеозое, в мелководном море формируются формации осадочного чехла Сибирской платформы.

В мезозойскую эпоху на западе платформы подновляется система разрывов северо-западного простирания с образованием горстового поднятия Енисейского кряжа. Отложения чехла были эродированы. В мел-палеогеновое время в районе формируются коры выветривания и бокситы, сохранившиеся в карсте.

В альпийскую эпоху происходит быстрое воздымание региона и Енисейский кряж оформился как современная горная страна.

6. ГЕОМОРФОЛОГИЯ
Современный рельеф района представляет собой низкогорье с отчетливо выраженным ярусным строением, характерным для регионов, испытавших длительное прерывистое воздымание. Выделяются четыре яруса выработанного рельефа: верхний, представленный реликтами верхнемеловой-эоценовой поверхности выравнивания (ПВ), два средних, образованные рельефом олигоцен-миоценовой ПВ и нижний – денудационно-эрозионными склонами долин. Кроме того, выделяются аккумулятивный и техногенный рельеф.

Реликты верхнемеловой-эоценовой ПВ (dK2-P2) представлены разобщенными изометричными останцами и вытянутыми к северу и северо-востоку грядами хребтов Вэйвандэ и Полканским с абсолютными отметками 700-1046 м. Сохранившиеся выровненные участки на останцах и грядах не превышают первых сотен метров в поперечнике, со всех сторон они ограничены крутыми склонами. Склоны перекрыты грубообломочным материалом («каменными морями и реками»), широко развиты нагорные террасы. Отложения, коррелятные разрушенной ПВ сохранились в карстовых воронках на олигоцен-миоценовой ПВ. Они представлены палеоцен-эоценовой толщей переотложенных продуктов латеритной коры выветривания, вмещающей залежи бокситов (мурожнинская свита). Площадки верхней ПВ возвышаются на 200-550 м над располагающейся ниже ПВ, что, вероятно, соответствует мощности пород, срезанных при формировании нижней ПВ, при этом была уничтожена площадная кора выветривания и связанные с ней месторождения.

В строении олигоцен-миоценовой ПВ выделяется два яруса - структурно-денудационный рельеф и денудационный рельеф.

Структурно-денудационный рельеф (sdP3-N1) выработан в устойчивых к денудации породах на абсолютных отметках 550-750 м. Поверхность имеет увалисто-волнистые формы, пологие (до 5º) склоны. В наиболее приподнятых частях района (на гранитах и роговиках) сохраняется в виде незначительных изолированных гряд, на участках интенсивного эрозионного расчленения (терригенные породы) - в виде узких полос, протягивающихся по основным и второстепенным водоразделам.

Денудационный рельеф  (dP3-N1), выработан в слабоустойчивых терригенно-карбонатных породах. Он образует нижний ярус ПВ, вложенный, в виде впадин и понижений, в структурно-денудационный рельеф. Абсолютные отметки рельефа - 450-650 м. Возраст ПВ соответствует возрасту аллювия сингенетичной ей речной палеосети. Остатки такой сети сохранились в Приангарье и по восточной окраине Енисейского кряжа, где наиболее древние аллювиальные отложения представлены осадками олигоцен - миоценовой бельской свиты [3].

Денудационно-эрозионные склоны долин (dfN2-QH). Начавшееся в плиоцене региональное воздымание [3], привело к эрозионному врезу долин. Сформировался современный рисунок речной сети с перисто-решетчатым строением. Основные водотоки района имеют северо-западное, согласное с геологическими структурами, простирание. Их притоки, а также наблюдающиеся коленообразные изгибы рек Чиримбы и Вангаша имеют северо-восточное заложение и контролируются как зонами неоразломов, так и литологическими особеностями эродированных пород. Признаки влияния неотектоники отмечаются на отдельных участках долин Чиримбы, Лев. Ведуги и Турмы где отмечаются аномально крутые склоны и уступы, локальное увеличение количества эрозионных террас и их высоты. Глубина эрозионного вреза долин достигает 200-300 м. Продольные профили русел рек невыработанные, с многочисленными уступообразными перегибами, участками интенсивного проявления глубинной эрозии. Поперечные профили долин асимметричные, реже симметричные, что обусловлено различным составом и условиями залегания пород.

В группе аккумулятивного рельефа выделены объединенные пойма, первая и вторая террасы (fQlll-н) и поверхности нерасчлененных террас, перекрытых склоновыми образованиями - террасоувалы (fQ). Под террасоувалами понимаются аккумулятивные и цокольные террасы, частично уничтоженные процессами денудации, частично перекрытые склоновыми образованиями. В один террасоувал объединены от двух до пяти террас, образующих одну наклонную (3-8º) поверхность. Пойма и первая терраса являются аккумулятивными, вторая и выше имеют цоколь. Террасы сильно пострадали от денудации, их фрагменты имеют небольшие размеры и на КЧО часто показаны с искажением масштаба. Третья, четвертая и пятая террасы в районе практически полностью эродированы. Отнесение сохранившихся площадок к определенной террасе возможно только с учетом высоты цоколя. Высота цоколя второй террасы 5 м, третьей 17-22 м, четвертой 26-30 м, пятой 32-40 м и шестой 60 м. Первая терраса имеет высоту 5-8 м, ширина отдельных фрагментов 40-50 м, редко 200-500 м, длина - до 2 км. Пойма высотой 1,2-2,0 м прослеживается по всем основным водотокам. Поверхность ее заболочена, обводнена. На порожистых участках встречаются окна коренных пород.

Техногенный рельеф представлен отвалами и котлованами, образованными в результате старательской и дражной разработки россыпей. Сформированы валообразные, холмистые микроформы перемытого аллювия, элювия и щебня коренных пород высотой до 10 м, перемежающиеся с котлованами глубиной до 8 м. Склоны долин, на которые перемещен рыхлый материал, изрезаны рытвинами временных водотоков.

Кроме вышеописанных форм мезо- и микрорельефа широко развиты карстовые формы, приуроченные к выходам карбонатных пород. По возрасту отложений выделяется палеогеновый и четвертичный карст. Палеогеновый карст слабо выражен в рельефе - это блюдцеобразные понижения глубиной 1-2 м, диаметром до 200 м, заросшие влаголюбивой растительностью. Развит в истоках долин Сулакши, Бол. Гурахты, Мал. Кадры, Яхоты, Ломбанчи и Талой. Четвертичный карст проявляется в виде карстовых воронок разнообразной формы и размеров, карстовых щелей, ниш, пещер и колодцев. Активно проявлен в руслах р. Ломбанчи и правых притоках р. Панимбы, приустьевой части р.Мал.Гурахты. Мощность руслового аллювия, выполняющего воронки, достигает 25 м. Карстовые воронки, развитые на склонах, имеют конусовидную формы диаметром 10-70 м, глубиной 1-5 м. Угол наклона стенок 30-45(.

7. ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫ

Основным полезным ископаемым района является золото, образующее многочисленные россыпи, два рудных месторождения, перспективные проявления, многочисленные пункты минерализации, шлиховые и геохимические потоки и ореолы рассеяния. Известны месторождение и проявления бокситов, перспективные проявления олова, вольфрама и молибдена, проявления и пункты минерализации никеля и кобальта, лития и бериллия, огнеупорного сырья, пирротина, железа, меди, тантала и ниобия, урана, малые месторождения известняков и кирпичных глин.
Металлические ископаемые

Черные металлы

Железо. Пункт минерализации железа (II-4-13) расположен на правобережье р. Чиримбы, где в жиле микроклинитов и скарнированных амфиболитах развита вкрапленность (до 20%) магнетита. Ширина оруденелой зоны - первые метры. Пункт находится в пределах субмеридиональной полосы (3 х 15 км) магнитных аномалий интенсивностью до 1000 нТл, трассирующих зону микроклинизации.

Цветные металлы

Медь. Пункты минерализации меди представлены бедной вкрапленностью халькопирита с пиритом или пирротином и гипергенных минералов меди в карбонатных породах свит Карточки (IV-2-13) и Серого ключа (IV-3-23, IV-4-45), ритмитоидах удоронгской свиты (IV-1-24), тектонических брекчиях зон надвигов (IV-3-8, 12), жилах кварцевого (IV-1-29, IV-3-14, 21, IV-4-34) и кварц-карбонатного (IV-2-15) состава. Содержание Cu в них составляет 0,1-1%. В брекчиях и жилах меди сопутствует золото до 0,2 г/т. Установлено несколько комплексных вторичных ореолов рассеяния Cu, Аu, Аs, Ag.

Свинец и цинк. В верховьях правых притоков р. Еруды выявлена Маяконская полиметаллическая зона протяженностью 8 км и шириной 1 км [107]. Она локализована в пропилитизированных мраморах рязановской свиты, надвинутых на сланцы кординской. Зона трассируется вторичными литохимическими ореолами Pb, Zn, Ag (I-1-22, 26, II-1-3, II-2-10) и представлена вкрапленностью и гнездами (до 5 мм) галенита, сфалерита, пирротина, пирита и халькопирита в прожилках и мраморах с содержанием Рb и Zn 0,01-0,2%. Установлены линзовидные тела мощностью 1-4 м и протяжённостью десятки метров полиметаллических руд с содержанием Рb+Zn до 1,5-2% (II-2-6), менее 1% (II-1-4, II-2-5) и Ag до 30 г/т [49, 52, 112, 119]. Генезис оруденения гидротермальный, формация свинцово-цинковая в карбонатных породах. Подобная минерализация выявлена в бассейне руч. Веселого (IV-3-24) в дислоцированных известняках свиты Серого ключа.

В экзоконтактах гранитных массивов выявлены скарновая полиметаллическая минерализация (II-1-14, III-2-26) и вторичные литохимические ореолы Pb и Zn (I-1-14, II-1-12, III-1-23). В Вангашском блоке встречаются кварцевые жилы с галенитом и золотом (IV-4-12), относящиеся к золото-кварцевой формации. Подобные жилы установлены на водоразделе руч. Тавлик и Уксоколда (III-3-2) внутри ореола Pb и Zn (III-3-1) в милонитах по гранитогнейсам и в долине р. Ведуги (IV-1-26, 28) среди графитизированных пород горбилокской свиты.

Никель и кобальт. Пункт минерализации расположен на левом берегу р. Панимбы (IV-3-17) и представлен субпластовой зоной мощностью 10 м вкрапленной пирротиновой минерализации с пентландитом и халькопиритом в углеродистых сланцах третьей пачки панимбинской толщи. Содержание Ni составляет 0,05-0,2%, Со до 0,2%, Сu до 1,3%.

Молибден. Вкрапленность молибденита установлена в пегматитах (I-2-25, II-3-9), трахириолитах (I-2-9), кварцевых жилах (I-2-12), зонах прожилкового окварцевания (II-2-22), (II-2-25), грейзенизированных и микроклинизированных гранитоидах и гнейсах. Содержание Мо в них достигает 0,001-0,005%, в зонах окварцевания до 0,01-0,02% (II-2-22) и 0,1-0,2% на мощность 2,2 м (месторождение Кварцевая Гора). Наиболее значимое молибденовое оруденение характерно для грейзеновой W-Sn-Mo формации (см «Вольфрам»). Зафиксирован ряд лито- и гидрохимических ореолов Mo (прил. 2).

Вольфрам. Проявления, пункты и признаки вольфрамового оруденения приурочены к грейзенам, скарнам, пегматитам и проявлениям золото-сульфидно-кварцевой формации. Значимое оруденение выявлено в связи с гранитами гурахтинского комплекса. Выделен Лево-Ведугинский рудный узел, вытянутый от верховий руч. Логджана до истоков руч. Золотого (18х4-5 км). Площадь узла очерчена по контуру частично скрытого на глубине массива субщелочных гранитов. В его пределах известны три комплексных проявления, три пункта минерализации, литохимические ореолы W, Sn, Mo, Li, As, Pb, Ag, высококонтрастные шлиховые ореолы и потоки вольфрамита, шеелита, касситерита в ассоциации с топазом и фергусонитом.

Cкальное проявление вольфрам-олово-молибденовое (III-1-16) расположено на склоне выс. 927.0 и приурочено к грейзенизированным гранитам Скалистого массива. Оруденение представлено узкой (10-20 м) субширотной зоной (протяженность 220 м) вкрапленности (2-5%) молибденит-касситерит-шеелит-ферберитового состава с арсенопиритом, пиритом, халькопиритом, фергусонитом, торитом. Вкрапленность мелкая (0,1-3 мм), реже крупная (до 1,5 cм). Содержание WO3 варьирует в пределах (%) 0,014-0,76 (среднее 0,26), Sn - 0,01-0,92 (среднее 0,21), Mo - 0,001-0,2 (среднее 0,041), Аu (до 0,2 г/т). Прогнозные ресурсы по P2 до глубины 100 м оценены в 3000 т WO3, 2400 т Sn, 470 т Mo и 150 кг Au [112]. На протяжении 600 м к северу в грейзенизированных гранитах повышено содержание Мо (до 0,07-0,3%), в альбитизированных гранитах встречается вкрапленность шеелита (WO3 до 0,3%). Южнее, в обрамляющих татарско-аяхтинских гранитах - зоны тонкопрожилкового окварцевания с содержанием WO3 до 1,11%, Sn до 0,15% и Мо до 0,04%. С учетом этих данных до глубины 300 м ресурсы проявления по Р2+P3 можно оценить в 10000 т WO3, 8000 т Sn, 5000 т Мо и 500 кг Au [107]. Рудная формация: вольфрамит–касситерит–молибденит-кварцевая.

Лево-Ведугинское проявление вольфрама (IV-1-10) расположено на восточном склоне выс. 792.0, в южном экзоконтакте одноименного массива. Представлено маломощным (3 м) линейным телом (600 м) пироксеновых скарнов с вкрапленностью флюорита и шеелита [112]. Содержание WO3 в них составляет 0,063-0,25% (среднее 0,21%), Sn до 0,037%, Bi-0,3%, Be-0,1% и Li-0,2%. Прогнозные ресурсы проявления по Р2 до глубины 100 м - 1100 т WO3 [107]. Предполагаемая рудная формация: шеелит-пироксеновая.

Пункт минерализации вольфрама, олова и молибдена (IV-1-8) приурочен к эндоконтактовой зоне грейзенизации. Апогранитовые флюорит-турмалин-циннвальдит-квар​цевые грейзены содержат вкрапленность шеелита, касситерита, молибденита, эвксенита и торбернита. Содержание рудных компонентов в них составляет (%): WO3 до 0,024, Sn до O,041, Мо до 0,05, Nb до 0,015, Li более 0,1. В 100-200 м севернее выявлен вторичный литохимический ореол Мо (до 0,04%), что указывает на возможность обнаружения здесь молибденовых грейзенов [112].

Два пункта минерализации вольфрама и олова представлены свалами гранитов татарско-аяхтинского (III-1-20) и гурахтинского комплексов (IV-1-5) с тонкопрожилковым (1-10 мм) окварцеванием и вкрапленностью вольфрамита и касситерита. Содержание WO3 в них составляет 2,9-9,04%, Sn - 0,05-0,55%. Пункты сопровождаются комплексными (W-Sn-Mo) вторичными литохимическими ореолами рассеяния (III-1-21, IV-1-3), в пределах которых возможно обнаружение рудных штокверков.

В аллювии водотоков, дренирующих Лево-Ведугинский узел, зафиксированы шеелит и вольфрамит в ассоциации с касситеритом и фергусонитом: от десятков и сотен знаков в руч. Золотом (IV-1-20) до 2,5 г/м3 в руч. Логджан (III-1-13) и 25 г/м3 в руч. Фигурный (III-1-15) [112].

Проявление вольфрама (II-1-5) расположено на левобережье руч. Полуторник [119]. В зоне надвига мраморов рязановской свиты на обуглероженные динамосланцы кординской расположен участок гидрослюдистой коры выветривания (800х500 м) при глубине развития до 40 м. Содержание W в коре составляет 0,01-0,05%, в сланцах субстрата (до глубины 100 м) – до 0,5%. Вольфрам, по видимому, накапливается в гидроокислах железа и марганца [107].

Пункт минерализации вольфрама (III-2-19) расположен на правом берегу руч. Михайловского [79]. Вблизи Панимбинского массива скарнированные мраморы малогаревского комплекса пронизаны маломощными (0,1-5 мм) кварц-кальцитовыми прожилками с вкрапленностью шеелита и флюорита. Содержание W в них достигает 0,005%. Ширина зоны шеелитизации 200 м. В аллювии ручья близ устья содержание шеелита достигает 1900 знаков на шлих [3, 96].

Олово. Проявления и пункты минерализации олова сосредоточены в пределах Лево-Ведугинского узла. Проявление Золотое (IV-1-15) касситерит-вольфрамит-циннваль​дит-кварцевой формации расположено на хр. Вэйвандэ и представлено штокверком (1,5х0,6 км) слюдисто-кварцевых прожилков (1-10 мм) ритмитах и метапесчаниках удоронгской свиты над невскрытым массивом субщелочных гранитов. В зальбандах прожилков развит цинвальдит с вкрапленностью касситерита, вольфрамита (0,1-1 мм до 8 мм), шеелита, топаза, арсенопирита. Содержание Sn и W составляет 0,005-0,3%, Li 0,03-0,8%. Штокверк фиксируется комплексным Sn-W-Li-As-Ag-Pb вторичным ореолом c содержанием Sn-0.005%-0.02%, W-0,004%-0,02%. В его эпицентре (500х350 м) прогнозируется объект с ресурсами по P2 до глубины 300 м в 15 тыс. т Sn при содержании 0,05%, 15 тыс. т WO3 при содержании 0,05% и 15 тыс. т Li при содержании 0,1% [107].

В аллювии р. Лев. Ведуги и ее правых верхних притоков обнаружены высокие содержания касситерита до 700 г/м3 (IV-1-17), (III-1-15) [3, 96, 112]. В руч. Золотом содержание касситерита достигает 1 г/м3 (IV-1-20), а в руч. Логджан - сотен знаков на шлих [112]. В пределах узла возможно обнаружение промышленных россыпей Sn и W.

В среднем течении р. Еруда у п. Новоерудинский в золотоносной россыпи установлено высокое содержание касситерита - 55 г/м3 массы, а в единичных пробах до 13 кг/м3 [73]. Подсчитанные в 1940 г запасы касситерита не были утверждены [3] При разведке техногенной россыпи золота ниже руч. Кварцевого выявлен участок 400х170 м с мощностью аллювия 6 м и средним содержанием касситерита 600 г/м3 на массу [74]. Ресурсы участка (II-2-20) оценены по P1 в 240 т касситерита (190 т Sn), что соответствует малому месторождению [107]. В соседнем руч.Высоком известен [3, 73] шлиховой поток касситерита до 140 г/м3 (II-2-24). Ручей дренирует грейзенизированные граниты второй фазы татарско-аяхтинского комплекса, здесь же выделен вторичный ореол Sn с содержанием 0,001-0,003% (II-2-30). В этом районе может быть обнаружено грейзеновое оруденение олова.

Алюминий. Руды алюминия представлены бокситами мурожнинской свиты, сохранившейся в карстовых воронках на выходах карбонатных породах малогаревского комплекса и рязановской свиты. Известны два ареала развития карстовых воронок: на водоразделе рек Еруды и Вангаша и в левобережной части р. Панимбы.

Сулакшинское месторождение (II-3-4) разведано в 1955 г в истоке р. Сулакши на водоразделе рек Еруды и Вангаша [3]. В поле развития мраморов рязановской свиты на закарстованном участке 1600х400 м выявлено 16 карстовых воронок площадью от 2000 до 12000 м2 при глубине 20-140 м (средняя 50-60 м). Форма их в плане неправильно изометричная. В воронках среди пестроцветных глин залегают линзы каменистых (пизолитовых), рыхлых и глинистых бокситов мощностью от 0,1 до 30 м. Состав руд: гиббсит, гематит, гидрослюды, каолин, галлуазит, кварц, примесь корунда, ильменита, рутила, лейкоксена, магнетита, маггемита, единичные знаки золота. Содержание Al2O3 варьирует от 28 (бортовое) до 46%, SiO2 - 8-14%, Fe2O3 - 12-15%, TiO2 - 3,5-4,5%, CaO до 0,3%. Запасы по С1 кондиционных низкосортных руд составляют 66300 т, забалансовых – 209600 т. Из за низкого качества руд и малых запасов месторождение признано непромышленным. В бокситах и вмещающих глинах содержание TiO2 составляет в среднем 4,5%. Запасы этих руд достигают 10 млн. т (450 тыс. т TiO2) что соответствует малому месторождению.
Гурахтинское (I-2-28) и Малокадринское (IV-3-5) проявления состоят из карстовых воронок, в которых вскрыты тела бокситов или их обломки. Качество руд аналогично Сулакшинскому месторождению, ресурсы - незначительны. Гальки бокситов обнаружены в руч. Бол. Гурахте, Куклянде, Мал. Кадре, Безымянке, Ильинке, Баландинском и Юхтахте [3, 81].

Источником глинозёма могут стать кристаллические сланцы и роговики с высокоглиноземистыми минералами (см. «Огнеупорное сырье»). Прогнозные ресурсы глинозема в них оцениваются в десятки млн. т [3, 49].

Ртуть. Сопутствует некоторым типам золотого оруденения и представлена знаками киновари в Панимбинской россыпи [109, 117], руч. Ильинском [81] и р. Мал. Ведуги [112]. На Ведугинском месторождении в самородном золоте содержание Hg составляет 0,5-5,8%, а во вторичном литохимическом ореоле 60-145х10-7 мг/т [78].

Мышьяк. Выступает в качестве индикатора золотого и вольфрам-олово-молибденового оруденения (прил. 3).

Сурьма. Сурьмяное оруденение установлено на Ведугинском месторождении (см. «Золото»), а признаки минерализации в виде гидрохимических аномалий (I-1-15, 21, 25, III-1-11, 17) и литохимических проб (0,002-0,3%) - в верховьях р. Еруды, в Левоведугинском и Ведугинском узлах. Повышено содержание Sb в рудах проявления Тавлик.

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

Бериллий. Берилл обнаружен в ряде тел альбитизированных пегматитов совместно с минералами лития. Содержание его достигает рудных концентраций (см. "Литий").

Литий. Установлено литиевое оруденение грейзеного и пегматитового типов. Первое развито в пределах Лево-Ведугинского узла и представлено флюорит-турмалин-циннвальдит-кварцевыми грейзенами с Sn-W-Li оруденением (см. «Олово» и «Вольфрам»), расположенными в контуре крупного литохимического ореола Li (III-1-22). Второе приурочено к альбитизированным пегматитам гаревского комплекса, образующим пояс, протягивающийся от устья р. Вангаш до истоков руч. Бугорихты. В поясе выявлено проявление (I-2-25) и 4 пункта минерализации лития и бериллия (I-1-3, I-2-20, II-3-10, 12). Усть-Тальское проявление расположено на левобережье р. Талой и представлено девятью сближенными пегматитовыми жилами длиной до 300 м и мощностью 0,3-2,5 м, локализованными среди амфиболитов и мраморов малогаревского метакомплекса. Оценена [3] наиболее протяженная жила, сложенная альбитом, микроклином, кварцем, мусковитом, турмалином, флюоритом, сподуменом, лепидолитом, бериллом, касситеритом, танталит-колумбитом, вольфрамитом, циртолитом. Берилл белый, голубоватый, иногда красный, длина кристаллов до 1 см. Среднее содержание Li2O составляет 1,4%, BeO - 0,043%. Прогнозные ресурсы до глубины 100 м определены в 1750 т LiO и 54 т BeO [113]. В связи с небольшими ресурсами промышленного значения не имеет.

Прочие пункты минерализации Li и Be представлены единичными жилами и обломками пегматитов с кристаллами берилла или повышенными содержаниями Li2O и BeO.

Тантал, ниобий. В альбитизированных пегматитах гаревского комплекса обнаружена рассеянная вкрапленность танталит-колумбита (I-2-25) и фергусонита (III-3-15), а в грейзенах Лево-Ведугинского узла - эвксенита и фергусонита. В аллювии р. Еруды у п. Новоерудинский выявлены скопления танталит-колумбита до 3,2 кг/м3 [73]. Шлиховой поток фергусонита прослежен близ Скального проявления [112]. В районе Гурахтинского массива зафиксирован комплексный ореол (I-1-1) Sn и Nb (до 0,008%) [107].

Благородные металлы

Золото. Площадь листа охватывает южную часть Северо-Енисейского золотоносного района. Здесь выявлены два коренных месторождения и 41 россыпных, 18 коренных и 21 россыпных проявлений, более 70 пунктов минерализации и множество шлиховых и литохимических потоков и ореолов рассеяния и аномальных проб. Золотоносные объекты образуют пять известных - Перевальнинский, Ерудинский, Панимбинский, Ведугинский, Елено-Таврикульский и два прогнозируемых рудных узла - Вангашский и Нижнечиримбинский. Ряд проявления располагаются вне контуров узлов. Большинство рудных объектов отнесено к золото-сульфидно-кварцевой и золото-кварцевой формациям, единичные - к золото-сульфидной и формации золотоносных песчаников. Все россыпи района - аллювиальные.

Перевальнинский узел выделен вокруг расположенного за пределами листа золоторудного месторождения Эльдорадо, заходит на площадь южным флангом и оконтурен незамкнутым к северу вторичным литохимическим ореолом Au (I-2-2). В его пределах известно проявление, ряд пунктов минерализации и россыпи золота. С рудными объектами узла связаны россыпи рек Вангаш и Талой, руч. Широкого и Мал. Гурахты.

Чичигинское проявление (I-3-10) расположено на водоразделе р. Вангаш и руч. Чичиги и изучалось на стадии общих поисков [71, 94, 107]. Оно представлено золотоносной жильно-прожилковой зоной окварцевания внутри зоны березитизации в ритмитоидах нижнеудерейской подсвиты, образующих антиклиналь, ограниченную сближенными разломами. Зона длиной 1500 м и шириной до 200 м зафиксировалась вложенными линейными аномалиями электромагнитного поля (I-3-8), изометричным вторичным ореолом As (I-3-7) c включениями мелких ореолов Au - до 0,05 г/т, Ag и Pb. Содержание Au в жилах и зонах окварцевания достигает 1-2,7 г/т, чаще оставаясь на уровне «следов». В 1 км восточнее, в сланцах среднеудерейской подсвиты близ разлома расположен пункт минерализации (I-3-11), представленный зоной смятия (0,5 м) с содержанием Au до 4,2 г/т и единичными жилами кварца с содержанием Au до 1 г/т. В аллювии руч. Чичига и его нижнем левом притоке обнаружены единичные знаки золота [84]. Здесь же выявлен контрастный ореол Ag (I-3-6) [107]. Эти данные свидетельствуют о слабой эродированности проявления.

На г. Источной обнаружены многочисленные развалы кварца и несколько слабо золотоносных (менее 1 г/т) кварцевых жил и прожилковых зон мощностью 10-20 м (I-2-4, 5) [100]. Пункт минерализации (I-2-1) на правобережье истока р. Калами представлен зоной сульфидизации и окварцевания мощностью 3 м в динамосланцах горбилокской свиты с содержанием Au 4,8-16,9 г/т. При повторном его опробовании золото не обнаружено [100].

Вангашская россыпь (I-3-2) тянется на всем протяжении р. Вангаш при ширине 40-900 м (средняя 190 м) и мощности массы 2,0-13,5 м (средняя 4,6 м). Отработка ее начата в 1842 г и продолжается до сих пор. Добыто более 40 т золота [75, 86]. Наиболее богатой была головная часть россыпи (до п. Вангаш), содержащая 2/3 запасов со средним содержанием более 3 г/м3 массы и линейной продуктивностью 5 т/км. Ниже содержание и продуктивность падали до 0,1 г/м3 массы и 100 кг/км [56]. Сейчас драги отрабатывают целики Нижневангашского полигона с остаточными запасами в первые сотни кг [86]. Золото мелкое (до 1 мм), уплощенное, окатанное, со средней пробностью 890. Промышленная золотоносность установлена в правобережных террасах реки: Михайловской (I-3-3), Тимофеевской (I-3-12, 16), Бугорихтинской (I-3-19, 22) и Мексинской (I-3-26). Содержание золота в них падает вниз по реке от 1000 до 300 мг/м3 на пласт, а запасы от 200 до 40 кг. Золото приурочено к первой, реже второй надпойменной террасам (Михайловская, Мексинская), часто перекрытыми склоновыми отложениями мощностью 2-10 м. Верхние террассовые россыпи отработаны, добыто около 600 кг золота [107]. Две нижние не отрабатывались, их запасы по C1 составляют 80 кг при содержании золота 300-400 мг/м3. На левобережье реки золотоносным является нижний фрагмент Усть-Когненской - террасы, на которой стоит п. Вангаш (I-3-9). Оценка ее противоречива: по одним данным в ней содержится 122 кг золота при содержании 311 мг/м3 массы [75], по другим не более 50 кг при содержании до 176 мг/м3 массы [111]. Прочие террасовые россыпи р. Вангаш (I-3-4, II-3-1, 8, 23, II-4-6) некондиционны в связи с бедным содержанием золота (до 350 мг/м3 песков) и малыми ресурсами (10-50 кг).

Россыпь руч. Хококо (I-2-3) неоднократно оценивалась [3, 51, 80], но не отрабатывалась. Протяжённость россыпи 10 км, ширина 10-60 м. мощность в среднем 0,6 м, мощность торфов около 3 м, содержание золота в песках 0,2-8,5 г/м3. Золото крупное (1-3 мм), пробность 940. Запасы в трех разобщенных блоках составляют 50 кг по С1 и, в связи с крупностью золота, вероятно занижены. Источник золота может располагаться в истоке ручья, где выявлен ореол Au и Ag (I-2-6).

Россыпь р. Талой (I-2-15) тянется от устья до левого истока при содержании золота в песках 0,2-2 г/м3 (среднее 0,5-0,7 г/м3). В верхней половине ее плотик закарстован, с увеличением мощности торфов до 5-7 м. В нижней выявлена целиковая россыпь длиной 5,6 км с запасами 209 кг при мощности торфов 3,5 м [80]. Золото мелкое и среднее (0,2-2 мм), полуокатанное, пробность 930. Близ устья к ней примыкает целиковая россыпь руч. Мал. Гурахты (I-2-21) длиной 1600 м при ширине 50-130 м, мощности песков 1-4 м, торфов 2-8 м. Запасы её по С1 составляют 120 кг при среднем содержании золота - 472 мг/м3 [80]. Выше по долине руч Мал. Гурахты на 2 км прослежена узкая (до 20 м) струя с убогим содержанием золота [84]. Непромышленные россыпи выявлены в руч. Шевандак (I-3-1) и руч. Широком (I-2-17). В последнем близ устья в плотике обнаружена золотоносная кора выветривания (970 мг/м3 золота на мощность 3 м), ресурсы которой могут быть оценены в 50 кг [84, 107].

Ерудинский узел площадью около 250 км2 охватывает бассейны правых притоков р. Еруды и руч. Ломбанча и р. Песчаной. В пределах узла находится месторождение Кварцевая Гора, проявления и пункты минерализации, россыпи и вторичные ореолы золота и его спутников.

Месторождение Кварцевая Гора (II-2-25) расположено в 2 км к юго-западу от п. Новоерудинского. Выявлено в 1937 г, неоднократно оценивалось [3, 49, 95], но не разведывалось. Представляет собой линейную кварцево-прожилковую зону (1000х50-450 м) с пологим (30-45º) падением на юго-восток на глубину 100-170 м. Зона согласно залегает в березитизированных динамосланцах кординской свиты на фронте надвига. Северо-восточная часть зоны скрыта под аллювием р. Еруды, юго-западная срезана пострудным разломом. В контуре зоны выделена серия рудных тел мощностью 2-50 м, длиной по простиранию и падению 50-500 м. Состав руд: кварц - 50-80%, мусковит - 10-30%, хлорит - 0-15%, пирротин, пирит, арсенопирит, марказит, халькопирит, сфалерит, галенит, блеклые руды, пентландит, молибденит - 1-15%, альмандин 1-5%, альбит до 2%, турмалин до 1%, карбонаты до 0,5%. Золото самородное, мелкое (0,01-0,5 мм), уплощенной формы, развито в микротрещинах в кварце и сростках с сульфидами, альбитом и серицитом. Пробность 920. Его содержание в рудных телах варьирует от 2,0 до 5,7 г/т. В одном из рудных интервалов мощностью 2,2 м установлено высокое содержание молибдена - 0,1-0,2% [49]. Запасы центральной части месторождения по С2  до глубины 45 м составляют 8,3 т при содержании Au - 4,9% [45], ресурсы по Р1+P2 оценены в 47,9 т при содержании Au - 2,0 г/т, включая указанные запасы [49].

Проявление г. Кварцевой (II-2-31) расположено на высоте 536 и представленно пятнадцатью короткими, маломощными (5-50 см) золотоносными кварцевыми жилами, развитыми на площади 200х300 м в метаалевролитах кординской свиты. Содержание Au в них достигает 7,2 г/т. Жилки могут быть сигналом «слепого» оруденения.

Проявление Киркиловское (II-1-13) расположено на водоразделе руч. Песчаного и правых притоков р. Еруды. Представлено маломощной (3,5-4,5 м) cульфидно-кварцевой прожилковой зоной с пологим (10-300) падением на северо-восток, согласным с вмещающими динамосланцами кординской свиты. Cодержание Au достигает 3 г/т (среднее 1,6 г/т). Сульфиды: пирротин, пирит, арсенопирит. По падению зона прослежена на 200 м до глубины 20-70 м, по простиранию на 500 м и не оконтурена. Заслуживает детализации и дальнейшего изучения.

Пункты минерализации Ерудинского узла (II-1-6, II-2-8, 36, 38, 39, 43, 44) представлены жилами и их свалами с содержанием Au от 0,4 до 4 г/т. Наиболее интересны пункты в районе устья руч. Лев. Песчаной, где в зоне надвига развиты динамосланцы и графитистые метасоматиты, оконтуренные литохимическим ореолом Au (I-2-27).

Нижнеерудинская россыпь (II-3-11) прослежена на 22,5 км от месторождения Кварцевая Гора до устья р. Еруды. Ее ширина 100-260 м, мощность массы 2,5-8,5 м, средняя 5 м. Россыпь отработана по всей длине, добыто более 13 т золота со средним содержанием 400 мг/м3, продуктивность от 3 т/км до 300 кг/км [75]. После отработки проведена разведка остаточных запасов и выделена техногенная россыпь с запасами по С1+С2 в 1357 кг при содержании золота 157 мг/м3 массы. Золото мелкое (0,2-1 до 2 мм), встречались самородки весом до 90 г, пробность 853-959 [74].

Среднеерудинская россыпь (II-2-2) выделена от Нижнеерудинской вверх по долине на 15 км, становясь выше непромышленной. Золотоносен приплотиковый пласт мощностью 0,5-2,5 м (средняя 1,5 м) при средней мощности торфов 5 м. Ширина россыпи 40-200 м (средняя 60 м). Неоднократно оценивалась, отрабатывалась на участке при устье р. Талой, где добыто 56 кг [107]. Запасы россыпи по С2 составляют 454 кг при среднем содержании золота 634 мг/м3 на пласт [74]. Золото мелкое и среднее (0,2-2 мм), окатанное и полуокатанное, пробность 926, присутствуют касситерит и шеелит.

На правом борту р. Еруды выделены террасы, перекрытые склоновыми отложениями и образующие золотоносные террасо-увалы: Кварцевый (II-2-21), Красноярский (II-3-15), Угольный(II-3-18(), Анциферовский II-3-19) и Усть-Ерудинский (II-3-22). Мощность склоновых и аллювиальных отложений составляет 2-8 м, обычно перекрыта первая надпойменная терраса, на Усть-Ерудинском увале – первая и вторая. Содержание золота в террасах падает к устью от 250 мг/м3 массы до 100 мг/м3. Террасы отрабатывались, по разным оценкам добыто 200-400 кг [49, 75, 93]. В россыпях остались целики. Наименее отработана россыпь Усть-Ерудинского увала, её остаточные запасы составляют 227 кг при среднем содержании золота 98 мг/м3 на массу мощностью 6 м [75].

Россыпи руч. Бол. Маякон (I-2-27) и Мал. Маякон (II-2-4) золотоносны по всей длине. В первой содержание золота возрастало к истоку от 300 мг/м3 до 2,5 г/м3 на пласт, добыто около 450 кг [80, 107]. В истоках второй золото локализовано в узких (10-50 м) маломощных (0,5-1,5 м) струях с содержанием 300-800 мг/м3 и ресурсами в 20-30 кг [84]. Добыто около 300 кг золота с содержанием 1,5 г/м3 на пласт [85, 107]. Золото мелкое (0,2-1 мм), реже крупное (2-4 мм), пластинчатое, комковатое, cлабоокатанное, пробность 964.

Ложковая россыпь руч. Кварцевого (II-2-23) отработана, добыто более 87 кг золота при среднем содержании 2 г/м3 (до 270 г/м3) на массу 3 м [75].

В северной части узла выявлены две непромышленные россыпи: в руч. Подсобном (I-2-24) и Бол. Гурахте (II-2-12). Для них характерна неравномерная золотоносность (70-1500 мг/м3 на пласт), малая мощность песков (0,5 м) и небольшие ресурсы: 20 и 50 кг соответственно [84].

Россыпь руч. Ломбанча (II-2-19) золотоносна на протяжении 12 км от устья при ширине 20-100 м, мощности песков 0,5-4 м (средняя 1 м) и мощности торфов 3-15 м. Содержание золота в пласте колеблется от 400 до 2000 мг/м3, среднее около 1 г/м3. В верхней половине россыпи выделен непромышленный участок с мощностью торфов 6-15 м, связанный с закарстованностью плотика. В его пределах содержится около 200 кг золота с содержанием 0,6-0,8 г/м3 на пласт. Ниже и выше по долине располагаются промконтуры с отработанными запасами 511 кг при содержании около 1 г/м3 на пласт. Золото мелкое (0,2-1 мм) окатанное и полуокатанное.

Россыпь р. Песчаной (II-2-35) прослежена от устья на протяжении 10 км и на 2 км в р. Лев. Песчаную. Мощность золотоносного пласта в среднем составляет 0,7 м, ширина 10-60 м, содержание золота 150-1000 мг/м3, среднее 350 мг/м3 при мощности торфов 3-5 м. Ресурсы составляют около 100 кг, но отнесены к непромышленным [73, 84].

В р. Чиримбе ниже устья р. Еруды расположена Среднечиримбинская россыпь, верхняя часть которой (II-3-20) питалась за счет выноса золота из р. Еруды. Она отработана, добыто 1024 кг металла со средним содержанием 250 мг/м3 на массу 3,6 м [75]. Ниже устья р. Вангаш разведан дражный полигон (II-4-9),протяженностью 6200 м при ширине 10-100 м и мощности массы 2,4-7,2 м (средняя 3,6 м). Запасы полигона по С1 составляют 235 кг при содержании золота 250 мг/м3 массы. Золото мелкое, окатанное, пробность 873-875 [75].

Панимбинский узел площадью около 120 км2 выделен в междуречье Панимбы и Чиримбы. В его пределах расположены пять проявлений и россыпи золота р. Панимбы и ее притоков. Проявления Михайловское (III-2-17), руч. Золотого (III-2-20) и Правобережное (III-2-23) образуют цепочку внутри дугообразной оруденелой зоны, локализованной в графитизированных и пропилитизированных андалузитсодержащих динамосланцах кординской свиты, на фронте Панимбинского надвига [49, 77, 79, 96, 107]. Зона прослежена более чем на 5 км при ширине 200-400 м. Сланцы в ней сульфидизированы (пирит, пирротин, арсенопирит, халькопирит, сфалерит, галенит, молибденит, энаргит), окварцованы и содержат золото до 10 г/т, шеелит и киноварь. Внутри зоны выделены рудные тела (более 10) мощностью 4-20 м и длиной 100-900 м. Некоторые из них прослежены бурением по падению на 100-300 м. Содержание золота в телах составляет 1,0-6,9 г/т (в среднем 2,5 г/т). Золото самородное, тонкое (менее 0,07 мм), часто в срастаниях с арсенопиритом, локализовано в прожилках кварца. На проявлении «ручья Золотого» встречаются кварцевые жилы мощностью 0,1-0,7 м c содержанием золота до 33,4 г/т. Над зоной фиксируется положительная магнитная аномалия пирротиновой природы и обширный (до 15 км2) вторичный ореол Au (III-2-15). Проявления зоны относятся к золото-сульфидно-кварцевой формации. Суммарные ресурсы до глубины 200-300 м по Р1+Р2 составляют 57,5 т золота с содержанием 2,5 г/т [79]. Вдоль надвига, у контакта с породами малогаревского комплекса, до глубины 5-250 м развита линейная кора выветривания шириной 100-700 м. Золото в ней не обнаружено [79, 96].

Проявление Тавлик (III-3-10) локализовано внутри протяженной субширотной зоны графитизации шириной 400-700 м. Золотоносна полоса, протяжённостью 1500 м и шириной до 60 м плойчатых окварцованных и сульфидизированных (до 5%) сланцев, с редкими жилами кварца мощностью 0,1-3 м. Содержание золота в сланцах составляет 0,2-3,4 г/т, в жилах до 2 г/т, повышено содержание As, Ag, Sb и Pb. Проявление расположено внутри вторичного ореола Au с содержанием до 1 г/т (III-3-8). Ресурсы проявления оценены по Р2 в 10,6 т [79].

Панимбинское проявление (III-2-24) представлено группой сближенных кулисных субширотно ориентированных кварцевых жил мощностью 0,05-3 м и протяженностью до 500 м, локализованных в сланцах горбилокской свиты. Жилы круто (70-850) падают на юг и прослежены по падению на 50-75 м. Золото в них распределено крайне неравномерно – от 0 до 453 г/т. В одной жиле его среднее содержание составляет 4,8 г/т, в других достоверно не определено. Преобладает мелкое (0,2-0,6 мм) золото, ему сопутствуют пирит, арсенопирит, халькопирит, сфалерит, висмутин. Тип оруденения золото-кварцевый, ресурсы - не более 1 т до глубины 100 м [3, 49, 79, 96].

В северо-западной части узла известны многочисленные свалы кварца с содержанием Au до 1 г/т [96] и контрастный литохимический ореол As (III-2-4) [107].

Панимбинская россыпь (III-2-22) протяжённостью более 40 км промышленна в верхней части (22 км). Неоднократно разведывалась [3, 109, 110, 117], отработана на протяжении 15 км. Добыто более 3,8 т Au со средним содержанием 600 мг/м3 на массу 4 м [75, 109], продуктивность от 1000 кг/км до 50 кг/км [56]. Ниже отработанного контура на отрезке долины в 7 км запасы золота составляют по С1 323,4 кг при среднем содержании 410 мг/м3 на пласт 0,5-1,5 м [109]. Ресурсы непромышленной части россыпи до устья не более 150 кг [117]. Золото мелкое (до 0,5 мм) уплощенное, окатанное и полуокатанное. Пробность 772-922, средняя 908.

Террасовые россыпи (IV-3-4, 6) расположены на правом берегу р. Панимбы ниже и выше устья руч. Завального. Золотоносный пласт мощностью 0,5-1,5 м перекрыт аллювием и склоновыми отложениями мощностью до 6 м. Содержание золота в нем достигает 3 г/м3, среднее 700 мг/м3. Ширина россыпи 100-150 м при длине верхнего и нижнего фрагмента 1 и 1,5 км. Нижний фрагмент (IV-3-6) отработан (добыто 80 кг), запасы верхнего по С2 составляют 37 кг золота [75, 110].

Россыпь руч. Михайловского (III-2-16) отработана, добыто 175 кг [49] или 149 кг [75]. Остаточные запасы – 20 кг при содержании 156 мг/м3 на массу 3 м [75].

Россыпь руч. Шалакит (III-3-17) отработана, добыто 328,4 кг [75]. Промконтуры располагались в голове и устье, средняя часть слабо золотоносна [110].

Россыпь руч. Тавлик (III-2-1) оценивалась дважды [3, 87]. Длина 7 км, ширина 10-80 м, мощность 0,5-2 м, мощность вскрыши 3-6 м, запасы по С1 – 146 кг при содержании 807 мг/м3 на пласт. Золото мелкое и среднее (0,2-2 мм), уплощенное и комковидное, пробность 893.

Ведугинский узел площадью 90 км2, выделен в бассейне р. Мал. Ведуги [78]. В его пределах известно Ведугинское месторождение, пункты минерализации, литохимические ореолы и потоки рассеяния Au, As и Sb.

Ведугинское месторождение (IV-2-11) расположено на водоразделе рек Ведуги и Мал. Ведуги. На месторождении проведены поисковые и поисково-оценочные работы [77, 78, 79, 112], в настоящее время ведется разведка. Рудная зона имеет форму ленты шириной 100-300 м и длиной 3000 м, ориентированной в центре широтно, а на флангах изогнутой к северо-западу и юго-востоку. При субвертикальном падении зона прослежена на глубину до 100-360 м и не оконтурена; она локализуется среди пород сухопитской серии, надвинутых на сланцы тунгусикской серии. Пострудные разломы северо-восточного направления разбивают зону на четыре различно эродированных блока. В западных блоках зону вмещают сланцы горбилокской свиты, в восточных - сланцы среднеудерейской подсвиты и ритмитоиды погорюйской свиты. Породы интенсивно графитизированы, пропилитизированы и березитизирована (до серицитолитов и кварцитолитов). В березитах выделено 10 сближенных рудных тел: линзовидных, субпараллельных, кулисных или раздвоенных длиной от 100 до 600 м при мощности 2-25 м. Содержание золота в них варьирует от 1,5 до 12,7 г/т, среднее 5,2 г/т, сульфидов (пирротин, пирит, арсенопирит, халькопирит, антимонит и бертьерит) - 3-10%. Золото самородное трех генераций, очень тонкое (0,001-0,1 мм), обычно образует сростки с сульфидами (чаще с игольчатым арсенопиритом), реже встречается в кварце, содержит примесь Sb, Hg или Hg-Ag. Пробность 885-975. В рудном теле №1 выделен 10-метровый интервал со средним содержанием Sb - 0,64% [112]. Ведугинское месторождение отнесено к золото-сульфидно-кварцевой формации (сурьмяный подтип). Его ресурсы по P1 оценены до глубины 100-360 м в количестве 69 т золота, а по Р1+P2  до глубины 500 м - в 96 т [78]. Попутно из руд может извлекаться сурьма, ресурсы которой оцениваются в 10 тыс. т при содержании Sb 0,5-1% [107]. Месторождение зафиксировано положительными магнитными аномалиями (до 300 нТл), высоким электрическим сопротивлением (1000-10000 Ом/м) [77], контрастным вторичным ореолом Au,Sb, As (IV-2-10) [77, 112] и шлиховым потоком золота с содержанием до 100 мг/м3 (IV-2-12) [3].

Прочие объекты узла незначительны (прил. 2).

Елено-Таврикульский узел выделен на юго-востоке листа. Он вытянут в северо-западном направлении более чем на 20 км при ширине 4-8 км. В его контуре известны 6 россыпей, 5 проявлений, ряд пунктов минерализации, литохимических ореолов, потоков и точечных аномалий золота и его спутников. Проявления Таврикульское (IV-4-22), Лево-Ильинское (IV-4-36) и Усть-Ильинское (IV-4-40) представлены золотоносными кварцевыми жилами или их группами и относятся к золото-кварцевой формации [3, 49, 81, 107]. Первое локализовано в пропилитизированных метаалевролитах кординской свиты, контролируется разрывами и трещинами северо-восточного простирания. Второе выявлено среди слюдяных сланцев и мраморов малогаревского метакомплекса, контролируется разрывами северо-западного простирания. Третье находится в углеродистых сланцах третьей пачки панимбинской свиты, ориентировано согласно сланцеватости. Жилы малосульфидные, иногда содержат турмалин, концентрация Au от «следов» до 18-40 г/т. Ресурсы проявлений незначительны, но в совокупности с многочисленными пунктами минерализации подобного же типа (1У-4-16, 19, 24, 25, 28, 30, 37, 41, 44, 46, 48) они явились основным источником золота в дренирующих их ручьях.

Лево-Безымянское проявление (IV-4-21) локализовано в разрыве северо-западного простирания на контакте свит рязановской и хр. Карпинского в пиритизированных и пирротинизированных (до 5%), обуглероженных и окварцованных сланцах. Содержание золота 0,4-2,2 г/т при мощности 1-5 м [52, 107]. Оруденение прослежено на 500 м, но не оконтурено. Над ним фиксируется комплексный вторичный ореол As, Pb, Au (IV-4-18), протяжённостью 4 км. Проявление относится к золото-сульфидной формации. В 3 км к северо-западу на продолжении оруденелого тектонического контакта расположено Право-Безымянское проявление (IV-4-15), представленное золотоносной корой выветривания (площадью 0,4 км2), развитой по мраморам рязановской свиты и сульфидизированным, обуглероженным сланцам свиты хр. Карпинского. Мощность коры 10-40 м, содержание золота 0,2-2 г/т. Поле развития коры с севера не оконтурено. При эксплуатации россыпи руч. Безымянка верхняя часть коры на 200-500 м от ручья была отработана [107]. Оба проявления близки объектам Верхне-Енашиминского узла и заслуживают дальнейшего изучения.

Россыпи узла незначительны по масштабам: длина 4-8 км, ширина 10-60 м, мощность массы 3-6 м, в истоках до 10 м, мощность пласта 0,5-2 м, содержание золота 100-400 мг/м3, запасы и ресурсы 200-400 кг. Золото от мелкого до крупного, местами тонкое (до 0,1 мм), встречаются самородках до 2,8 кг, пробность 860-944. Россыпь руч. Безымянка (IV-4-17) отработана, из нее добыто около 300 кг золота [75, 107]. Россыпь руч. Таврикуль (IV-4-23) отработывалась участками мускульно. По разным источникам из нее добыто от 215 до 561 кг золота [3, 75, 81]. Остаточные запасы россыпи оцениваются в 164 кг [3] или в 123 кг [75, 81]. Россыпь руч. Ильинского (IV-4-26) отработана частично. Золото верхнего полигона тонкое, чешуйчатое, содержание богатое; в нижнем полигоне - крупное, комковатое, с самородками; добыто 95,4 кг [75]. В средней части долины осталась целиковая россыпь с запасами по С1+С2 140 кг при среднем содержании 749 мг/м3 на пласт при мощности торфов 3-8 м [110]. Россыпь руч. Еленка (IV-4-27) отрабатана мускульно в истоке и низовьях, добыто не менее 100 кг [49]. Большая часть россыпи осталась целиковой [88]. Россыпь руч. Баландинского (IV-4-42) отработана гидромеханически, добыто около 200 кг золото. В истоке сохранился целик с запасами в 30 кг при большой (8-10 м) мощности торфов [110]. Россыпь руч. Юхтахта (IV-4-47) отрабатана мускульно, добыто более 200 кг золота [75]. Вероятно выявление техногенной россыпи.

Прогнозируемый Вангашский узел выделен в левобережной части р. Вангаш от северной рамки листа на 35 км на юг до руч. Таврикуль при ширине 5-10 км [101, 107]. В его пределах известны проявления, пункты минерализации и россыпи, ряд ореолов золота и его спутников.

Борковское проявление (I-4-9) расположено на водоразделе истоков руч. Борковского, Индеки-2 и Верх. Колличикан. Проявление представлено золотоносной кварцево-прожилковой зоной северо-западного простирания длиной 1500 м и шириной 50-300 м. Мощность прожилков варьирует в пределах 0,1 мм - 1-5 см, иногда до 0,1-0,5 м, кварценосность - 1-20%. В кварце и вмещающих породах есть вкрапленность (1-3%) пирротина, пирита, арсенопирита, висмутина. Зона приурочена к ядру антиклинальной складки, сложенной графитизированными сланцами горбилокской свиты. Содержание Au в зоне варьирует от «следов» до 10 г/т (среднее менее 1 г/т). Золото мелкое (0,1 мм). В окварцованных сланцах обнаружены (%): As до 1, B до 0,5, Bi до 1, Pb до 0,02, Ag до 0,2х10-3, Cu до 0,02, W до 0,0015, Sb до 0,01, Ni до 0,01. Над проявлением фиксируются положительные магнитные аномалии и контрастный вторичный ореол Au и As (I-4-7). Проявление слабо эродировано и относится к золото-кварцевой формации. Контрастность (до 1 г/т) и значительная площадь ореола указывают на большой масштаб скрытого оруденения.

Турминское проявление (I-3-15) расположено на левобережье р. Турмы и представлено группой сближенных кварцевых жил мощностью 0,1-0,5 м северо-западного простирания, локализованных в березитизированных метапелитах среднеудерейской подсвиты. Содержание Au в жилах достигает 2,1 г/т, в протолочках обнаружены десятки золотин размером 0,1-0,6 мм, галенит и арсенопирит. Проявление оконтурено вторичным ореолом Ag, Pb и As (Аu не определялось) [106]. По набору элементов ореол является надрудным. С проявлением связана непромышленная россыпь Au в низовьях р. Турмы (1-3-14).

Пункты минерализации (I-3-18, I-4-4, 8, 12, II-4, 3, 7) представлены золотоносными зонами окварцевания и жилами в ореоле березитизации.

Россыпь руч. Борковского (I-3-24) состоит из двух разобщенных контуров длиной 800 и 1000 м при ширине 10-80 м и мощности 2,5-6 м (средняя 3,4 м) [3, 84]. Запасы составляют 71,6 кг при среднем содержании 357 мг/м3 на массу. Золото мелкое и среднее (0,2-2 мм), полуокатанное, комковатое, пластинчатое, пробность 939. Непромышленные россыпи выявлены в низовьях руч. Индеки-2 (II-3-2) и Верх. Колличикан (II-4-4), но их верховьям не опоисковывались [84]. Слабо опоискована долина руч. Таврикуль, где известна непромышленная россыпь (II-4-12).

Прогнозируемый Нижнечиримбинский узел охватывает бассейн нижнего течения р. Чиримбы и выходит за пределы листа. Он вытянут субмеридионально на 20 км при ширине 4-7 км. В его пределах известны проявление, пункты минерализации, россыпи и контрастные ореолы Au, As.

Яхотинское проявление (IV-4-6) расположено в среднем течении руч. Яхота и представлено маломощными (0,3-1,2 м), сближенными золотоносными кварцевыми жилами, локализованными в зоне разлома среди пропилитизированных пород кординской свиты [49, 81, 107]. Содержание Au в жилах крайне неравномерно: от «следов» до 56 г/т.

Пункты минерализации (III-4-9, 11, 14, 15, 16, 20, 22, IV-4-2, 5, 11) представлены одиночными жилами кварца мощностью 0,1-2 м с содержанием Au от 0,2-2 до 84,8 г/т.

В долине р. Чиримбы расположена Нижнечиримбинская россыпь (III-4-13), длинной в пределах листа 18 км. Ширина россыпи 40-200 м, средняя мощность массы 3,8 м, запасы (в пределах листа) около 1200 кг по категориям В+С1, при среднем содержании 206 мг/м3 золота на массу [75]. Золото мелкое и среднее (до 2 мм), полуокатанное, окатанное, пластинчатое, есть мелкие самородки (до 10 г), пробность 875. Отрабатывалась в районе устье руч. Мароко. В бортах р. Чиримбы сохранились останцы первой надпойменной террасы (III-4-23, IV-4-3, 7) с содержанием золота 682-962 мг/м3 на пласт мощностью 0,4-0,6 м. Террасовая россыпь у устья руч. Мароко эксплуатировалась, добыто 8,1 кг золота [75].

Россыпь руч. Яхоты (IV-4-4). Длина 7,7 км, ширина 10-90 м, мощность песков 0,2-2,3 м при мощности торфов 2,0-5,0 м. Обогащенная средняя часть длиной 1600 м эксплуатировалась, добыто 133,4 кг при среднем содержании более 3 г/м3 на пласт [81]. Остаточные ресурсы оценены по P1 в 160 кг при среднем содержании 1,17 г/м3 на пласт [88]. Золото среднее и крупное (1-3 мм), полуокатанное, встречались самородки до 2 кг, пробность 893.

Россыпь руч. Мароко (III-4-21). Длина 3,7 км, ширина 10-70 м, мощность песков 0,2-1,6 м при средней мощности массы 4 м. Содержание золота на пласт варьирует от 80 до 6270 мг/м3. Разрабатывалась в приустьевой части, добыто 4,7 кг [75, 81]. В её голове известна жила кварца с высоким содержанием Au (III-4-20) и контрастный литохимический ореол Au (III-4-19).

За пределами выделеннных золотоносных узлов известны Таловское и Мало-Кадринское проявления. Таловское проявление (I-2-18) расположено в 4 км севернее устья р. Талой и представлено редкими пластами (0,2-2 м) пиритизированных кварцевых песчаников среди алевролитов и конгломератов лопатинской свиты [63, 73]. Содержание золота в песчаниках варьирует от «следов» до 23 г/т. В 4 км к северо-западу от проявления выявлены золотоносные песчаники лопатинской свиты (I-2-11) с содержанием Au до 1,5 г/т [63].

Мало-Кадринское проявление (III-3-25) расположено в междуречье Мал. Кадры и Песчаной и представлено субмеридиональной зоной пирротинизации мощностью 40 м, локализованной на фронте надвига в графитизированных динамосланцах свиты хр. Карпинского [49, 79, 107]. Выделен интервал мощностью 6 м с содержанием сульфидов 3-5% и золота 0,2-1,2 г/т. Зона фиксируется контрастным (до 3 г/т) ореолом Au (III-3-23). Проявление относится к золото-сульфидной формации.

Кроме проявлений, за пределами выделенных рудных узлов выделены пункты минерализации, геохимических ореолы, единичные аномальные литохимические и шлиховые пробы с золотом и его спутниками (прил. 2).

Серебро. Выступает в качестве индикатора золотого и полиметаллического оруденения (прил. 3).

Платина. В золотоносной россыпи руч. Ломбанча встречается сперрилит в знаковых количествах [30]. Вероятно, платина сопутствует золото-сульфидно-кварцевому оруденению и по аналогии с Олимптадинским месторождением, изученным на платину [43], практического значения не имеет.

Радиоактивные элементы

Уран. Пункт минерализации (IV-1-6) расположен в западном контакте Лево-Ведугинского массива и зафиксирован двумя сближеннымит точечными радиоактивными аномалиями интенсивностью 90 и 75 мкР/час на фоне 18-20 мкР/час. Первая приурочена к грейзенизированным гранитам эндоконтакта с вкрапленностью торбернита и эвксенита (U-экв.-0,0043%), вторая – к лимонитизированным и ороговикованным сланцам экзоконтакта (U-0,004%, Th-0,0002%). Здесь же установлена слабая ураноносность грунтовых вод (до U 3,5х10-7 г/л) [107, 112]. 

На площади листа выявлено несколько десятков радиометрических аномалий интенсивностью 30-360 мкР/час ториевой или смешанной природы, не имеющие поискового значения.

Неметаллические ископаемые.

Химическое сырье

Пирротин. Проявление пирротиновых руд (IV-4-28) расположено в долине р. Панимбы и локализовано в низах пачки пикритовых метатуфов панимбинской толщи [81, 96, 107]. Оно представлено послойной вкрапленной (5-30%) зоной пирротинизации мощностью 23 м, с двумя пластами сплошных пирротиновых руд мощностью 0,3 и 6,0 м. В рудах присутствуют пирит, халькопирит, пентландит. По простиранию зона не прослежена.

Флюорит. Флюорит установлен в альбитизированных пегматитах, грейзенизированных гранитах и скарнах, кварц-флюоритовых жилах. В пределах Лево-Ведугинского узла мелкозернистый фиолетовый флюорит входит в состав руд грейзенового Скального и скарнового Лево-Ведугинского проявлений. Ресурсы последнего по Р3 превышают 500 тыс. т руды с содержанием флюорита свыше 5% [107, 112]. На западном склоне г. Лысой, в экзоконтакте Лево-Ведугинского массива, найден свал кварц-флюоритовой жилы [3]: флюорит белый, крупнозернистый, преобладает над кварцем.

Керамическое и огнеупорное сырье

Высокоглиноземистые сланцы. Сланцы с кианитом и силлиманитом характерны для свиты хр. Карпинского и малогаревского метакомплекса, андалузитовые сланцы - для зон динамо-термального метаморфизма, проявленного в породах кординской свиты, андалузит и силлиманит встречаются в контактовых роговиках. Cодержание этих минералов варьирует от 1 до 30% при содержании Al2О3 от 17 до 28% (I-1-7, 19, I-2-8, II-1-5, II-2-29, 31, 33, 36, II-3-, III-2-21, III-3-14). Наиболее изучено Панимбинское проявление (III-2-6) локализованное в рассланцованных и графитизированных породах кординской свиты, претерпевших динамо-термальный метаморфизм с образованием порфиробласт андалузита [3, 49, 101, 107]. Площадь проявления около 3 км2, в его контуре выделены Южная и Северная залежи, в последней - три тела длиной по 500-600 м и шириной 40-80 м. Содержание андалузита в рудах 6-7%, Al2O3-21-22%, SiO2-59-62%, Fe2O3-3-8%, Ti02-около 1%, Сa0-0,4-0,6%, Na20+K20-2,9-3,1%. Огнеупорность - 1350º. Полученный из руд концентрат характеризуется: Al203-57%, Si02-36%, Fe203-2,2%, Ti02-1,6%, огнеупорность 18300С. Извлекаемость андалузита-60%. Прогнозные ресурсы проявления по P1 до глубины 200 м оценены в 52,4 млн. т руды или 12 млн. т андалузита (Al203 -7,2 млн. т) [49].

Строительные материалы

Многие горные породы могут быть использованы как строительные материалы. Для местных нужд используются известняки, кирпичные глины, песчано-гравийный материал и щебень.

Три малых месторождения известняков (I-2-31; II-2-15-16) расположены у п. Новоерудинский и представлены мраморами малогаревского метакомплекса: SiO2-2,6-3,5%, TiO2-0,08-0,1%, Al2O3-0,2-0,5%, Fe2O3-0,2-0,3%, CaO-52-53%, Mg-0,6-1,6%, Na2O+K2O-0,2%. Их совокупные запасы составили 27000 м3 [3, 73].Одно из них (II-2-15) отрабатывалось местным населением для получения извести [107].

Малые месторождения кирпичных глин расположены в п. Новоерудинский (II-2-22) и устья р. Талой (I-2-26) [73, 107]. Представлены суглинками мощностью до 2 м. Запасы первого – 5000 м3, на базе второго действовал кирпичный завод.
8. ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ И ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ РАЙОНА

Лист О-46-IV расположен в центре Енисейской минерагенической области в южной части Северо-Енисейского золотоносного района Енисейского золотоносного пояса. Западная часть листа входит в пределы прогнозируемой Центрально-Енисейской олово-вольфрам-молибденовой зоны.

В районе проявлены полезные ископаемые пяти минерагенических эпох: позднеархейской, карельской, байкальской, мезозойской и альпийской. Дорифейские эпохи изучены слабо: с позднеархейской в пределах листа связаны месторождения строительных материалов (известняки), с карельской – проявления редкометальных пегматитов и силлиманит-кианитовых сланцев. С этими эпохами предполагается связь ранней фазы золотого оруденения [11,15, 16, 20], но реальных объектов в данном районе не установлено. Наиболее продуктивен позднерифейско-вендский этап байкальской эпохи, подразделенный на пять стадий: тунгусикскую, киргитейскую, панимбинскую, чингасанскую и чапскую. В тунгусикскую стадию образовались андалузитовые и силлиманитовые высокоглиноземистые сланцы и магнетитовые скарны, в киргитейскую стадию – молибденовая минерализация в дайках трахириолитов ,в панимбинскую - гидротермальные золоторудные объекты, проявления полиметаллов в карбонатных породах, никеля и кобальта в углеродистых сланцах и пирротина в пикритовых туфах, в чингасанскую - проявления вольфрама, олова, молибдена, лития, урана и флюорита грейзеновой и скарновой формаций, золотоносные песчаники; чапская стадия в данном районе была непродуктивной. В конце мезозойской эпохи в корах выветривания сформировались экзогенные проявления золота и вольфрама. В альпийскую эпоху образованы бокситы в карстовых полостях, многочисленные золотоносные аллювиальные россыпи, а также месторождения кирпичных глин в склоновых отложениях.

Металлогению района определяют месторождения и проявления золота; значимым может оказаться и комплексное олово-вольфрам-молибден-литиевое оруденение.

Олово-вольфрам-молибден-литиевый рудный комплекс сформировался в пределах Лево-Ведугинского рудного узла в связи с внедрением субщелочных гранитоидов гурахтинского комплекса. Оруденение представлено грейзеновым и скарновым генетическими типами и фиксируется контрастными вторичными литохимическими ореолами W, Sn, Mo, Li, As, Pb, Zn, Nb. Масштаб скарновых проявлений незначителен, прогнозные ресурсы - первые тысячи тонн WO3. В грейзенизированных апикальных гранитных выступах развиты проявления вольфрамит-касситерит-молибденит-кварцевой формации с сопутствующей минерализацией. Прогнозные ресурсы этих проявлений составляют 6-25 тыс. т. по сумме WO3, Sn и Mo, возможна попутная добыча Au, Nb, Li, U. Грейзеновое проявление штокверкового типа касситерит-вольфрамит-циннвальдит-кварцевой формации локализовано в надинтрузивной зоне, во флишоидных терригенных породах удоронгской свиты. Его прогнозные ресурсы составляют 15-20 тыс. т. по сумме WO3 и Sn и 5-10 тыс.т. Li. Вторичные геохимические аномалии позволяют прогнозировать наличие сопоставимого по ресурсам редкометального рудного объекта штокверкового типа в гранитах татарско-аяхтинского комплекса над интрузией субщелочных гранитов. В аллювии водотоков Лево-Ведугинского узла установлены шлиховые потоки касситерита, шеелита и вольфрамита с весовыми содержаниями, что позволяет прогнозировать здесь наличие россыпей с прогнозными ресурсами около 10 тыс. т по сумме Sn и WO3. Прогнозные ресурсы Лево-Ведугинского узла по категории Р2+Р3 могут быть оценены в 50 тыс.т WO3, 50 тыс. т Sn, 20 тыс. т Mo, 30 тыс. т. Li. Попутно из руд могут добываться Au (около 1 т.), флюорит (50 тыс. т), Nb (первые тыс. т).

Россыпь касситерита в долине р. Еруды образовалась, вероятно, за счет эрозии грейзенизированных гранитов второй фазы татарско-аяхтинского комплекса. Область развития грейзенов очерчена вторичным литохимическим ореолом Sn. Эти данные позволяют отнести выходы указанных гранитов к перспективным на олово.

Золоторудные объекты района относятся к трем рудным формациям: золото-кварцевой, золото-сульфидно-кварцевой и золото-сульфидной. Размещение их имеет латеральную зональность: золото-кварцевые объекты сосредоточены, в основном, в области сжатия перед фронтом Чиримбинского надвига (в Вангашском блоке)и относятся к Ишимбинской золотоносной зоне, а золото-сульфидные и золото-сульфидно-кварцевые локализованы в осложненных многочисленными надвигами блоках Панимбинского антиклинория Татарской золотоносной зоны [83].

В пределах Ишимбинской зоны на площади выделены фрагменты Перевальнинского и Елено-Таврикульского золоторудных узлов и прогнозируются Вангашский и Нижнечиримбинский узлы. Для Перевальнинского и Вангашского узлов характерно развитие сопряженных с разрывными нарушениями крутопадающих кварц-прожилковых малосульфидных линейных зон, тяготеющих к ядрам антиклиналей высоких порядков. Во вмещающих породах проявлены сопутствующие зонам оруденения графитизация, березитизация, сульфидизация (с преобладанием пирротина). Золото самородное с преобладанием мелкого (0,1-1 мм), высокопробное (более 900), содержание 1-4 г/т. В геохимическом поле проявления этих узлов фиксируются значительными по площади (1-5 км2) вторичными литохимическими ореолами Au с содержанием 10-300 мг/т с вложенными или более обширными ореолами As, Ag, Pb, Bi. В геофизических полях им соответствуют слабые положительные аномалии магнитного поля (до 100 нТл), поляризуемости (до 5%), повышенного электрического сопротивления (до 3000 ом/м), небольшие максимумы гравитационного поля (до 0,1 мГал), радиоактивные аномалии. С этими проявлениями связаны бедные россыпи с мелким золотом. Для Нижнечиримбинского и северо-восточной части Елено-Таврикульского узлов характерно развитие одиночных или серийных золотоносных кварцевых жил мощностью 0,1-3 м, локализованных в плоскости субвертикальных разломов или субпараллельных им зонах трещиноватости. Вмещающие породы пропилитизированы и графитизированы. Золото среднее и крупное, распределено в жилах крайне неравномерно. Жильные проявления не образуют заметных геохимических ореолов, но фиксируются потоками рассеяния Au и As, слабым повышением магнитного и гравитационного полей. С ними связаны богатые, но короткие россыпи с крупным золотом и самородками.

В пределах Татарской зоны выделены Ерудинский, Панимбинский, Ведугинский рудные узлы и юго-западная часть Елено-Таврикульского узла. В них преобладают объекты золото-сульфидно-кварцевой формации, представленные протяженными зонами окварцевания и сульфидизации в обрамлении березитов среди более широких зон пропилитизации или графитизации. Эти объекты тесно связаны с надвигами и локализованы либо в динаморассланцованных породах автохтона (месторождение Кварцевая гора, Панимбинские проявления), либо антиклинальных складках аллохтона (Ведугинское месторождение). Вмещающими являются породы сухопитской серии. Мощность оруденелых зон варьирует от 5 до 400 м, длина от 500 до 5000 м. Количество сульфидов в этих зонах составляет 1-10%, преобладает пирротин, менее развиты пирит, арсенопирит, иногда молибденит, шеелит, антимонит. Содержание Au в рудах указанной формации составляет 1-6 г/т. Золото самородное тонкое или мелкое (0,001-1 мм), часто в сростках с игольчатым арсенопиритом. Объекты очерчены контрастными (10-3000 мг/т) вторичными ореолами Au и As площадью 0,5-8 км2 в сочетании с ореолами Sb, W, Ag. В геофизических полях они выражаются набором сложно построенных интенсивных и обширных магнитных, электрических и гравитационных аномалий. С объектами золото-сульфидно-кварцевой формации обычно связаны значительные россыпи с мелким золотом.

Объекты золото-сульфидной формации выявлены в юго-западной части Елено-Таврикульского узла и на Мало-Кадринском проявлении и локализованы в плоскости надвига в породах малогаревского метакомплекса и тейской серии. Мощность золотоносных вкрапленно-сульфидных зон составляет первые метры, протяженность – до нескольких километров. По аналогии с золото-сульфидными объектами Верхне-Енашиминского узла [33] промышленно значимое оруденение можно ожидать на участках сложной деформации плоскости надвига, при надвигании карбонатных или карбонатсодержащих пород на графитизированные сланцы. В изученном районе подобные сочетания характерны для Елено-Таврикульского и Панимбинского узлов. Золото-сульфидные объекты фиксируются узкими интенсивными (до 1-3 г/т) ореолами Au в сочетании с ореолами As, Ag, Pb, Mo, W, протяженными магнитными аномалиями, совмещенными с аномалиями электрического поля: ЕП, ВП и низкого сопротивления. Иногда с этими объектами связаны короткие россыпи с пылеватым золотом.

Выходы золоторудных объектов на эрозионный срез благоприятны для развития кор выветривания. Они приурочены к пониженным, выположенным участкам склонов, выделяются по локальным минимумам в поле силы тяжести и могут рассматриваться как важный поисковый признак золото-сульфидного и золото-сульфидно-кварцевого оруденения.

В низах чингасанской серии, в Таловском грабене, выявлены незначительные проявления золотоносных песчаников с содержанием Au 0,1-23 г/т. Предполагается, что они образовались при формировании молассы в краевом бассейне за счет эрозии метаморфических пород рифея с заключенными среди них золоторудными объектами. Это позволяет сделать вывод о дочингасанском возрасте гидротермального золотого оруденения, что подтверждается данными радиологического определения возраста руд месторождений золота Северо-Енисейского района: 770-870 Ма [32, 83]. Их постнадвиговое образование не позволяет увязать генетически оруденение с гранитоидами татарско-аяхтинского комплекса, как это предполагалось ранее [83], т.к. эти гранитоиды участвовали в надвиговых дорудных дислокациях и имеют радиологический возраст 920-950 Ма. Локализация золота в надвиговых и вертикальных разрывных нарушениях в зонах березитизации, пропилитизации и графитизации позволяет связать оруденение и метасоматоз с эманациями мантийного флюида, который был способен аккумулировать и транспортировать вверх большие массы углерода, водорода, золота и халькофилов [32]. Эти процессы, вероятно, происходили при формировании Панимбинской рифтогенной структуры, вулканиты которой близки пикритам попутнинского комплекса, вмещающим некоторые золоторудные объекты Южно-Енисейского района. Предполагаемая генетическая и пространственная связь золотого оруденения с вулканитами панимбинской толщи и попутнинского комплекса предопределяет дискуссионность его возраста, т.к. одни исследователи включают эти вулканиты в состав кординской свиты раннего рифея [68], а другие – в состав удерейской свиты среднего рифея в рамках Ишимбинского и Татарского зеленокаменных поясов [20]

Золотоносные россыпи района образовались в неоплейстоцене и голоцене и являются аллювиальными. Наиболее распространены долинные россыпи, менее – террасовые. Большая часть россыпей содержит золото средней (1-2 мм) и мелкой (0,2-1 мм) крупности, с достаточной долей достоверности разведуется бурением и относительно полно (на 80-90%) может быть отработана современными способами. Разведка россыпей с крупным золотом (2-3 мм) посредством бурения дает искаженные (заниженные) результаты [75]. При эксплуатации россыпей с мелким и тонким золотом происходят значительные потери, что приводит к образованию техногенных россыпей [74].
В пределах района на поиски промышленного золотого оруденения наиболее перспективны известные рудные узлы Татарской зоны: Ерудинский, Панимбинский, Ведугинский и Елено-Таврикульский.

В Ерудинском узле расположено месторождение Кварцевая гора с условными запасами золота по С2-8,3 т при среднем содержании 4,9 г/т и ресурсами по Р1+Р2 около 40 т при содержании 2 г/т [49, 95]. Месторождение благоприятно для отработки по условиям залегания, типу руд, географическому положению и рекомендуется к предварительной разведке. Другим перспективным объектом является Киркиловское проявление, представленное пологой и протяженной зоной бедных руд. Оно рекомендуется к поисково-оценочным работам II очереди. Ресурсы проявления оценены по Р2 в количестве 10 т [107]. В пределах Ерудинского узла рекомендуется постановка площадных поисков масштаба 1:25 000, прогнозные ресурсы площади по Р3 могут составить 40 т. К югу от узла, в долине р. Чиримбы возможно выявление бедной, протяженной россыпи с прогнозными ресурсами 500 кг золота по Р3 [87, 107].
В Панимбинском узле выявлены проявления, представляющие собой фрагменты единой золоторудной зоны [79]. В пределах зоны рекомендуется постановка предварительной разведки, ее прогнозные ресурсы - 60 т по Р2 до глубины 300 м. Географическое положение объекта благоприятное, руды бедные, но легкообогатимые. Другим перспективным объектом узла является проявление Тавлик. Оно рекомендуется к поисковой оценке I очереди с изучением на глубину до 200 м, прогнозные ресурсы около 10 т по Р2. Кроме того, вдоль Панимбинского надвига на всем его протяжении в полосе шириной 1-2 км рекомендуются поиски масштаба 1:25 000. Здесь возможно выявление новых объектов золото-сульфидно-кварцевой формации в графитизированных динамосланцах, а также золото-сульфидной в карбонатных породах в плоскости надвига и золотоносных кор выветривания. Прогнозные ресурсы узла в этой полосе могут дополнительно составить 50 т по Р3.

Ведугинский узел опоискован довольно детально. Единственным его промышленным объектом является Ведугинское месторождение, ресурсы которого по сумме Р1+Р2 оценены до глубины 500 м в 96 т [78]. В настоящее время ведется детальная разведка его центральной части, первые результаты которой подтверждают прогноз.

В пределах Елено-Таврикульского узла, в зоне Чиримбинского надвига возможно выявление объектов золото-сульфидной формации под тектоническим покровом, о чем свидетельствует наличие богатых россыпей пылеватого золота и литохимических ореолов Au, As, W, Mo. В этом узле рекомендуется постановка поисков масштаба 1:25 000 вдоль надвига. Прогнозные ресурсы узла на коренное оруденение оцениваются в 50 т по Р3. Отрабатывавшиеся мускульно россыпи руч. Таврикуль, Еленка и Юхтахта рекомендуются к разведке, их прогнозные ресурсы в сумме могут составить около 400 кг.

В известном Перевальнинском узле Ишимбинской зоны к поисковой оценке II очереди рекомендуется Чичигинское проявление жильно-прожилкового золото-кварцевого типа. Прогнозные ресурсы проявления 10 т по Р2. Россыпь рч. Хококо с крупным золотом, считающаяся малопродуктивной [80], рекомендована к доизучению шурфами или траншеями, ожидаемый прирост запасов 50 кг.

В прогнозируемом Вангашском узле к поисковой оценке I очереди рекомендуется слабо эродированное Борковское проявление кварц-прожилкового типа, прогнозные ресурсы которого оценены в 40 т по Р2. В истоках руч. Индеки-II и Верх.Колличикан, дренирующих проявление, прогнозируются россыпи с суммарными ресурсами 300 кг. В пределах узла рекомендуется проведение поисков масштаба 1:50 000, прогнозные ресурсы 20 т по Р3.

В прогнозируемом Нижнечиримбинском узле, изученном менее других, рекомендуются поиски объектов золото-кварцевой формации масштаба 1:50 000. Прогнозные ресурсы узла 30 т по Р3. К опоискованию рекомендованы зоны метасоматических изменений и литохимические ореолы Au и As, а также кварц-прожилковые зоны. В долинах руч. Мароко и Яхота рекомендуется постановка ревизионно-разведочных работ, суммарные остаточные ресурсы этих россыпей более 200 кг.

Прочие участки с признаками золотоносности, не вошедшие в пределы указанных узлов, заслуживают дополнительного изучения в рамках тематических и геохимических работ.

Общие ресурсы золота на листе О-46-IV оцениваются по сумме Р1+Р2+Р3 в 470-500 т, в том числе россыпей в 1,5 т.

9. ГИДРОГЕОЛОГИЯ
Площадь расположена в пределах Больше-Питского гидрогеологического массива [40] и является областью интенсивного водообмена с совмещением участков питания, транзита и разгрузки подземных вод. Питание подземных вод происходит за счет атмосферных осадков и имеет резко выраженный сезонный характер. Превышение годового количества осадков над испарением обуславливает значительную обводненность района и высокий поверхностный сток. Глубина залегания уровня грунтовых вод достигает 20-30 м на водоразделах (при сезонных колебаниях 10-20 м) и 1-5 м на склонах и в долинах. Основой распространения подземных вод является наличие водоносных зон открытой трещиноватости с формированием безнапорных пресных гидрокарбонатных слабо минерализованных вод. Степень минерализации и химический состав вод зависят от состава вмещающих пород.

На территории листа выделены водоносные комплексы четвертичных образований, зон открытой трещиноватости рифейских метаморфизованных глинисто-карбонатных и карбонатных пород, раннепротерозойских и рифейских метаморфизованных песчано-глинистых пород, позднеархейских и раннепротерозойских метаморфических карбонатных пород, позднеархейских, раннепротерозойских и рифейских интрузивных и ультраметаморфических пород.

Воды четвертичных образований связаны с речными, склоновыми, элювиальными и биогенными образованиями, распространены повсеместно и имеют различную водонасыщенность. Наиболее водонасыщенными являются песчано-гравийно-галечные образования пойм рек Вангаш, Еруда, Чиримба, Панимба, Ведуга, а также торфяники и илы верховых и низинных болот. Глубина залегания уровня грунтовых вод колеблется от 0 до 5 м (при мощности горизонта 1-25 м) и зависит от геоморфологических и климатических факторов. Наиболее высокий уровень вод наблюдается в период весеннего паводка. Обводненность характеризуется дебитами 0,02-1,0 л/сек. Воды порово-пластовые ультрапресные гидрокарбонатные кальциевые, натриево-кальциевые, с минерализацией 0,01-0,3 г/л, рН-6,4.

Водоносный комплекс зоны открытой трещиноватости рифейских метаморфизованных глинисто-карбонатных отложений свит карточки, аладьинской, потоскуйской, шунтарской, Серого ключа, бореминской и панимбинской толщи занимает порядка 10% площади изученного района. Воды трещинно-карстового, карстового, трещинно-пластового типа. На площади развития этих пород широко развиты карстовые воронки. Наличие сухих русел ручьев в бассейнах рек Хаины и Мал. Кадры указывают на глубокий подземный сток. Обводненность отложений значительная, с дебитом восходящих и нисходящих родников от 0,1 до 8-10 л/сек. Химический состав вод гидрокарбонатный кальциевый, реже натриево-кальциево-магниевый, с минерализацией 0,1-0,3 г/л, рН–7.

Водоносный комплекс зоны открытой трещиноватости раннепротерозойских и рифейских метаморфизованных песчано-глинистых пород тейской, сухопитской и тунгусикской серий занимает более 50% площади. Воды трещинные, трещинно-жильные, трещинно-пластовые с глубиной залегания от 0 до 20 м. Ориентировочная мощность водоносной зоны 100-200 м. Водообильность пород изменчивая с дебитом от 0,01 до 1-5 л/сек. Воды вскрыты скважинами колонкового бурения при опоисковании золоторудного месторождения «Кварцевая Гора», где верхний уровень вод устанавливается на глубине 1-8 м [95]. Воды гидрокарбонатно-хлоридные кальциево-натриевые, иногда содержащие в незначительном количестве сульфат-ион, рН–5,5–7,2, минерализация от 0,01 до 0,4 г/л. Повышенная минерализация вод характерна для источников, дренирующих участки развития сульфидизированных, графитизированных, пропилитизированных, березитизированных, грейзенизированных пород.

Водоносный комплекс зоны открытой трещиноватости позднеархейских и раннепротерозойских метаморфических карбонатных пород малогаревского метакомплекса и рязановской свиты занимает около 10% площади. Подземные воды трещинного и карстового типа. Дебиты родников от 0,2 до 5-6 л/сек. Состав гидрокарбонатно-сульфатный, кальциево-натриево-магниевый с минерализацией 0,02-0,2 г/л, рН–6-7,4.

Водоносный комплекс зоны открытой трещиноватости позднеархейских, раннепротерозойских и рифейских интрузивных и ультраметаморфических пород занимает более 30% площади. Гидродинамический режим комплекса характеризуется высокой активностью и высокой скоростью инфильтрационного потока. Подземные воды трещинного типа, глубина водоносной зоны 50-100 м. Наиболее обводнены участки контактов интрузий с вмещающими породами. Разгрузка вод происходит в поверхностные водотоки и в водоносные комплексы вмещающих пород. В массивах гранитоидов широко развиты многочисленные родники, дебит которых колеблется от 0,1 до 4 л/сек. Состав гидрокарбонатный магниево-кальциевый или калиево-натриевый с минерализацией 0,01–0,2 г/л, рН–6,8-7,2. На участках широкого развития амфиболитов химический состав вод гидрокарбонатный магниево-кальциевый с минерализацией до 0,5 г/л при повышенном содержании Ni и Co. В бассейне руч. Полуторник установлено развитие радоновых вод с содержанием от 16 до 144 эман, в бассейне р. Лев. Ведуга содержание радона в источнике достигает 3,5х10-7 г/л [112]. Содержание урана в подземных водах этого комплекса колеблется в пределах 2,2х10-7 - 13х10-7 г/л. Повышенное содержание (9,5–13х10-7 г/л) установлено в родниках на площади развития Скалистого массива субщелочных гранитов [112]. Общая жесткость воды от 0,2 до 1,1.

Подземные воды зон тектонических нарушений приурочены к зонам разломов, ограничивающих крупные тектонические блоки и к отдельным отрезкам Чиримбинского надвига. Глубина свободного водообмена по этим зонам может достигать первых километров. Обводненность пород повышается в узлах пересечений тектонических зон, где отмечаются очаги интенсивной разгрузки трещинно-жильных вод в виде серии родников, обводненных участков, болот. Дебит родников от 1 до 10 л/сек. По составу трещинно-жильные воды не отличаются от подземных вод вмещающих пород. Минерализация их 0,04-0,1 г/л, рН–6,8-7,4.

Все подземные воды площади холодные, пресные, прозрачные, без цвета, вкуса и запаха и содержат допустимые концентрации как токсичных элементов, так и урана, они пригодны для питья и технических целей.

10. ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА

Площадь расположена в пределах бореального континентального горно-таежного комплекса низкогорного рельефа. Выделяются ландшафты эрозионно-денудационного (каменистые склоны и горно-таежные леса) и аккумулятивного рельефа (долины рек).

Каменистые склоны развиты на островных горах и занимают около 2% площади. Этот тип ландшафта характеризуется наличием скалистых останцов, гребневидными водоразделами, крутыми склонами, нагорными террасами. Вершины и склоны покрыты глыбово-щебнистым чехлом. Здесь лес отсутствует или представлен кедровым редколесьем.

Тип горно-таежных лесов занимает около 90% площади и представлен тремя классами ландшафтов, различающимися крутизной склонов, мощностью, составом и обводненностью рыхлых отложений. Выделяются пологоволнистые денудационные поверхности водоразделов, эрозионно-денудационные грядово-увалистые поверхности междуречий и склоны долин. Для них характерны таежные подзолистые почвы, хвойно-лиственные леса, моховой и кустарниковый покровы. Развиты единичные скальные останцы, террасовидные уступы, пологие склоны плоскостного смыва, а на участках развития гранитоидов – курумы. На водоразделах и в истоках рек развиты болота, а на участках распространения карбонатных пород - карстовые формы рельефа.

Аккумулятивные ландшафты развиты в долинах рек. Выделяются поверхности террасоувалов, пойм и надпойменных террас. Почвы подзолистые мерзлотно-таежные, дерновые, кочкарно-луговые. Леса темнохвойные, иногда с густым кустарниковым подлеском. В районах развития островной мерзлоты проявлены процессы термокарста.

Техногенные ландшафты по характеру антропогенного воздействия на природную среду подразделяются на лесохозяйственную, горнодобывающую, сельскохозяйственную, селитебную и дорожно-коммуникационную системы. К лесохозяйственной системе относятся гари и вырубки в различной стадии восстановления. Горнодобывающая система проявлена в местах добычи и разведки полезных ископаемых. Открытая разработка золота дражным способом ведется в долине р. Вангаш, ранее добыча дражным и гидравлическим способом велась в долинах рек Чиримбы, Еруды, Панимбы и их притоках. Разведочные штольни пройдены на Ведугинском месторождении и Панимбинском проявлении золота. Геологоразведочные работы с проходкой глубоких шурфов (до 10 м) и бульдозерных канав проводились на золоторудных месторождениях Кварцевая Гора и Ведугинское, проявлениях Панимбинском, Кадринском, руч. Золотого и Сулакшинском месторождении бокситов. Сельскохозяйственная система представлена лугами и сенокосами. Развита незначительно, расположена в бассейнах рек Ведуги, Еруды, Чиримбы, Вангаша. Селитебная система представлена тремя населенными пунктами – Новоерудинский, Вангаш и Новодражный и отдельными избами охотников. Дорожно-коммуникационная система включает в себя отрезки улучшенной грунтовой дороги Брянка – Северо-Енисейск, Новоерудинский – Вангаш, Ведуга – Пит-Городок и ЛЭП-110 кВ. Для отсыпки дорог производилась выемка стройматериалов из карьеров(100-200 м в поперечнике и глубиной до 2-5 м). К локальным техногенным объектам относятся свалки бытовых отходов и склады ГСМ.

Оценка уровня накопления химических элементов в донных осадках производилась по суммарному коэффициенту загрязнения (Z=K-(n-1) где n – число определяемых элементов, К – коэффициент концентрации элемента по отношению к фону) с использованием элементов, относящихся к 1-3 классам опасности: РЬ, Zn, As, B, Со, Ni, Мо, Сu, Сr, Bа, V, Мn, Sr, W (ГОСТ 17.4.1.02-83). Выделены шесть участков с суммарным коэффициентом загрязнения Z=16-32, связанные с гидротермально изменёнными породами и проявлениями полиметаллической минерализацией.

Радиационная обстановка площади благоприятная. Точечные радиоактивные аномалии до 50-90 мкР/час обусловлены повышенным содержанием радиоактивных элементов в гранитоидах гурахтинского комплекса. По данных АГСМ-съемки [71] выделено два участка, в пределах которых превышена норма радиационной безопасности (свыше 170*10-3 мЗв/год): в районе Левоведугинского массива (240*10-3 мЗв/год) и на водоразделе р. Прав. Ведуги и руч. Березового (210*10-3 мЗв/год), отмечается повышенное содержание радона в источниках [112].

По геохимической устойчивости выделены районы с высокой, средней и низкой степенью устойчивости. Высокая степень характерна для эрозионно-денудационных и денудационных ландшафтов со слабой проницаемостью и растворимостью слагающих пород и глинисто–суглинистым составом почв. Они расположены на гребневидных водоразделах в поле распространения сланцев и гранитоидов. Эти же участки отвечают высокой степени устойчивости пород к физико-механическим воздействиям. Средняя степень устойчивости типична для денудационного ландшафта с терригенно-карбонатным составом субстрата. Низкая степень характерна для участков аккумулятивного ландшафта с мощным покровом рыхлых образований и хорошо развитыми почвами. Для площади характерна высокая геодинамическая устойчивость, сейсмичность до 2-3 баллов и низкая вероятность природных катастроф.

На основе имеющихся данных проведена оценка эколого-геологической обстановки с выделением трех градаций. Благоприятная(Z=5-8), занимающая значительную часть листа, представляет собой территорию с минимальным распространением неблагоприятных природных геологических процессов и техногенных объектов. Удовлетворительная (Z=8-16) характеризуется наличием вырубок, горелых лесов, проявлением слабых по интенсивности и локальных по распространению природных процессов и техногенных опасных объектов. Напряженная (Z=16-32), средней степени нарушенности природных ландшафтов, распространена в долинах рек и ручьев, где велась добыча россыпного золота. В меньшей степени она обусловлена наличием поселков, дорог и повышенным содержанием в донных осадках элементов трех групп опасности.

Район подвергается антропогенному воздействию как источник россыпного золота и древесины. На сопредельной территории производится карьерная добыча золота на Олимпиадинском месторождении, что отражается на аэрогенном загрязнении изученной площади. Аэрогенная геохимическая нагрузка оценивается как удовлетворительная, геохимическая устойчивость природных систем и геохимическое состояние среды - как благоприятное [22]. Расчетные показатели аэрогенного загрязнения, прогнозируемые на 2000 г, составляют: пылевая нагрузка –84,7 кг/км2  (при фоновой 20), суммарный показатель загрязнения снегового покрова – 39,9 (при фоновом 1-3) [22].

Ненарушенная природная среда сохранилась на большей части площади. Техногенные ландшафты с напряжённой обстановкой при проведении рекультивации могут быть восстановлены в течении 20-30 лет и переведены в разряд удовлетворительных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Составленный комплект Госгеолкарты-200 второго издания значительно отличается от геологических карт предшественников. В процессе проведения ГДП-200 были выделены новые, ранее не картировавшиеся стратиграфические подразделения, интрузивные и метасоматические образования, структурно-тектонические элементы, определен их возраст и состав, систематизированы сведения о полезных ископаемых и геоэкологических характеристиках площади. Определены основные закономерности размещения и этапы формирования золотого, оловянного и вольфрамового оруденения. Составлена геохимическая карта района, на основе которой выделены рудные узлы, определены степень перспективности и эродированности основных рудных объектов.

Вместе с тем остался ряд вопросов, которые требуют дальнейшего изучения или носят дискуссионный характер.

Необходимо продолжить работы по уточнению возраста пород, относимых к архею, а также условий метаморфизма, состава и взаимотношений немтихинского и малогаревского метакомплексов. Для этого рекомендуется проведение тематических исследований с отбором проб на микрозондовый и изотопный (U-Pb, Sm-Nd) анализы в бассенах рек Чиримбы и Бол. Хаикты, где устновлены реликтовые гранулитовые парагенезисы.

Значительные затруднения вызывает разделение амфиболитов позднего архея и раннего протерозоя.

Неясен возраст панимбинской толщи и не найдены ее базальные горизонты. Сопоставление ее с породами попутниского комплекса предполагает ранне-среднерифейский возраст, с породами степановского – позднерифейский, а наличие метаморфических преобразований пород толщи свидетельствует о дочингасанском возрасте.

Требует уточнения формационная принадлежность и возраст интрузий среднетырадинского комплекса и диоритовых тел в частности.

В районе широко развиты мелкие тела раннепротерозойских гранито-гнейсов. Следует продолжить набор характеристик с целью более уверенного отнесения их к ерудинскому или гаревскому комплексам.

Большая часть выделенных золотоносных узлов изучена поверхностно и, в свете новых представлений о закономерностях размещения рудных объектов, требует переоценки и доизучения. Проблема пространственной, генетической и временной связи золотого оруденения с надвиговыми структурами, с определенными интрузивными или метасоматическими образованиями имеет большое практическое значение и требует углубленных целенаправленных тематических и, в первую очередь, геохимических исследований.

Решение этих и других вопросов требует набора точных петрохимических определений и значительного объема радиологических определений разными методами.

Представленный к изданию комплект карт позволяет всесторонне оценить район и будет способствовать дальнейшему рациональному освоению и изучению территории.
Список литературы

Опубликованная

1. Борукаев Ч.Б. Структура докембрия и тектоника плит. Новосибирск: Наука, 1985, 250 с.

2. Гавриленко В.В. Геохимическая эволюция гранито-гнейсовых куполов (на примере Северного Приладожья). В кн.: Петрохимическая эволюция магматических формаций. М.: Наука, 1990.

3. Геологическая карта СССР масштаба 1:200000. Серия Енисейская. Лист О-46-IV. М.: Недра, 1965.
4. Геология и полезные ископаемые Енисейского рудного пояса. Бровков Г.Н., Ли Л.В., Корнев Т.Я. Красноярское книжное издательство, 1985, 294 с.

5. Геоморфологическая карта Енисейского кряжа масштаба 1:50000. М., 1969, 111 с.

6. Государственная геологическая карта СССР. Масштаб 1:1 000 000 (новая серия). Объяснительная записка. Лист О-46, (47) – Красноярск. Л.: ВСЕГЕИ, 1980, 150 с.

7. Даценко В.М , Лопатин А.П., Прохоров В.Г Конкреционный комплекс сухопитской серии: Корреляционная и рудолокализующая роль. В сб.: Минералогия и полезные ископаемые Красноярского края. Новосибирск: Наука, 1983, с 67 - 75.
8. Даценко В.М. Гранитоидный магматизм юго-западного обрамления Сибирской платформы. Новосибирск: Наука, 1984, 120 с.

9. Два типа метабазальтов архейских зеленокаменных поясов как индикаторы геодинамических обстановок раннего докембрия. Новицкая И.П., Лазур О.Г., Гулько Н.И. и др. БМОИП, 1989, том 64, вып. 3, с 97 - 106.

10. Дембо Т.М. Гурахтинские и каламинские граниты Северо-Енисейской тайги. Советская геология, 1948, № 32, с 14 - 25.

11. Динер А.Э. Дорифейский базитовый вулканизм северной части Енисейского кряжа. В сб: Проблемы стратиграфии и магматизма Красноярского края и Тувинской АССР. Вып. 2, Красноярск, 1991, с 81 - 87.

12. Динер А.Э. К вопросу выделения нового (ерудинского) мигматит-плагиогранитного комплекса в Заангарской части Енисейского кряжа. В сб.: Геология и полезные ископаемые Красноярского края и республики Хакасия. Вып.4, Красноярск, 1998, с 13 - 19.

13. Злобина В.А., Пономарёва А.П. Особенности проявления магматической деятельности в золотоносных районах Енисейского кряжа. Геология и геофизика, 1984, № 10, с 36 - 46.

14. История развития Енисейского кряжа в докембрии и основные элементы его металлогении. Ковригина Е.К., Подгорная Н.С., Петров С.Г. и др. В кн. Региональные комплексные геологические исследования территории СССР: Результаты, задачи, перспективы. Тр. ВСЕГЕИ, новая серия, 1975, с 87-93.

15. К вопросу о выделении архейских метаморфичес​ких комплексов в Заангарской части Енисейского кряжа. Качевский Л.К., Качевская Г.И., Стороженко А.А. и др. Отечественная геология, 1994, № 11-12, с 45 - 49.

16. Качевская Г.И., Качевский Л.К., Зуев В.К. К вопросу о выделении нового (шумихинского) базит-ультрабазитового субвулканического комплекса в Заангарье Енисейского кряжа. В сб.: Проблемы стратиграфии и магматизма Красноярского края и Тувинской АССР. Вып. 2, Красноярск, 1991, с 78 - 90.

17. Кейльман Г.А. Мигматитовые комплексы подвижных зон. М.: Недра, 1974, 200 с.

18. Корнев Т.Я., Даценко В.М., Бозин А.В. Рифейский магматизм и колчеданно-полиметаллическое оруденение Енисейского кряжа. М.: недра, 1974, 131 с.
19. Корнев Т.Я. Эволюция магматизма и оруденения во времени. М.: Недра, 1986, 127 с.
20. Корнев Т.Я., Еханин А.Г., Романов А.П. Рыбинский эталон попутнинского коматиит-базальтового комплекса (Енисейский кряж). Новосибирск: СНИИГГиМС, 1998, 133 с.

21. Летников Ф.А. Гранитоиды глыбовых областей. Новосибирск: Наука, 1975.

22. Максимова С.В., Мирошников А.Е. О геохимическом сосотоянии природной среды Нижнего Приангарья в 2000 г. в связи с освоением минеральных ресурсов. В сб.: Геология и полезные ископаемые Красноярского края. Красноярск: КНИИГГиМС, 1998, с 211 - 221.

23. Митчелл А., Гарсон М. Глобальная тектоническая позиция минеральных месторождений. Пер. с англ. М.: Мир, 1984, 496 с.

24. Ножкин А.Д. Петрохимическая типизация докембрийских комплексов юга Сибири. (Докт. дисс.), Новосибирск: ОИГГМ СО РАН, 1997, 98 с.
25. Об изохимической природе контактового метаморфизма высокоглинозёмистых метапелитов: Ореол Аяхтинского гранитоидного массива, Енисейский кряж. Лиханов И.И., Шеплев В.С., Ревердатто В.В. и др. Геология и геофизика, 1999, том 40, № 1, с 90 - 97.

26. Петров В.Г. Архейские породы северной половины Енисейского кряжа. Геология и геофизика, 1961, № 11.

27. Петров В.Г. Новые данные о проявлении докембрийского вулканизма в северной части Енисейского кряжа. Геология и геофизика, 1970, № 1.

28. Петров В.Г. Докембрий западного обрамления Сибирской платформы (геология и петрохимия). Новосибирск: Наука, 1982, 207 с.

29. Петров С.Г., Решетова С.А. Генезис и петрография татарско-аяхтинского и глушихинского интрузивных комплексов Енисейского кряжа. Материалы по геологии и полезным ископаемым Восточной Сибири. Тр. ВСЕГЕИ, 1967, т 112, с 108-138.

30. Платиноносность ультрабазит-базитовых комплексов юга Сибири. Новосибирск: Изд-во ОИГГМ СО РАН, 1995, 151 с.
31. Постельников Е.С. Геосинклинальное развитие Енисейского кряжа в позднем докембриию М.: Наука, 1980, 69 с.
32. Сазонов А.М. Геохимия золота в метаморфических толщах. Томск: ТПУ, 1998, 166 с.

33. Стороженко А.А., Васильев Н.Ф., Динер А.Э. Надвиговые структуры и золотое оруденение северной части Енисейского кряжа. В сб: Геология и полезные ископаемые Красноярского края и республики Хакасия. Вып.4, Красноярск, 1998, с 19 - 25.

34. Стороженко А.А., Динер А.Э., Михайленко В.В. Щелочные породы вулкано-плутонической структуры центрального типа на севере Енисейского кряжа. В кн.: Проблемы палеовулканизма Сибири и вопросы металлогении. (Тезисы докладов), Красноярск, 1988, с 71 - 73.

35. Ферштатер Г.Б. Петрология главных интрузивных ассоциаций. М.: Наука, 1987, 232 с.

36. Цейтлин С.М. Геология палеолита Северной Азии. М.: Наука, 1979, 283 с.

37. Цыкин Р.А., Цыкин С.Р. Золотоносные коры выветривания и карстовые образования Енисейского кряжа. В сб.: Геология и полезные ископаемые Красноярского края. Красноярск: КНИИГГиМС, 1998, с 186 - 193.

38. Шинкарёв Н.Ф., Иваников В.В. Физико-химическая петрология изверженных пород. Л.: Недра, 1983, 271 с.

39. Шкодзинский В.С. Генезис кислых магматитов и рудообразующих гидротерм в свете анализа количественных моделей магм. Геология и геофизика, 1993, том 34, № 6, с 109 - 118.

40. Шубенин Н.Г., Заварзина Л.Г. Енисейская гидрогеологическая складчатая область. В кн.: Гидрогеология СССР, том XVIII, М.: Недра, 1972.

Фондовая

41. Агафонов М.В. Отчёт о работах поисково-реви​зионной партии Северной экспедиции за 1952 г. 1953.

42. Батурин В.Ф. Геологический отчет Енисейской партии N 52 за 1970 год. 1971.

43. Бернатонис В.К., Боярко Г.Ю. Оценка платиноносности Олимпиадинского золоторудного месторождения. 1999.

44. Бобыкин В.В. Поиски золота на Бугарихтинской площади. 1988.

45. Бобыкин В.В., Поляков Л.В. Детальные геофизические и геохимические исследования в Верхне-Енаши​минском рудном узле. 1984.

46. Васильев Н.Ф., Стороженко А.А., Динер А.Э. и др. Отчёт о геологическом доизучении масштаба 1:50000 и общим поискам полезных ископаемых на севере Енисейского кряжа в бассейне рек Вороговка, Гаревка, Чапа за 1985-1989 гг. Т. 1, 2, 3. 1990.

47. Вдовиченко Ю.Я., Семёнов В.Г. Отчёт о работах Ангарской геофизической партии за 1953 г. 1954.

48. Витязь В.И., Чебоксаров В.А. Аэрогеофизическая съемка и наземные проверочные работы в Центральной части Енисейского кряжа. 1964.

49. Вызу А.И., Авдеевский Ю.Ф., Малахова Л.Н. и др. Отчёт о геологическом доизучении площади южной части Северо-Енисейского золотоносного района в масштабе 1:50000, проведённом в 1979-1983 гг. Центральной партией. Т. 1, 2, 3. 1983.

50. Гетманский И.И., Собельман Е.И. Отчёт о поисково-ревизионных работах, проведённых Енашиминской партией в 1957 г. 1957.

51. Головачёв Н.Я., Авдонина В.К. Результаты поисково-оценочных работ на россыпное золото по притокам рек Севогликон, Еруда, Вангаш. 1980.

52. Головачёв Н.Я., Пахлян И.Р. Общие поиски месторождений золотоносных метасоматитов в междуречье верхнего течения рек Тея, Енашимо, Калами. 1987.

53. Гонтарь В.С., Зумарев В.И., Янбаева М.З. и др. Результаты поисковых работ на рудное золото в Перевальнинском рудном узле за 1973-1976 гг. Т. 1, 2. 1976.

54. Долгаль А.С., Юниченко Е.Т. Общие поиски золота геофизическими методами на участке «Широкий» 1985.

55. Драчёв В.В., Чохонелидзе М.М., Роксин П.В. Отчёт о поисково-ревизионных работах, проведённых Енашиминской партией в Центральной части Енисейского кряжа в 1960 г. 1961.

56. Дубинин Н.Г., Шахова И.В. Объяснительная записка к картам золотоносности по территории Енисейского кряжа и северо-западных отрогов Восточного Саяна в масштабе 1:500 000. 1958.

57. Жураковский Б.А., Болотнев В.П. Отчет о гравиметрической съемке масштаба 1:50000 на Чиримбинской площади за 1982-1986 гг. 1986.

58. Жураковский Б.А., Одегов В.А. Отчет Новоерудинской партии о гравиметрической съемке масштаба 1:200 000, проведенной в 1972 году на листах 0-46-I, II, III IV. 1973.

59. Жураковский Б.А., Шкварников С.Н. Гравиметрическая съемка масштаба 1:50000 на Олимпиадинской площади. 1981.

60. Загоскин В.А. Отчёт о результатах опытно-мето​дических аэроэлектроразведочных работ ДИП АД и комплексной геохимической съёмки по потокам рассеяния за 1983-1985 гг. 1985.

61. Захаров В.А., Воробьев В.И. Геологический отчет Енисейской партии N 52 за 1968 год. 1969.

62. Зацепина Е.Ф. Петрологическое изучение метаморфических пород раннего докембрия северо-западной части Енисейского кряжа для целей геологического картирования. 1977.
63. Зонов В.А., Синюшкин Ю.И., Куус Х.Э и др. Перспективы золотоносности грубообломочных пород верхне протерозойского возраста в северной части Енисейского кряжа. 1969.

64. Зуев В.К., Бабкин А.Н., Динер А.Э. и др. Геологическое доизучение масштаба 1:50000 и общие поиски на Нойбинской площади в Северо-Енисейском рудном районе. Т. 1, 2. 1995.

65. Иванов А.Х., Елхов Ю.Н. Отчёт о работах Кадринского разведочного отряда за 1955 г. 1956.

66. Караева З.Г., Михайлов Э.В., Давиденко И.В. и др. Отчёт о поисково-ревизионных работах в бассейнах рек Енашимо и Еруды, проведённых Питской партией в 1956 г. 1957.

67. Качевский Л.К. Геологическая карта масштаба 1:500 000 Енисейского кряжа. 1993.

68. Качевский Л.К. Легенда Енисейской серии Государственной геологической карты Российской федерации масштаба 1:200 000 (второе издание). Т. 1, 2. 1998.

69. Клименко В.И. Отчет о комплексных геофизических и геохимических исследованиях в районе Олимпиадинского проявления золота за 1978 г. 1978.

70. Клименко В.И. Поиски золота на Тисской площади. 1992. 

71. Клименко В.И., Новикова Л.Г. Поиски золота на Ерудинской площади. Листы 0-46-6, 7, 8, 18, 19, 20. 1990. 

72. Клименко В.И., Хаврученко Н.М. Проведение комплексных геофизических работ в Советском золоторудном районе с целью поисков участков, благоприятных для обнаружения россыпного золота. 1972.

73. Комов И.Л., Варуха В.Л. Геологическое строение среднего и верхнего течения р. Еруды. 1962.

74. Кочулин О.Н. Отчёт о детальной разведке техногенной россыпи р. Еруда с подсчётом запасов золота по состоянию на 01.04.1995 г. и ТЭО кондиций для дражного способа отработки. Т. 1, 2, 3. 1995.

75. Кошкин В.Ф., Медведева Л.П. Отчёт по теме: Составление кадастра разведанности, отработанности россыпных месторождений в Северо-Енисейском районе с прогнозной оценкой оставшихся запасов. 1986.

76. Красиворон Б.П., Юниченко Е.Т. Отчет о комплексных геофизических работах в бассейне р. Еруды. 1984.

77. Крысин М.В., Лохмаков В.А. Детальные поиски рудного золота на площади Ведугинско-Панимбинского рудного узла. 1984.

78. Крысин М.В., Сазонов А.М., Леонтьев С.И. и др. Отчёт по поискам и поисково-оценочным работам на рудное золото в верхнем течении р. Ведуги за 1988-1996 гг. Т. 1, 2, 3. 1996.

79. Крысин М.В., Шариков Р.Г. Поиски рудного золота на площади Панимбинского рудного поля. Т. 1, 2. 1988.

80. Кулясов А.М., Майорова Л.М. Детальная разведка россыпей в бассейнах рек Дыдан, Дюбкош, Огне. 1988.

81. Курилин А.Я., Петров В.Г., Янбаева М.З. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейна нижнего течения р. Чиримбы. Т. 1, 2. 1968.
82. Ладынин А.А. Геохимические поиски масштаба 1:500 000 прожилково-вкрапленного золотого оруденения в эвгеосинклинальной зоне Енисейского кряжа. 1988.

83. Ли Л.В., Круглов Г.П. Прогнозно-металлогени​ческая карта золотоносного пояса Енисейского кряжа. 1979.

84. Майорова Л.М., Авдонина В.К. Поисково-оценоч​ные работы на россыпное золото в нижнем течении рек Панимба, Вангаш и в верховьях рек Тырыда, Еруда. 1984.

85. Майорова Л.М., Вишнякова А.А. Детальная разведка россыпей в бассейнах верховий рек Еруда, Чиримба. 1987.

86. Медведева Л.П. Информационный отчёт о доразведочных работах в долине р. Вангаш. 1998.

87. Медведева Л.П. Оперативный подсчёт запасов россыпи руч. Тавлик на 01.05.1995 г. 1995.

88. Медведева Л.П. Оценка остаточных запасов по месторождениям рек Тея, Иочимо, Дюбкош, руч. Яхота, Находный и увала Ново-Михайловский (по р. Енашимо). 1992.

89. Минеев И.В. Поиски золота в Перевальнинском и Советском рудных узлах. 1988.

90. Минеев И.В., Михайлова З.В. Отчет о результатах общих поисков золота комплексной аэрогеофизической съемкой в районе Верхне-Енашиминского рудного узла. 1986.

91. Михайлова З.В. Комплексная аэрогеофизическая съемка масштаба 1:25000 на Вангашской площади. 1995. 

92. Мукомело С.В., Юниченко Е.Т. Аэромагнитная съемка в районе Ведугинского рудного узла и комплексные геофизические исследования на Сергеевском участке. 1983.

93. Нелюбов В.А., Ли Л.В. Отчёт по теме: «Перспективная оценка золотоносности древних россыпей Енисейского кряжа и составление погнозной карты золотоносности». 1967.

94. Ольшанский Ю.В., Шевченко В.В., Гайнутдинов Р.Т. и др. Окончательный отчёт Вангашской партии по геологической съёмке масштаба 1:50000 площади листов О-46-8-А, Б, В, Г за 1968-1971 гг. 1972.

95. Пастушенко А.А. Результаты поисково-разведоч​ных работ на рудное и россыпное золото в среднем течении р. Еруды. 1970.

96. Петров В.Г., Сафронова А.А. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейна р. Панимбы. Окончательный отчёт о работах Кадринской партии за 1963-1965 гг. по геологической съёмке масштаба 1:50000. 1965.

97. Петров Ю.М., Воробьев В.И. Результаты аэрогаммаспектрометрических и наземных поисковых работ на Центральной и Западной площади Западной части Енисейского кряжа. 1974.

98. Петров Ю.М., Воробьев В.И. Результаты аэрогаммаспектрометрических и наземных поисковых работ в Заангарской части Енисейского кряжа в 1974 году. 1975.

99. Поляков Л.В. Отчет о комплексных геофизических исследованиях в северной части Енисейского кряжа. 1982.

100. Поспелов А.В., Белогуб А.Г. Поисково-оценочные работы в рудной полосе Эльдорадо. 1979.

101. Сакович Б.Б. Поиски рудного золота и оценка геохимических аномалий на площади Вангашского рудного узла. 1982.

102. Семёнов В.Г. Отчёт Ангарской геофизической партии Сибирского геофизического треста за 1955 г. 1956.

103. Середенко Г.А. Золотоносность кор выветривания Заангарской части Енисейского кряжа. 1987.

104. Сидорас С.Д. Отчёт по теме: Палеомагнитные исследования по корреляции осадочно-метаморфических комплексов в складчатых районах в помощь геологосъёмочным работам. 1998.

105. Сидорас С.Д., Волобуев М.Н. Отчёт по производству радиологических и палеомагнитных работ по определению абсолютного возраста геологических формаций различных районов Красноярского края. 1983.

106. Стороженко А.А., Васильев Н.Ф., Динер А.Э. и др. Информационный отчёт о геологической съёмке и геологическом доизучении масштаба 1:50000 с общими поисками в Северо-Енисейском рудном районе на Вангашской площади. 1995.

107. Стороженко А.А., Васильев Н.Ф., Динер А.Э., и др. Геологическое доизучение масштаба 1:200 000 листа O-46-IV в 1994-1999 гг. Рабочие материалы. Фонды ФГУГП «Красноярскгеолсъёмка», 1999.

108. Сурков В.С., Старосельцев В.С. Отчёт по контракту № 28 с Красноярскгеолкомом: «Строение земной коры междуречья Подкаменной Тунгуски и Ангары». 1998.

109. Тагаров А.В. Отчёт по предварительной разведке россыпи долины среднего течения р. Панимба (участок Известковый) за 1989-1995 гг. 1995.

110. Тюкпиеков В.А., Андреев Г.Н. Доразведка золотоносных россыпей в бассейнах рек Панимба, Кото, Нойба, Унтугут. 1987.

111. Тюкпиеков В.А., Андреева Г.Н., Комлев В.Н. и др. Отчёт о доразведке россыпи р. Вангаш за 1979-1986 гг. с подсчётом запасов на 01.01.1987 г. 1986.

112. Хисамутдинов А.В., Вызу М.Н., Авдеевский Ю.Ф. и др. Отчёт о групповой геологической съёмке масштаба 1:50000 в центральной части Енисейского кряжа на площади листов О-46-6-В; О-46-7-В; О-46-18-А, Б, Г; О-46-19-А, В, Г. Т. 1, 2, 3. 1979.

113. Целыковский А.Ф., Козлов П.С., Авдеевский Ю.Ф. и др. Отчёт о геологическом доизучении площади Северо-Енисейского золотоносного района в масштабе 1:50000, проведённом в 1976-1980 гг. Центральной партией. Т. 1, 2. 1980.

114. Чепик А.Ф., Любый Л.И. Отчет о результатах аэрогеофизической съемки масштаба 1:25000. 1963.

115. Чижова Е.П. Переоценка прогнозных ресурсов ведущих твёрдых полезных ископаемых Красноярского края по состоянию на 01.01.1998 г. Т. 1, 2, 3. 1998.

116. Шахова И.В., Медведева Л.П. Карты золотоносности, отработанности и разведанности россыпей бассейнов рек Еруда, Вангаш, Чиримба масштаба 1:50000 с краткой пояснительной запиской. 1982.

117. Шахова И.В., Никитин А.Н. Результаты поисково-разведочных работ на золото в долине среднего и нижнего течения р. Панимбы. 1965.

118. Шенфиль В.Ю., Морякин В.В. Объяснительная записка к легенде верхней части верхнерифейских отложений Енисейского кряжа для геологической карты масштаба 1:50000. 1990.

119. Эпов Н.Р., Шрайнер А.Д. Поиски месторождений золотоносных метасоматитов на флангах Верхне-Енашиминского рудного узла. 1989.
Приложение 1

Список месторождений полезных ископаемых, показанных на карте полезных ископаемых листа О-46-IV Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200000

	Индекс клетки
	Номер на карте
	Вид полезного ископаемого и название месторождения
	Тип (К-коренное, Р-россыпное)
	Номер по списку литературы
	Примечание, состояние эксплуатации


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Цветные металлы

	Олово 

	II-2
	20
	Новоерудинское
	Р
	[74]
	Требует доразведки

	Алюминий

	II-3
	4
	Сулакшинское
	К
	[3]
	Не отрабатывалось

	Благородные металлы

	Золото

	I-2
	3
	Ручья Хококо
	Р
	[80]
	Требует переоценки

	I-2
	15
	Таловское
	Р
	[80]
	Не отрабатывалось

	I-2
	21
	Мало-Гурахтинское
	Р
	[80]
	Не отрабатывалось

	I-2
	27
	Больше-Маяконское
	Р
	[85, 107]
	Отработано

	I-3
	2
	Вангашское
	Р
	[3, 86]
	Эксплуатируется драгами

	I-3
	3
	Михайловский увал
	Р
	[107, 110]
	Отработано гидромеханически

	I-3
	9
	Усть-Когненский увал
	Р
	[107, 110]
	Законсервировано

	I-3
	12
	Тимофеевский увал (северная часть)
	Р
	[107, 110]
	Отработано гидромеханически

	I-3
	16
	Тимофеевский увал (южная часть)
	Р
	[107, 110]
	Отработано гидромеханически

	I-3
	19
	Бугорихтинский увал (северная часть)
	Р
	[107, 110]
	Отработано гидромеханически

	I-3
	22
	Бугорихтинский увал (южная часть)
	Р
	[107, 110]
	Не отрабатывалось

	I-3
	24
	Ручья Борковского
	Р
	[84, 107]
	Не отрабатывалось

	I-3
	26
	Мексинский увал
	Р
	[107, 110]
	Не отрабатывалось

	II-2
	2
	Среднеерудинское
	Р
	[3,86,107]
	Законсервировано

	II-2
	4
	Мало-Маяконское
	Р
	[3,85,107]
	Отработано гидромеханически

	II-2
	19
	Ручья Ломбанча
	Р
	[85, 107]
	Отработано гидромеханически

	II-2
	21
	Кварцевый увал
	Р
	[75]
	Отработано мускульно, требуется переоценка

	II-2
	23
	Ручья Кварцевого
	Р
	[75, 107]
	Отработано гиромеханически

	II-2
	25
	Кварцевая Гора
	К
	[49,95
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	Не отрабатывалось, требует разведки

	II-3
	11
	Нижнеерудинское
	Р
	[3,74,75]
	Отработано драгой, разведана техногенная россыпь

	II-3
	15
	Красноярский увал
	Р
	[3,75]
	Отработано мускульно, требуется переоценка

	II-3
	18
	Угольный увал
	Р
	[3,75]
	Отработано мускульно, требуется переоценка

	II-3
	19
	Анциферовский увал
	Р
	[3,75]
	Отработано мускульно, требуется переоценка

	II-3
	20
	Среднечиримбинское (верхняя часть)
	Р
	[3,75]
	Отработано драгой

	II-3
	22
	Усть-Ерудинский увал
	Р
	[3,75,93]
	Законсервировано

	II-4
	9
	Среднечиримбинское (нижняя часть)
	Р
	[3,75, 107]
	Не отрабатывалось

	III-2
	1
	ручья Тавлик
	Р
	[87]
	Не отрабатывалось

	III-2
	16
	Ручья Михайловского (Николаевского)
	Р
	[3, 49 75]
	Отработано мускульно, есть остаточные запасы

	III-2
	22
	Панимбинское
	Р
	[3, 109, 117]
	Отработано, есть остаточные запасы и ресурсы

	III-3
	17
	Ручья Шалакит
	Р
	[75, 110]
	Отработано гидромеханически

	III-4
	13
	Нижнечиримбинское 
	Р
	[3, 75]
	Не отрабатывалось

	III-4
	23
	Марокский увал
	Р
	[75]
	Отрабатывалось мускульно

	IV-2
	15
	Ведугинское
	К
	[78, 107, 112]
	Разведуется

	IV-3
	4
	Завальный увал (северная часть)
	Р
	[75, 110]
	Не отрабатывалось

	IV-3
	6
	Завальный увал (южная часть)
	Р
	[75, 110]
	Отработано гидромеханически

	IV-3
	9
	Ручья Куклянда
	Р
	[109]
	Не отрабатывалось

	IV-4
	4
	Ручья Яхота
	Р
	[3,88]
	Отрабатывалось мускульно, есть ресурсы

	IV-4
	17
	Ручья Безымянка
	Р
	[75, 107]
	Отработано гидромеханически

	IV-4
	24
	Ручья Таврикуль
	Р
	[3, 49 75]
	Отрабатывалось мускульно, есть ресурсы

	IV-4
	27
	Ручья Ильинского
	Р
	[81, 110]
	Отрабатывалось мускульно, есть остаточные запасы

	IV-4
	29
	Ручья Еленка
	Р
	[49 75]
	Отрабатывалось мускульно, есть ресурсы

	IV-4
	42
	Ручья Баландинского
	Р
	[107, 110]
	Отработано гидромеханически, есть остаточные запасы

	IV-4
	47
	Ручья Юхтахта
	Р
	[49 75]
	Отработано мускульно, прогнозируются ресурсы

	Известняки

	I-2
	29
	Больше-Гурахтинское (верхнее)
	К
	[73]
	Не отрабатывалось

	II-2
	7
	Больше-Гурахтинское (нижнее)
	К
	[73]
	Отрабатывалось незначительно

	II-2
	14
	Угольное
	К
	[73]
	Не отрабатывалось


Всего 48 месторождений, в том числе 42 россыпи

Приложение 2

Список проявлений (П), пунктов минерализации (ПМ) полезных ископаемых, шлиховых ореолов (ШО) и потоков (ШП), вторичных геохимических ореолов (ВГХО) и потоков (ВГХП) , геофизических (ГФА) и гидрохимических (ГДХА) аномалий, показанных на карте полезных ископаемых листа О-46-IY Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000

	Индекс клетки 
	Номер на карте
	Вид полезного ископаемого и местоположение объекта
	Номер по списку
	Тип объекта и его краткая характеристика


	1
	2
	3
	4
	5

	Железо

	II-4
	13
	Р. Чиримба
	[94, 107]
	ПМ. Свалы скарнированных амфиболитов и микроклинизированных гранитов с вкрапленностью (до 20%) магнетита

	Медь

	IV-1
	24
	р. Ведуга, левый борт
	[112]
	ПМ.Послойная вкрапленность и прожилки пирротина и халькопирита в ритмитоидах удоронгской свиты (Си-0,2%)

	IV-1
	29
	р. Ведуга, левый борт
	[112]
	ПМ. Кварцевая жила (3 м) с содержанием Сu-0,32%, As-0,06%

	IV-2
	13
	р. Ведуга, правобережье
	[112]
	ПМ. Примазки малахита (Си-0,09%) в метамергелях верхней подсвиты Карточки

	IV-2
	15
	р. Ведуга лев.борт
	[3, 112]
	ПМ. Кварц-сидеритовая жила (до 1,5 м) с  гнездами пирит-халькопиритового состава (Си: 0,1-4%)

	IV-3
	8
	Водораздел р. Панимбы и руч. Куклянды
	[49]
	ПМ. Глыба кварц-карбонатного состава с  халькопиритом и малахитом (Сu-1%, Аu-0,2г/т)

	IV-3
	12
	Верховье руч. Черкут, левый борт
	[49, 96]
	ПМ. Брекчия сланцев с вкрапленностью халькопирита (Сu-0,98%)

	IV-3
	14
	Р. Панимба, левый борт
	[49, 96]
	ПМ. Кварцевая жила (0,2-0,6 м) с вкрапленностью пирита, халькопирита и пленками малахита (Сu-1,3%, Аu-следы)

	IV-3
	21
	Верховья руч. Веселого, левый борт
	[3, 96]
	ПМ. Кварцевая жила с вкрапленностью халькопирита и пирита (Сu-0,1%, Аu-0,1г/т)

	IV-3
	23
	руч. Веселый правый борт
	[3]
	ПМ. Вкрапленность пирита и халькопирита в известняках свиты Серого ключа

	IV-4
	34
	Руч. Ильинский, левый борт
	[3]
	ПМ. Кварц-карбонатная жила с вкрапленностью пирротина и халькопирита

	IV-4
	45
	руч. Веселый, левый борт
	[3]
	ПМ. Брекчия известняка с вкрапленностью пирита и халькопирита 

	Свинец и цинк

	I-1
	14
	руч. Половинка, левобережье
	[45]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание свинца (до 0,1%)

	I-1
	22
	Водораздел правых притоков р. Еруды
	[119]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенные содержания Pb (до 0,01%), Zn(до 0,05%), Ag

	I-1
	26
	Левобережье правого притока р. Еруды
	[52, 119]
	ВГХО.В покровных суглинках - повышенные содержания Pb (до 0,01%), Zn (до.0,06%),  Ag, Аs

	I-4
	11
	Водораздел руч. Верх. Колличикан и истока р. Ненчаны
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Pb (до 0,008%)

	II-1
	2
	Правобережье правого притока р. Еруды
	[52]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенные содержания Pb (до 0,006%) и Zn

	II-1
	3
	Водораздел правых притоках р. Еруды
	[49, 52, 112]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенные содержания Pb (до0,15%), Zn (до 0,15%) и Ag 

	II-1
	4 
	Водораздел правых притоков р. Еруды
	[112]
	ПМ. Вкрапленность галенита в пропилитизированных мраморах рязановской свиты и кальцитовых прожилках.

	II-1
	12
	Руч. Полуторник, левобережье
	[94, 106]
	ВГХО. В донных осадках и покровных суглинках повышенное содержание Pb (до 0,01%)

	II-1
	14
	Руч. Полуторник, левобережье
	[112]
	ПМ. Скарнированные  породы кординской свиты с вкрапленностью галенита

	II-1
	19
	Водораздел истоков руч. Ермиловского и Золотого
	[112]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание Pb (до 0,01%)

	II-2
	1
	Правый приток р. Еруды
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенные содержания Pb (до 0,008%) 

	II-2
	5
	Водораздел правых притоках р. Еруды
	[36, 99]
	ПМ. Вкрапленность галенита и сфалерита в окварцованных мраморах рязановской свиты

	II-2
	6
	Левый борт правого притока р. Еруды
	[36, 94]
	П. Четыре сближенных  зоны (1-4 м) кварц-кальцитового прожилкования и пирит-сфалерит-галенитового оруденения с содержанием Pb+Zn до 1,5-2% - в пропилитизированных мраморах рязановской свиты 

	II-2
	41
	Левобережье р. Чиримбы против устья руч. Тавлик
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Pb (до 0,008%)

	Ш-2
	26
	Водораздел истоков р. Панимбы и руч. Придорожного
	[79,
77, 94]
	ПМ. Вкрапленность  сфалерита, халькопирита и галенита в скарнах (Zn-до 0,5%, Cu-0,08%); Ширина зоны – 50м.

	Ш-3
	1
	Водораздел руч. Тавлик и Уксоколды
	[36, 83, 94]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенные содержания Pb (до 0,1%) и Zn (до 0,2%)

	Ш-3
	2
	Водораздел руч. Тавлик и Уксоколды
	[36, 83, 94]
	ПМ. Глыбы жильного  кварца с содержанием Pb+Zn до 1,5%

	Ш-3
	18
	Истоки руч. Песчаного
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание Pb (до 0,01%)

	IV-1
	26
	р. Ведуга, правый борт
	[112]
	ПМ. Жила кварца с вкрапленностью галенита и сфалерита

	IV-1
	28
	Правый борт правого притока р. Ведуги
	[112]
	ПМ. Свалы жильного обохренного кварца с содержанием Pb-0,2%

	IV-3
	24
	Правый приток руч Веселого
	[3]
	ПМ. Вкрапленность галенита в известняках.

	IV-4
	12
	Левый борт р.Чиримбы, в излучине ниже устья р. Яхоты
	[36, 94]
	ПМ. Кварцево-жильная зона (жилы мощностью до 3-4 м) протяженностью до 500м.Содержание Pb до 0.4%, Au-до 0,3г/т.

	Никель, кобальт

	IV-3
	13
	р. Панимба, левый борт
	[68, 83, 94]
	П.Субпластовая зона (мощн.10 м) сульфидной вкрапленности( пирротин,пентландит,халькопирит) в углеродистых сланцах (Ni-0.05-0.2%, Со до 0,2%, Cu до 1,3%)

	Молибден

	I-2
	9


	Левый приток р. Талой
	[73,
107]
	ПМ. Свал трахириолитов  с вкрапленностью молибденита(150 зерен в протолочке)

	I-2
	12
	Правый борт р. Талой
	[73,
107]
	ПМ. Свал жильного кварца с вкрапленностью молибденита

	II-1
	15
	Междуречье руч. Березового и Ермиловского
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание молибдена(до 0,0006%)

	II-2
	22
	Водораздел истоков р. Ломбанчи и руч. Левой. Песчаной
	[36]
	ПМ. Зона прожилкового окварцевания в слюдистых сланцах с содержанием Mo до 0,01-0,02%

	II-3
	9
	Водораздел р. Сулакши и Ниж. Ерудонки
	[94]
	ПМ. Свал пегматитов с вкрапленностью молибденита.

	Ш-1
	7
	Руч. Тактыр
	[112]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание Mo

	Ш-1
	8
	Исток руч. Хаякта
	[112]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание Mo

	Ш-1
	18
	Правые притоки р. Прав. Ведуги
	[112]
	ГДХА. В водах ручьев повышенное содержание Mo

	Ш-3
	7
	Правый приток руч. Уксоколда
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Mo (до 0,0005%)

	IV-1
	19
	Верховье руч. Золотого
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Mo (до 0,0008%)

	Вольфрам

	I-1
	8
	Левый приток руч.Половинка
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенные содержания W (до 0.0008%), Sn и Nb

	II-1
	5
	Левобережье руч. Полуторник
	[107, 106]
	П. На площади 500х800 м - кора выветривания гидроокисно-гидрослю​дистая по мраморам рязановской свиты с содержанием W 0,01-0,5% на мощность 40 м.

	II-1
	22
	СЗ подножье г. Куябчу
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание W (до 0,0008%), Bi, As и Au

	II-2
	9
	Истоки правого притока р. Еруды
	[107]
	ВГХО.В донных отложениях - повышенное содержание W (до 0,0008%) и Au

	II-3
	7
	Правый приток р. Вангаш
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание W (до 0,001%) и Au

	Ш-1
	13
	Исток р. Логджан
	[112]
	ШП. Шеелит (до 2,5г/м3) в ассоциации с вольфрамитом и касситеритом

	Ш-1
	15


	Правый приток р. Лев. Ведуга
	[112]
	ШО. Вольфрамит (до 20 знаков) и шеелит (до 3,5 г/м3) в ассоциации с касситеритом, торитом, фергусонитом и топазом

	Ш-1
	16
	Скальное, ЮВ отрог выс. 927.0
	[94, 99]
	П. Оруденелые грейзены (с вольфрамитом, шеелитом, касситеритом, молибденитом, арсенопиритом, золотом) в южном эндоконтакте массива гранитов гурахтинского комплекса 

	Ш-1
	20


	Водораздел правых притоков р. Лев. Ведуги
	[94, 99]
	ПМ. Свалы окварцованных гранитов с высоким содержанием WOз (2,9%) и Sn (0,055%)

	Ш-1
	21
	Водораздел правых притоков р. Лев. Ведуги
	[94, 99]
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание W (до 0,01%), Sn (до 0,01%), Mo (до 0,05%) и As(до 0,05%).

	Ш-2
	19
	Водораздел р. Панимбы и руч. Михайловского
	[79,
107]
	ПМ. Вкрапленность шеелита и флюорита в кварц-карбонатных прожилках среди скарнированных мраморов; ширина зоны 200 м

	IV-1
	5
	СВ склон выс.  792,0
	[99]
	ПМ. Глыбы грейзенизированных субщелочных гранитов с вкрапленностью вольфрамита (WOз до 9%) и касситерита (Sn до 0,55%)

	IV-1
	8
	Выс. 792,0
	[3, 83, 94, 99]
	ПМ. Эндоконтактовый грейзен с вкрапленностью шеелита (WOз до 0,024%), касситерита (Sn до 0,041%), молибденита (Mо до 0,05%), эвксенита (Nb до 0,015%), арсенопирита и флюорита

	IV-1
	10
	Лево-Ведугинское, восточный склон выс. 792,0
	[99]
	П. Линейное тело (3х600 м) скарнов флюорит-пироксеновых шеелитоносных; среднее содержание WOз-0,21%

	Олово

	I-1
	1
	Водораздел р. Талой и руч.Половинки
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Sn (до 0,0015%) и Nb (до 0,008%)

	I-1
	2
	Левый исток р. Бугорихты
	[73,
113]
	ШП Касситерит (до 10 г/мз) и шеелит (до 350 знаков)

	I-1
	5
	Истоки ручьев Половинки, Бугорихты,рек Талой,Калами
	[73]
	ШО. Касситерит (десятки и сотни знаков)

	II-2
	24
	Руч. Высокий, правый приток р. Еруды
	[3,
73]
	ШП. Касситерит (до 140 г/мз) в ассоциации с золотом (десятки мг/мз) в шурфах

	II-2
	30
	Исток руч. Высокого
	[36, 42, 94]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание Sn (до 0,003%)

	Ш-1
	10
	Лево-Ведугинский узел
	[3, 99]
	ШО. Касситерит (десятки-тысячи знаков) в ассоциации с шеелитом, вольфрамитом, топазом, торитом и фергусонитом

	IV-1
	3
	Выс. 792,0
	[99]
	ВГХО В покровных суглинках - высокое содержание Sn (до 0,1%), Mо (0,04%), W (до 0,03%)

	IV-1
	14
	Хр. Вэйвандэ,севернее истока руч.Золотого
	[65, 94, 99]
	ВГХО. В покровых суглинках - высокое содержание Sn (до 0,02%) W (до 0,02%), Li (до 0,03%), As (до 0,08%), Pb (до 0,02%),Ag

	IV-1
	15
	Золотое, хр. Вэйвандэ севернее истока руч.Золотого
	[94, 99]
	П. Штокверк циннвальдит-кварцевых пожилков (с касситеритом, вольфрамитом, шеелитом) среди березитизированных ритмитов удоронгской свиты (Sn до 0,3%, W до 0,3%, Li до 0,8%)

	IV-1
	17
	Р. Левая Ведуга
	[3, 99]
	ШП. Касситерит (до 700 г/мз в шурфах) в ассоциации с шеелитом и вольфрамитом

	IV-1
	20
	Руч. Золотой
	[99]
	ШП. Касситерит (до 1 г/мз) в ассоциации с шеелитом и вольфрамитом

	Алюминий

	I-2
	28
	Гурахтинское, правобережье р. Бол. Гурахты
	[3]
	П. Несколько карстовых воронок (15-40 м в диаметре) с пластами бокситов

	IV-3
	4
	Малокадринское, водораздел р. Мал Кадры и Куклянды
	[3]
	П. Несколько карстовых воронок (15-40 м в диаметре) с маломощными пластами бокситов

	IV-4
	29
	Ильинское, правобережье руч. Ильинского
	[3]
	ПМ. Единичные карстовые воронки с пропластками бокситов

	IV-4
	43
	Баландинское, правый борт руч. Баландинского
	[3]
	ПМ. Единичные карстовые воронки с обломками бокситов 

	Мышьяк

	I-1
	12
	Среднее течение руч.Половинка
	[32, 94]
	ВГХО. В покровных суглинках и донных отложениях - повышенные содержания As (до 0,1%) и Au

	I-1
	18
	Правобережье р.Еруды ниже устья руч.Половинки
	[32, 94]
	ВГХО. В покровных суглинках и донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,02%) и Au

	I-1
	20
	Левый исток р. Еруды
	[94]
	ВГХО. В донных отложениях повышенное содержание As (до 0,001%)

	I-1
	28
	Правый приток р. Еруды, среднее течение
	[39, 94, 106]
	ВГХО. В покровных суглинках и донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,015%), Au и Pb

	I-3
	7
	Рудное поле Чичигинского проявления
	[71, 94, 101, 107]
	ВГХО. В покровных суглинках и донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,05%), Au, Ag, и Pb

	II-1
	9
	Водораздел руч. Березового и Полуторника
	[106]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,05%)

	II-1
	18
	Водораздел руч. Березового и Ермиловского
	[99]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	II-1
	20
	Левобережье р.Чиримбы ниже устья руч.Ермиловского
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,01%) и Au

	II-1
	21
	СЗ склон г.Куябчу
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,02%), Au (до 8 мг/т), W и Bi

	II-2
	26
	Водораздел р. Ломбанчи и Лев. Песчаной
	[49,
73,
95,]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,08%), Pb, Cu, Ag и Sn

	II-4
	2
	Руч. Верхний Колличикан, среднее течение
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,006%) и Cu (0,005%) 

	III-1
	3
	Правобережье рч.Березового

	[107,
99]
	ВГХП.В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,005%) и Au

	III-1
	5
	Водораздел руч. Тактыр и Логджан
	[99]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,005%)

	III-1
	12
	Правый приток руч. Логджан
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,005%)

	III-1
	19
	Верховья р. Лев. Ведуги и ее правых притоков
	[94, 99]
	ВГХО. В покровных суглинках и в донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,08%), W, Sn, Mo, Li, Pb, Ag, Nb, Au

	III-2
	4
	Бассейн правого притока р. Чиримбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - высокое содержание As (до 0,04%) 

	III-2
	6
	Верховья правого притока р. Чиримбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,01%) W (до 0,0006%) и Au

	III-2
	8
	Исток левого притока р. Панимбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,008%) 

	III-2
	13
	Водораздел рр. Лев. Ведуги и Панимбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,006%) 

	III-3
	13
	Верховья руч.Шалакит
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,01%) и Au

	III-3
	26
	Левобережье р. Панимбы ниже устья руч.Шалакит
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	III-4
	18
	Бассейн нижнего течения руч. Мароко
	[107]
	ВГХО. В донных осадках повышенные содержания As (до 0,02%) и Au

	IV-1
	1
	Бассейн среднего течения р. Прав. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водотоках - повышенное содержание As

	IV-1
	18
	Правобережье р. Прав. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водотоках - повышенное содержание As 

	IV-1
	22
	Междуречье рр. Чалбухты и Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручьёв повышенное содержание As 

	IV-1
	23
	Левый приток р. Ведуги
	[99]
	ГДХА.В водах ручья - повышенное содержание As

	IV-1
	25
	Правый приток р. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание As

	IV-1
	27
	Правый приток р. Ведуги
	[99]
	ГДХА.В водах ручья - повышенное содержание As

	IV-1
	30
	Правый приток р. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание As

	IV-2
	1
	Исток руч. Придорожного
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,006%)

	IV-2
	3
	Левый приток руч. Придорожного
	[99]
	ГДХА. В водах ручья  повышенное содержание As

	IV-2
	4
	Левый исток р. Мал. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание As

	IV-2
	5
	Правобережье левого притока р. Мал. Ведуга
	[64, 99]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,02%) и Au (до 0,1 г/т)

	IV-2
	7
	Исток левого притока р. Мал. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручья -повышенное содержание As

	IV-2
	14
	Низовья левого притока р. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание As

	IV-2
	16
	Правобережье р. Ведуги
	[64]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	IV-3
	1
	Правобережье р. Панимбы
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	IV-3
	2
	Правобережье правого притока р. Мал. Кадры
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	IV-3
	3
	Левобережье р. Панимбы ниже устья руч.Песчаного
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	IV-3
	16
	Правобережье р. Панимбы ниже устья руч. Черкут
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	IV-3
	18
	Водораздел руч. Черкут и истока руч. Веселого
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%)

	IV-3
	19
	Водораздел руч. Черкут и Веселого
	[83]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%), Cu, Mo, Sn

	IV-3
	26
	Междуречье руч. Тихого и Брянского
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,006%)

	IV-4
	10
	Водораздел руч. Яхоты и Хамыра
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание As (до 0,006%)

	IV-4
	18
	Водораздел руч.Еленки, Ильинского и Безымянки
	[36, 39]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание As (до 0,01%), Pb (до 0,006%), Ag и Au (до 0,1г/т)

	Сурьма

	I-1
	15
	Исток левого притока р. Еруды
	[73]
	ГДХА. В водах ручья  повышенное содержание Sb

	I-1
	21
	Северный склон г. Лысой
	[73]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание Sb (до 310 млг/л)

	I-1
	24
	Левобережье правого притока р. Еруды
	[73]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание Sb (до 647 млг/л)

	I-1
	25
	Исток правого притока р. Еруды
	[73]
	ГДХА. В водах ручья - повышенное содержание Sb (до 433 млг/л)

	III-1
	11
	Бассейн верхнего течения руч. Логджан
	[99]
	ГДХА. В водах ручьёв повышенные содержания Sb и As

	III-1
	17
	Правый приток р. Лев. Ведуги
	[99]
	ГДХА. В водах ручья  повышенные содержания Sb и As

	Литий

	I-1
	3
	Исток руч.Бугорихты
	[73,
113]
	ПМ. Жила альбитизированных пегматитов со сподумен-берилловой минерализацией.

	I-2
	25
	Усть-Тальское
	[3,
73,
113]
	П. Серия сближенных жил альбитизированных пегматитов с лепидолитом, сподуменом, бериллом, касситеритом, танталит-колумбитом, вольфрамитом, циртолитом, флюоритом и полихромным турмалином

	II-3
	10
	Исток левого притока р. Еруды
	[94]
	ПМ. Обломок альбитизированного пегматита с  бериллом и сподуменом

	II-3
	12
	Водораздел руч. Сулакши и Ниж. Ерудонки
	[94]
	ПМ. Жила альбитизированного пегматита с повышенным содержанием Li (более 0,5%) и Ве (0,01%)

	III-1
	22
	Правобережье р. Лев. Ведуги
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Li (до 0,015%)

	Тантал, ниобий

	III-3
	15
	Левобережье истока р. Мал. Кадры
	[83]
	ПМ. Развал пегматитов  с вкрапленностью фергусонита (до 14 мг/кг), монацита, шеелита, циркона

	Золото

	I-1
	4
	Истоки руч.Половинки
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 10 мг/т)

	I-1
	7
	Левый исток руч.Половинки
	[73,
113]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	I-1
	9
	Левобережье р. Еруды
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 4 мг/т)

	I-1
	11
	Левобережье руч.Половинки
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 10 мг/т)

	I-1
	13
	Левобережье руч.Половинки
	[73,
107
113]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 10 г/т

	I-1
	16
	Водораздел р. Еруды и руч. Полуторника
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 8 мг/т)

	I-1
	19
	р. Еруда ниже устья руч.Половинки
	[73]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	I-1
	23
	Северный склон г.Лысой
	[73,
113]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 1г/т

	I-1
	27
	Верховье правого притока р. Еруды
	[73,
84]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-2
	1
	Правый борт истока р. Калами
	[100, 100]
	ПМ. Зона сульфидизации (мощность 3 м) со средним содержанием Au 9,3г/т. При повторном опробовании Au не обнаружено

	I-2
	2
	Междуречье рр. Вангаш, Калами и Мал. Гурахты
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (3-8 мг/т)

	I-2
	4
	Западный отрог г.Источной
	[100, 100]
	ПМ. В сланцах - зона кварцевого прожилкования (мощность 20 м) с содержанием Au до 0,3 г/т

	I-2
	5
	Восточный склон г.Источной
	[100, 100]
	ПМ. В сланцах - зона кварцевого прожилкования (мощность 14 м) с содержанием Au до 0,2 г/т

	I-2
	6
	Правый исток руч. Хококо
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 20 мг/т), Ag (до 0,04х10-3%), Cu (до 0,008%), Bi

	I-2
	7
	Верховье руч. Шевандак
	[51]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-2
	10
	Левый приток р. Талой(руч.Песчаный)
	[71]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-2
	11
	Водораздел р. Талой и левого притока р. Еруды
	[63, 100]
	ПМ. Единичные пласты золотоносных песчаников с содержанием Au до 1,5 г/т

	I-2
	13
	Левый приток р. Талой(руч. Дорожный)
	[71]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-2
	14
	Бассейн левого притока р. Талой(руч. Широкого)
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 15 мг/т)

	I-2
	16
	Водораздел р. Талой и Еруды
	[73,
113]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 1 г/т

	I-2
	17
	Левый приток р.Талой(руч. Широкий), низовья
	[3, 71]
	П. Непромышленная аллювиальная россыпь Au (первые сотни мг/м3) с единичными богатыми интервалами (до 1 г/м3) в корах выветривания ниже плотика. 

	I-2
	18
	Таловское, правый борт р. Талой, напротив устья руч. Широкого
	[63, 100]
	П. Разрозненные пласты (мощностью 0,2-2 м) кварцевых песчаников с содержанием Au до 23 г/т

	I-2
	19
	Водораздел руч. Мал. и Бол. Гурахта
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-5 мг/т)

	I-2
	22
	Левобережье руч. Мал. Гурахты
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-15 мг/т) и Ag (до 0,05х10-3мг/т)

	I-2
	23
	Водораздел руч. Мал. и Бол. Гурахта
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (10-30 мг/т)

	I-2
	24
	Правый приток р. Еруды (руч. Подсобный)
	[71]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт, до 1 г/м3)

	I-2
	26
	Мыс при слиянии рек. Еруды и Талой
	[107]
	ПМ. В амфиболитах - зона рассланцевания и березитизации (мощность 5 м), с единичными знаками золота в протолочках (содержание Au до 0,02г/т)

	I-3
	1
	Нижнее течение руч.Шевандак
	[51]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт)

	I-3
	4
	Левая терраса р. Вангаш выше устья р. Когни
	[62, 98]
	П. Непромышленная террасовая аллювиальная россыпь Au (270 мг/м3 на массу, забалансовые запасы 93 кг)

	I-3
	5
	р. Когня, низовья
	[3, 62, 94]
	ШП. Десятки и первые сотни мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-3
	10
	Чичигинское, водораздел р. Вангаша и руч. Чичиги
	[58, 81, 94]
	П. Зона березитизации и жильно-прожилкового окварцевания в ритмитоидах нижнеудерейской подсвиты с содержанием Au до 2,7 г/т. Зафиксирована геофизической линейной аномалией и вторичным ореолом рассеяния As, Ag, Au

	I-3
	11
	Чичигинское, восточный фланг
	[58, 81, 94]
	ПМ. Единичные золоносные кварцевые жилы (Au до 1 г/т) и зонки смятия (Au до 4,2 г/т)

	I-3
	13
	Левобережье руч. Акчирил
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (5-10 мг/т)

	I-3
	14
	р. Турма, нижнее течение
	[71]
	П. Непромышленная долинно-увальная россыпь Au (100-400 мг/м3 на пласт) с единичными богатыми (до 1,6 г/м3) интервалами

	I-3
	15
	Турминское, водораздел левых нижних притоков р. Турмы
	[94, 106]
	П. В сланцах - зона березитизации шириной 50-100 м, вмещающая сближенные маломощные (0,1-0,5 м) кварцевые жилы с видимым золотом (Au до 2,1 г/т)

	I-3
	17
	Водораздел руч. Бол. Гурахты и Мехби
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-6 г/т)

	I-3
	18
	Водораздел руч. Чушка и правого притока руч.Бор-ковского
	[88, 106]
	ПМ. Жильно-прожилковая зона шириной 10м (мощность жил 0,1-0,2 м) с содержанием Au до 0,2 г/т

	I-3
	20
	Левый приток р. Вангаш (руч. Теплый)
	[71]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-3
	21
	Левый приток руч. Мехби
	[3, 81]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-3
	23
	Руч. Чушка
	[3, 81]
	ШП. Десятки мг/м3 золота в приплотиковом аллювии

	I-3
	25
	Руч. Мекся, нижнее течение
	[3, 71, 81, 107]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт)

	I-3
	27
	Руч. Мекся, среднее течение
	[3, 71]
	ШП.В приплотиковом аллювии - до 10 мг/м3 золота на пласт

	I-3
	28
	Руч. Мекся, верховья
	[93, 94]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4 мг/т)

	I-4
	1
	Левый приток р. Хаина
	[93, 94]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 5 мг/т)

	I-4
	2
	Левый приток р. Бол. Турма
	[93, 94]
	ВГХП. В донных осадках повышенное содержание Au 

	I-4
	3
	Истоки левого притока р.Бол.Турмы
	[93, 94]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 15 мг/т)

	I-4
	4
	Водораздел рек Вангаш и Хаина
	[81]
	ПМ. Свалы осветленных и окварцованных ритмитов с содержанием Au до 10 г/т

	I-4
	5
	Бассейн верховий левых притоков р. Вангаша
	[93, 94]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-50 мг/т) и As (0,005-0,02%)

	I-4
	6
	Руч. Борковский, верхнее течние
	[81, 106]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	I-4
	7
	Водораздел истоков руч. Борковского, Индеки-2 и Верх. Колличикана
	[40, 81, 88, 106]
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание Au (10-300мг/т; до 1г/т), As (0,01-0,1%), Bi, B,  Ag, Pb

	I-4
	8
	Водораздел истоков руч. Борков- ского и руч. Индеки-2
	[106]
	ПМ. В сланцах - зона серицитизации и окварцевания шириной 10-20 м с единичными жилами кварца (0,2 м), содержащими вкрапленность золота

	I-4
	9
	Борковское, водораздел истоков руч. Борковского, Индеки-2 Верх. Колличикана
	[88, 106]
	П. Зона жильно-прожилкового окварцевания длиной 1500 м при ширине 50-300 м с содержанием Au от следов до 10 г/т. Золоту сопутствуют As, B, Bi, Pb, Ag, Cu, W, Sb, Ni. Прогнозируется слепое оруденение золото-кварцевой формации

	I-4
	10
	Рeч. Индеки-2, верхнее течение
	[81, 108]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	I-4
	12
	Верхне-Колличиканский, левобережье руч. Верх. Колличикан
	[81]
	ПМ. Обломки осветленных и окварцованных ритмитов с содержанием Au до 3 г/т

	II-1
	1
	Бассейн истоков правых притоков р. Еруды
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-30мг/т), As, Pb, Ag, W

	II-1
	6
	Водораздел руч. Березового и правого притока р. Еруды
	[3, 93, 99]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au до 1г/т

	II-1
	7
	Руч. Медвежий-левый исток руч. Бол. Маякона
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии – десятки мг/м3 золота на пласт

	II-1
	8
	Левый приток руч. Полуторник
	[3]
	ШП. В приплотиковом аллювии – знаки золота

	II-1
	10
	Водораздел руч. Березовый и Полуторник
	[94, 106]
	ПМ. Серия линзовидных кварцевых жил с арсенопиритом и Au - до 1-3 г/т

	II-1
	11
	Водораздел истоков руч. Бол. и Мал. Маякон
	[106]
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание Au (до 0,1 г/т), As (до 0,1%)

	II-1
	13
	Киркиловское, водораздел истоков руч. Бол. и Мал. Маякон
	[94, 106]
	П. Маломощная (4 м) пологопадающая зона прожилкового окварцевания и сульфидизации с Au до 3 г/т. Прослежена по простиранию на 500 м, по падению на 200 м, до глубины 70 м

	II-1
	16
	Бассейн нижнего течения руч. Березового и Ермиловского
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 10 мг/т) в ассоциации с As и Mo

	II-1
	17
	Правобережье р. Песчаной в ее верховьи
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 20 мг/т)

	II-2
	3
	Рч. Бол. Гурахта, среднее течение
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - десятки мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	8
	Правый борт руч. Бол. Гурахта, в низовьях
	[49,
73]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 1 г/т

	II-2
	11
	Правобережье руч. Мал. Маякон)
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - до 200 мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	12
	Руч. Бол. Гурахта, нижнее течение
	[71]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт, до 1,5 г/м3)

	II-2
	13
	Правый исток  руч. Мал. Маякон
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - до 300 мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	15
	Побережье р.Еруды выше п. Новоерудинский
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное  содержание Au (4-500 мг/т) в ассоциации с As, Ag, Sn

	II-2
	16
	Руч. Угольный,левый приток р. Еруды 
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - первые мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	17
	Исток руч. Ломбанча
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - первые мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	18
	Руч.Каменный,левый приток р. Еруды 
	[49,
73,
84]
	ШП. В приплотиковом аллювии - 0,5-2,6 г/м3 золота на пласт в ассоциации с касситеритом (до 200 знаков) и шеелитом (до 1000 знаков) при повышенной мощности торфов (4-7 м)

	II-2
	27
	Бассейн руч. Лев. Песчаной
	[94]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 30 мг/т)

	II-2
	31
	Вершина Кварцевой горы
	[49,
73,
107
	П. Согласные и секущие кварцевые жилы (мощность 5-50 см) среди метаалевролитов с содержанием Au до 7.2 г/т

	II-2
	33
	Правобережье руч. Ломбанча, среднее течение
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 6 мг/т)

	II-2
	34
	р. Песчаная, верхнее течение
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - десятки мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	35
	р. Песчаная и руч. Левая Песчаная
	[71]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт)

	II-2
	36
	Водораздел рр. Песчаной и Лев. Песчаной
	[36]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au 0,4 г/т

	II-2
	37
	Правый нижний приток руч. Ломбанча
	[71]
	ШП. В приплотиковом аллювии - десятки мг/м3 золота на пласт)

	II-2
	38
	Правый борт р. Песчаной
	[3, 36]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au 0,4 г/т

	II-2
	39
	Левобережье р. Песчаной
	[36]
	ПМ. Свал кварца с содержанием Au до 1 г/т

	II-2
	40
	Левый приток р. Чиримбы ниже устья руч Ломбанча
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-6 мг/т)

	II-2
	42
	Междуречье р. Песчаной и руч. Ломбанча в нижнем течении
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-5 мг/т)

	II-2
	43
	Водораздел р. Песчаной и руч. Ломбанча
	[36, 94]
	ПМ. Жилы кварца с гнездами сульфидов и содержанием Au до 4 г/т

	II-2
	44
	Левобережье р. Песчаной
	[49, 94]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au до 1 мг/т

	II-2
	45
	Левобережье р. Чиримбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-20 мг/т)

	II-2
	46
	р. Чиримба, выше устья р. Песчаной
	[3, 36]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au

	II-3
	1
	Борковский увал, левобережье р. Вангаш
	[98]
	П. Непромышленная террасовая россыпь золота ;ресурсы 50 кг при среднем содержании Au 350 мг/м3 на пласт и мощности торфов 1,5-7 м

	II-3
	2
	Руч. Индеки-2, нижнее течение
	[71]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт). Вверх по ручью не оконтурена

	II-3
	6
	Руч. Сулакша
	[3, 103]
	ШП. В приплотиковом аллювии - первые мг/м3 золота

	II-3
	8
	Екатерининский увал, правый борт долины р. Вангаш
	[98]
	П. Непромышленная террасовая россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт при мощности торфов 4-7 м)

	II-3
	13
	Левый борт р. Вангаш ниже устья руч. Индеки
	[98]
	П. Непромышленная террасовая россыпь Au ;ресурсы 50 кг при среднем содержании Au 300 мг/м3 на пласт и мощности торфов 7-10 м

	II-3
	14
	Руч. Ниж. Ерудонка
	[3, 81, 103]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах в ассоциации с касситеритом (знаки)

	II-3
	17
	Правобережье руч. Ниж. Ерудонка
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 8 мг/т)

	II-3
	21
	Руч. Богаритэ, левый приток р. Чиримбы 
	[3, 103]
	ШП. В приплотиковом аллювии - до сотни мг/м3 золота на  пласт

	II-3
	23
	Правый приток р. Чиримбы (руч. Уксоколда) и его левый приток
	[3, 103]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт)

	II-4
	1
	Руч. Верх.Колличикан, среднее течение
	[3, 81]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	II-4
	3
	Водораздел руч. Верх. и Ниж. Колличикан
	[107]
	ПМ. В сланцах - зона березитизации с маломощными (до 0,1 м) линзами кварца, содержащего редкие зерна золота (0,1 мм)

	II-4
	4
	Руч. Верх.Колличикан, нижнее течение
	[3, 71]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт при вскрыше 4-7 м)

	II-4
	5
	Руч. Ниж.Колличикан и его притоки в нижнем течении
	[3, 71]
	ШО. В приплотиковом аллювии - первые десятки мг/м3 золота на пласт

	II-4
	6
	Левобережье рр. Вангаш и Чиримба в районе их слияния
	[98]
	П. Непромышленная террасовая россыпь Au (100-500 мг/м3 на пласт при мощности торфов 1,5-2,5 м)

	II-4
	7
	Левобережье правого притока руч.Таврикуль
	[80, 94]
	ПМ. Сближенные линзовидные жилы кварца (мощностью до 0,2 м) с содержанием Au до 5 г/т

	II-4
	8
	Руч. Сивахта,левый приток р.Чиримбы; низовья
	[3, 103]
	П. Непромышленная аллювиальная россыпь Au (десятки-сотни мг/м3 на пласт при вскрыше 4-7 м)

	II-4
	10
	Руч. Сухой,правый приток руч.Таврикуль
	[3, 103]
	ШП. В приплотиковом аллювии - десятки мг/м3 золота на пласт

	II-4
	11
	Правый борт рч. Таврикуль(Чиримба)
	[80, 81]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 4 г/т

	II-4
	12
	Руч. Таври –куль, низовье
	[3, 81]
	П. Непромышленная долинная россыпь Au (первые сотни мг/м3 на пласт)

	III-1
	1
	Истоки руч. Березового-правого притока р. Чиримбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-5 мг/т) и As

	III-1
	2
	Левый приток р. Чиримбы
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4 мг/т)

	III-1
	4
	Руч. Тактыр, нижнее течение
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4 мг/т)

	III-1
	6
	Левый борт руч. Логджан в его низовьях
	[107]
	ПМ. Свал микроклинизированных гранитов, содержащих единичные зерна золота (0,1 мм)

	III-1
	9
	Руч. Логджан, среднее течение
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-6 мг/т)

	III-1
	14
	Исток правого притока р. Лев. Ведуги 
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-5 мг/т)

	III-1
	23
	Бассейн правого притока р. Левой Ведуги
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-6 мг/т),  в ассоциации с Pb,As, Sn, Li, Nb, W.

	III-2
	2
	Левый борт р. Чиримбы
	[3,
80]
	ПМ. Среди гранитов - жила кварца со следами Au

	III-2
	3
	Левый борт р. Чиримбы
	[3, 80]
	ПМ. Среди гранитов - жила кварца со следами Au

	III-2
	5
	Левый борт р. Чиримбы
	[3, 80]
	ПМ. Среди гранитов - жила кварца со следами Au

	III-2
	7
	Исток левого притока руч. Тавлик
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - высокое содержание Au (до 60 мг/т)

	III-2
	9
	Водораздел рр. Чиримбы и Панимбы
	[36, 96, 94]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au до 18 г/т

	III-2
	11
	Левый склон руч. Михайловского
	[3, 49]
	ПМ. Жила кварца со следами Au

	III-2
	12
	Побережье р.Панимбы ниже моста
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (4-30 мг/т) и As (до 0,015%)

	III-2
	14
	Левый приток р. Панимбы в ее верхнем течении
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (10 мг/т) и As (до 0,005%)

	III-2
	15
	Побережье р.Панимбы ниже моста
	[49, 79]
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание Au (до 1 г/т) и As (до 0,1%)

	III-2
	17
	Михайловское, левобережье одноименного ручья
	[77, 79, 107]
	П. В обуглероженных сланцах - зона окварцевания и сульфидизации мощностью 10-20 м и длиной более 1 км. Выделено четыре рудных тела с содержанием Au 1-3,9 г/т (среднее 2,1 г/т)

	III-2
	18
	р. Панимба, верхнее течение
	[3, 75]
	ШП. В приплотиковом аллювии - убогое содержание золота

	III-2
	20
	Ручья Золотого, левобережье р Панимбы ниже моста
	[49, 77, 79, 96, 107]
	П. Зона окварцевания и сульфидизации длиной более 1,5 км при ширине 100-160 м. среди обуглероженных динамосланцев. Выделено три рудных тела с содержанием Au 1,2-6,9 г/т. Есть  золотоносные жилы кварца с содержанием Au до 30 г/т

	III-2
	21
	Правобережье левого притока р.Панимбы (рч. Дражный)
	[49, 77, 79]
	ПМ. Серия жил кварца (мощностью 0,1-1 м) среди динамосланцев  Содержание Au в кварце до 3 г/т, в сланцах-менее 1 г/т

	III-2
	23
	Правобережное,на высоте к ЮВ от моста через р.Панимбу
	[49, 77, 79, 107]
	П. Зона окварцевания и сульфидизации длиной более 600 м и шириной 40 м среди обуглероженных динамосланцев. Выделено рудное тело со средним содержанием Au 1,3 г/т

	III-2
	24
	Панимбинское,на водоразделе р.Панимбы и руч.М.Панимбы
	[3, 49, 79, 107]
	П. Серия сближенных  субширотных жил кварца мощностью  0,05-3 м и длиной 100-500 м среди сланцев  Содержание Au в жилах достигает 453 г/т, среднее по жиле №1 - 4,8 г/т

	III-2
	25
	Правый исток р. Панимбы
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 5 мг/т)

	III-3
	3
	В бассейне руч. Уксоколды,на правобережье р.Чиримбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 40 мг/т)

	III-3
	4
	Истоки правого притока р. Чиримбы (руч. Мал. Хаикта)
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 30 мг/т)

	III-3
	6
	Истоки руч. Тавлик
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 4-5 мг/т), W (до 0,015%), As (до 0,008%), Mo (до 0,0006%)

	III-3
	8
	Бассейн истоков руч. Шалакит и Уксоколда
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях и покровных суглинках - повышенное содержание Au (до 100 мг/т и до 1 г/т)

	III-3
	9
	Правый приток руч. Бол. Хаикта
	[79, 107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 30 мг/т)

	III-3
	10
	Тавлик, выс. 792,0 на водоразделе рр. Панимбы и Чиримбы
	[79, 107]
	П. Среди обуглероженных сланцев - зона окварцевания и сульфидизации длиной 1,5 км, шириной до 60 м с содержанием золота 0,2-3,4 г/т

	III-3
	16
	Водораздел руч. Шалакит и Дражный
	[49, 96]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au 0,1-0,4 г/т

	III-3
	19
	Правый склон руч. Шалакит в среднем течении
	[49, 96]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au 0,4 г/т

	III-3
	20
	Водораздел руч. Шалакит и Веселого
	[49, 96]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au 0,3 г/т

	III-3
	21
	Правый склон руч. Веселого
	[49, 96]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au 0,1-0,4 г/т

	III-3
	22
	Водораздел р Мал. Кадры и руч.Песчаного
	[49, 96]
	ПМ. Жила кварца (0,1 м) с содержанием Au до 2 г/т

	III-3
	23
	Восточный склон водораздела р.  Мал. Кадры и руч.Песчаного
	[49]
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание Au (до 3 г/т)

	III-3
	24
	Руч. Песчаный левый приток р. Панимбы
	[3, 75]
	ШП. В приплотиковом аллювии - убогое содержание золота

	III-3
	25
	Мало-Кадринское,на водоразделе р.Мал.Кадры и руч.Песчаного
	[49, 79, 107]
	П.В обуглероженных динамосланцах – зона сульфидизации с содержанием Au 0,2-1,2г/т

	III-3
	27
	Левый борт руч. Шалакит близ устья
	[49, 96]
	ПМ. Серия сближенных жил кварца (мощностью 0,2-5 м) с содержанием Au в кварце до 0,7 г/т

	III-3
	28
	Водораздел истоков правого притока р. Мал. Кадры
	[49, 96, 107]
	ПМ. Среди амфиболитов - жила кварца (0,3 м) со следами Au.

	III-3
	29
	Водораздел истоков правого притока р. Мал. Кадры
	[49, 96, 107]
	ПМ. Среди амфиболитов - жила кварца (0,1 м) с содержанием Au до 0,4 г/т

	III-4
	1
	Р. Чиримба в среднем течении 
	[3, 81]
	ШП. Редкие знаки золота в шлихах

	III-4
	2
	Правый склон руч. Березового
	[49, 81]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au до 1 г/т

	III-4
	3
	Рч. Березовый низовье
	[3, 75]
	П. Непромышленная долинная россыпь золота (первые сотни мг/м3 на пласт)

	III-4
	4
	Левый склон руч. Березового
	[49, 81]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au 0,1-0,6 г/т.

	III-4
	5
	Руч. Педун и его правый приток
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 15 мг/т)

	III-4
	6
	Бассейн руч. Певун в среднем течении
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - высокое содержание Au (до 60 мг/т)

	III-4
	7
	Левый и правый борта р. Чиримбы выше руч. Педун
	[49, 107]
	ПМ. Среди амфиболитов - жилы кварца  мощностью 0,8-1,2 м с содержанием Au 0,8-2,0 г/т

	III-4
	8
	Руч. Педун в нижнем течении
	[3]
	ШП. В приплотиковом аллювии - убогое содержание золота

	III-4
	9
	Правый борт руч. Певун в среднем течении
	[81]
	ПМ. Жила кварца  мощностью 2 м со следами Au.

	III-4
	10
	Левый приток р. Чиримбы между ручьями Педун и Певун
	[49, 81]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	III-4
	11
	Левый борт руч. Певун в среднем течении
	[49, 81]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au 2,0-2,8 г/т

	III-4
	12
	Правый приток р. Чиримбы ниже устья Бол. Хаикты
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 6 мг/т)

	III-4
	14
	Левый борт р. Чиримбы выше устья руч. Певун
	[49, 81, 107]
	ПМ. Жила кварца  мощностью 0,5 м с содержанием Au 0,8-1 г/т

	III-4
	15
	Левый борт р. Чиримбы выше устья руч. Певун
	[49, 81, 107]
	ПМ. Жила кварца  мощностью 1,2 м с содержанием Au 0,4-1 г/т и свалы кварца с содержанием Au до 84,8 г/т

	III-4
	16
	Стрелка руч. Певун и р. Чиримбы
	[49, 81]
	ПМ. Жила кварца  мощностью 1 м с содержанием Au до 2 г/т

	III-4
	17
	Истоки руч. Яхота
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 10 мг/т)

	III-4
	19
	Побережье руч.Мароко в низовьях
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - высокое содержание Au (до 30 мг/т)

	III-4
	20
	Правый борт руч. Мароко выше устья
	[49, 81, 107]
	ПМ. Жила кварца (0.06м) с содержанием Au – 12/8г/т

	III-4
	21
	Руч. Мароко в нижнем течении
	[3, 75, 81]
	П. Непромышленная долинная россыпь с  содержанием золота в пласте от десятков мг/м3 до 6,3г/м3. Из приустьевой части добыто 4,7 кг

	III-4
	22
	Правый борт р. Чиримбы ниже устья руч. Мароко
	[49, 81]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 2,0 г/т

	IV-1
	2
	Водораздел рр. Правой и Левой Ведуги
	[99]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 1 г/т

	IV-1
	7
	Левый борт р. Прав. Ведуги
	[107]
	ПМ. Свал пропилитизированных и березитизированных гранитов, содержащих редкие мелкие (0,1 мм) зерна золота

	IV-1
	9
	Правый приток р. Правой Ведуги
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 20 мг/т)

	IV-1
	13
	Истоки правого притока р. Прав. Ведуги
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 4 мг/т), As, Ag, Pb

	IV-1
	16
	Левый приток р. Прав. Ведуги
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 5 мг/т)

	IV-1
	21
	Бассейн р. Чалбухты и правых притоков р. Ведуги
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 20 мг/т)

	IV-2
	2
	Водораздел р. Панимбы и ее правого притока - рч. Дорогого
	[79, 107, 112]
	ПМ. В сланцах - зона брекчирования, окварцевания и лимонитизации с содержанием Au до 0,6 г/т при повышенном содержании As (до 0,2%), Cu (до 0,04%), Sb (до 0,004%)

	IV-2
	6
	Водораздел руч. Придорожного и левого притока р. Мал. Ведуги
	[107, 112]
	ПМ. В тектоническом контакте сланцев погорюйской и потоскуйской свит - зона окварцевания и лимонитизации  со следами золота

	IV-2
	8
	Мало-Ведугинский, правый борт р. Мал. Ведуги
	[77, 107, 112]
	ПМ.В будине ритмитов погорюйской свиты - жила кварца (1,5 м) с содержанием Au 0,6-1,0 г/т. В ритмитах повышено содержание As (до 1%), Sb (до 0,3%), Pb (до 0,3%), Zn (до 0.2%), Mo (до 0,01%)

	IV-2
	9
	Левый склон лога на правобережье р. Мал. Ведуги
	[107, 112]
	ПМ. Свал кварца с содержанием Au до 1 г/т

	IV-2
	10
	Рудное поле Ведугинского месторождения
	[77, 112] 
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание Au (до 1-5 г/т), Sb (до 0,05%) и As (до 0,5%)

	IV-2
	12
	Р. Мал. Ведуга (нижнее течение) и р. Ведуга ниже устья Мал. Ведуги
	[3]
	ШП. В приплотиковом аллювии - убогое содержание золота (до 100 мг/м3 на пласт)

	IV-3
	7
	Побережье р. Панимбы выше устья руч. Черкут
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 50 мг/т)

	IV-3
	10
	Истоки правого притока р. Панимбы
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 5 мг/т)

	IV-3
	11
	Левый приток руч. Куклянды
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 15 мг/т)

	IV-3
	13
	Левобережье р. Панимбы выше устья руч. Черкут
	[49,
96,
107]
	ПМ. Две сближенных жилы кварца мощностью 1,2 и 1,5 м с содержанием Au 0,1-0,3 г/т

	IV-3
	15
	Водораздел руч. Черкут и р. Панимбы
	[49,
96, 107]
	ПМ. Серия жил кварца мощностью до 2,0м с содержанием Au до 0,8 г/т

	IV-3
	20
	Исток руч. Веселого
	[49,
96,
107]
	ПМ. Три сближенных жилы кварца мощностью 0,1-0,3 м с содержанием Au 0,2-0,7 г/т

	IV-3
	22
	Правый борт руч. Веселого в среднем течении
	[49,
96,
107]
	ПМ. Жилы кварца и их свалы с содержанием Au 0,1-0,5 г/т

	IV-3
	25
	Правый приток руч. Веселого в среднем течении
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 10 мг/т)

	IV-4
	1
	Руч. Яхота, верхнее течение
	[81, 88]
	ШП.В приплотиковом аллювии – убогое содержание золота

	IV-4
	2
	Водораздел руч. Яхота и р. Чиримбы
	[3, 49, 81, 107]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au 0,1 г/т

	IV-4
	3
	Левобережье р. Чиримбы ниже устья руч. Мароко
	[75]
	П. Непромышленная террасовая россыпь золота (до 962 мг/м3 на пласт) с незначительными ресурсами (2 кг)

	IV-4
	5
	Левый борт руч. Яхота в среднем течении
	[81, 107]
	ПМ. Серия сближенных жил кварца  мощностью 1-3 м с содержанием Au до 2,0 г/т

	IV-4
	6
	Яхотинское, берега руч.Яхота
	[81, 107]
	П. Серия сближенных жил кварца мощностью 0,3-1,2 м с содержанием Au до 56,0 г/т

	IV-4
	7
	Правобережье р. Чиримбы выше устья руч. Яхота
	[75]
	П. Непромышленная террасовая россыпь золота (до 785 мг/м3 на пласт) с незначительными ресурсами (4,7кг).

	IV-4
	8
	Левобережье р. Мал. Кадры в среднем течении
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 6 мг/т) в ассоциации с шлиховым золотом.

	IV-4
	11
	Водораздел руч. Яхоты и Хамыра
	[81, 107]
	ПМ. Жилы и свалы кварца (мощность жил 0,4-0,8 м) с содержанием Au до 0,2 г/т

	IV-4
	13
	Истоки руч.Хамыр,Еленки,ТаврикульИльинского и Безымянки 
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 50 мг/т)

	IV-4
	14
	Руч. Хамыр
	[81]
	ШП. В приплотиковом аллювии - убогое содержание золота (до 100 мг/м3 на пласт)

	IV-4
	15
	Право-Безымянское,правобережье руч.Безымянки
	[52, 107]
	П. Золотоносная кора выветривания на сульфидизированных мраморах (содержание Au 0,2-2,0 г/т)

	IV-4
	16
	Водораздел р. Мал. Кадры и Безымянки
	[52, 107]
	ПМ. Жила кварца с содержанием Au до 1 г/т

	IV-4
	19
	Исток рч. Безымянки
	[49, 81]
	ПМ. Жила кварца  мощностью 0,9 м с содержанием Au до 0,8 г/т

	IV-4
	20
	Левый приток рч. Безымянки
	[52]
	ШП. Единичные знаки золота в шлихах

	IV-4
	21
	Лево-Безымянское,на левобережье руч.Безымянки
	[52, 107]
	П. Среди динамосланцев - зона сульфидизации и окварцевания мощностью 1-5 м с содержанием Au до 0,4-2,0 г/т

	IV-4
	22
	Таврикульское
	[49, 81, 107]
	П. Среди метаалевролитов - секущая прожилково-жильная зона длиной 220 м при ширине до 60 м.  Содержание Au в жилах кварца до 18 г/т, в окварцованных сланцах до 3,4 г/т

	IV-4
	24
	 Исток ручья Ильинского
	[49, 81, 107]
	ПМ. Жила кварца  мощностью 0,2 м с содержанием Au до 4,4 г/т

	IV-4
	25
	Левобережье рч. Таврикуль в его верховье
	[49, 81, 107]
	ПМ. Две секущие жилы кварца мощностью 0,2 и 0,65 м с содержанием Au до 2,8 г/т

	IV-4
	28
	Водораздел руч. Еленки и Ильинского
	[49, 81, 107]
	ПМ. Три сближенных жилы кварца мощностью 0,5 м с содержанием Au до 100 г/т

	IV-4
	30
	Стрелка руч.Таврикуль и рч.Пьяного
	[81, 107]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au до 0,8 г/т

	IV-4
	32
	Бассейн верхнего течения руч. Ильинского и Баландинского
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 30 мг/т), W (до 0,0008%) и Mo (до 0,0006%)

	IV-4
	33
	Правобережье руч. Еленка
	[49]
	ВГХО. В покровных суглинках - высокое содержание золота (до 0,3 г/т)

	IV-4
	35
	Правобережье рч. Таврикуль
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 15 мг/т)

	IV-4
	36
	Лево-Ильинское,на левобережье рч.Ильинского в его низовьях
	[49, 81, 107]
	П. Среди сланцев и мраморов - три кулисные жилы кварца мощностью 0,2-0,4 м с содержанием Au до 4,0 г/т

	IV-4
	37
	Левый борт руч. Еленка в среднем течении
	[49, 81, 107]
	ПМ. Жила кварца мощностью 0,8 м с содержанием Au до 22,6 г/т

	IV-4
	38
	Водораздел р. Панимбы и руч. Веселого
	[49, 81]
	ПМ. Три сближенные жилы кварца мощностью 0,05-3,5 м с содержанием Au до 0,5 г/т

	IV-4
	39
	Правобережье р. Панимбы, ниже р. Мал. Кадры
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Au (до 15 мг/т)

	IV-4
	40
	Усть-Ильинское,
	[49, 81, 107]
	П. Жила кварца мощностью 0,5-1,6 м с содержанием Au до 25,6 г/т

	IV-4
	41
	Водораздел руч. Еленки и Юхтахты
	[93, 107]
	ПМ. Свалы кварца содержанием Au более 1 г/т

	IV-4
	44
	Левый борт руч. Еленка в нижнем течении
	[49, 81, 107]
	ПМ. Серия сближенных жил кварца (12 жил) мощностью 0,05-2,5 м с содержанием Au до 2,5 г/т

	IV-4
	46
	Левый борт р. Панимбы
	[93]
	ПМ. Свалы кварца с содержанием Au до 1 г/т

	IV-4
	48
	Водораздел руч. Еленки и Юхтахты
	[49, 107]
	ПМ. Глыбы кварца с содержанием Au до 9,6 г/т

	
	
	Серебро
	
	

	I-1
	10
	Правый приток рч. Половинка
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Ag (до 0,05х10-3%)

	I-3
	6
	Рудное поле Чичигинского проявления
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - высокое содержание Ag (0,15х10-3%), As, Pb, Au

	II-2
	10
	Верховья руч. Мал. Маякон и Ломбанча
	[107]
	ВГХО. В донных осадках - повышенное содержание Ag (до 0,1х10-3%), Au, W

	II-3
	3
	Исток руч. Кривого, пр. притока р. Вангаш
	[107]
	ВГХП. В донных отложениях - повышенное содержание Ag (до 0,05х10-3%)

	II-3
	16
	Истоки руч Верх. Ерудонки
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Ag (до 0,08х10-3%), W (до 0,0005%), Mo (до 0,0005%), Cu (до 0,01%), Zn, Sn, Au 

	III-3
	5
	Водораздел пр. притоков р. Чиримбы (руч. Уксоколда и Моховой)
	[49, 79, 96]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание Ag (до 0,07х10-3%) и Mo (до 0,001%)

	III-3
	12
	Водораздел правых притоков руч. Бол. Хаикта
	[96]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание Ag (до 0,05х10-3%) и Pb (до 0,01%)

	IV-1
	12
	Исток правого нижнего притока р. Лев. Ведуги
	[107]
	ВГХО. В донных отложениях - повышенное содержание Ag (до 0,05х10-3%), Pb (до 0,008%), As, Au

	IV-4
	9
	Водораздел р. Мал. Кадры,руч. Безымянки и Яхоты
	[52]
	ВГХО. В покровных суглинках - повышенное содержание Ag (до 0,1х10-3%), Mo, Zn, Au

	Уран

	IV-1
	6
	Правобережье р. Лев. Ведуги
	[99]
	ПМ. Вкрапленность торбернита и эвксенита в грейзенизированных гранитах и повышенное содержание урана (до 0,004%) в лимонитах зоны экзоконтакта

	Пирротин

	IV-4
	31
	Правый борт р. Панимбы выше устья р. Мал. Кадра
	[81, 96, 107]
	П. В низах пачки пикритовых туфов - послойная зона вкрапленной (5-30%) пирротинизации мощностью 23 м с двумя пластами сплошных руд.

	
	
	Флюорит
	
	

	IV-1
	4
	Подножье западного склона г. Лысой
	[3]
	ПМ. Свал кварц-флюоритовой жилы

	IV-1
	11
	Лево-Ведугинское, восточный склон высоты 792,0
	[99]
	П. Линейное тело шеелитоносных флюорит-пироксеновых скарнов

	Высокоглиноземистые сланцы

	I-1
	6
	Водораздел рч. Половинки и Широкого
	[107]
	ПМ. Высокое содержание силлиманита (Al2O3-20,7%) в роговиках по метаалевролитам кординской свиты

	I-1
	17
	Выс. 721,0 на правобережье р. Еруды, выше устья рч. Половинка
	[73, 94, 100, 107, 113]
	ПМ. Высокое содержание кианита в высокометаморфизованных сланцах кординской свиты

	I-2
	8
	Водораздел рр. Талая и Вангаш
	[94,107, 113]
	ПМ. Повышенное содержание андалузита в высокометаморфизованных сланцах кординской свиты

	II-2
	28
	Водораздел рр. Прав. и Лев. Песчаной
	[49, 73]
	ПМ. Повышенное содержание (Al2O3-19,3%) андалузита в высокометаморфизованных сланцах кординской свиты

	II-2
	29
	Водораздел рр. Ломбанча и Лев. Песчаная
	[3, 49, 73]
	ПМ. Повышенное содержание андалузита (Al2O3-22%) в высокометаморфизованных сланцах кординской свиты

	II-2
	32
	Левобережье руч. Лев. Песчаная
	[49, 73]
	ПМ. Повышенное содержание (Al2O3-21,5%) андалузита в высокометаморфизованных сланцах кординской свиты

	II-3
	5
	Водораздел р. Вангаш и руч. Сулакши
	[107]
	ПМ. Повышенное содержание кианита (Al2O3-25,3%) в сланцах свиты хр. Карпинского

	III-2
	10
	Панимбинское,на водоразделе р.Панимбы и руч.Тавлик
	[3, 49, 96, 107]
	П. Две залежи андалузитовых сланцев (Al2O3 до 22%) в высокометаморфизованных сланцах кординской свиты

	III-3
	14
	Водораздел правых притоков руч. Бол. Хаикта
	[49, 96]
	ПМ. Повышенное содержание кианита в сланцах свиты хр. Карпинского


Приложение 3

Список месторождений полезных ископаемых, показанных на карте четвертичных образований листа О-46-IV Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000

	Индекс клетки
	Номер на карте
	Вид полезного ископаемого и название месторождения
	Тип
(К–коренное)
	Номер по списку
	Состояние эксплуатации

	Кирпичные глины

	I-2
	30
	Староерудинское
	К
	[6, 73]
	Законсервировано

	II-2
	47
	Новоерудинское
	К
	[6, 73]
	Разведано


Приложение 4

Список прогнозируемых объектов полезных ископаемых и прогнозные ресурсы

	Индекс клетки
	№ на схеме прогноза
	Название объекта
	Вид полезного ископаемого
	Запасы
	Прогнозные ресурсы по категориям
	Рекомендуемые виды работ

	
	
	
	
	С2
	Р1
	Р2
	Р3
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	I-2
	3
	Россыпь руч. Хококо
	золото
	0,05
	
	0,05
	
	Доразведка шурфоскважинами

	I-3
	10
	Чичигинское проявление
	золото
	
	
	10
	
	Поисковая оценка II очереди

	
	I.0.2
	Вангашский рудный узел
	золото
	
	
	
	20
	Специализированные поиски 1:50 000

	I-4
	9
	Борковское проявление
	золото
	
	
	40
	
	Поисково-оценочные работы I очереди

	I-4
	10
	Россыпь истока руч. Индеки-2
	золото
	
	
	0,15
	
	Поисково-оценочные работы I очереди

	II-1
	13
	Киркиловское проявление
	золото
	
	
	10
	
	Поисково-оценочные работы II очереди

	
	II.0.1
	Ерудинский рудный узел
	золото
	
	
	
	40
	Специализированные поиски 1:25 000

	II-2
	25
	Месторождение Кварцевая Гора
	золото
	8
	
	40
	
	Предварительная разведка

	II-3
	24
	Россыпь р. Чиримбы (среднее течение)
	золото
	
	
	0,5
	
	Поисково-оценочные работы I очереди

	II-4
	1
	Россыпь истока руч. Верх. Колличикан
	золото
	
	
	0,15
	
	Поисково-оценочные работы I очереди

	III-1
	16
	Скальное проявление
	вольфрам
	
	
	10
	
	Поисково-оценочные

работы I очереди

	
	
	
	олово
	
	
	8
	
	

	
	
	
	молибден
	
	
	5
	
	

	
	II.0.2
	Панимбинский рудный узел
	золото
	
	
	
	50
	Специализированные поиски 1:25 000

	III-2
	20
	Проявление Михайловское, Правобережное руч. Золотого
	золото
	
	
	60
	
	Предварительная разведка

	III-3
	10
	Проявление Тавлик
	золото
	
	
	10
	
	Поисково-оценочные работы I очереди

	
	III.0.3
	Нижнечиримбинский рудный узел
	золото
	
	
	
	30
	Специализированные поиски 1:50 000

	III-4
	21
	Россыпь руч. Мароко
	золото
	
	
	0,05
	
	Разведочные работы

	
	III.0.1
	Лево-Ведугинский рудный узел
	вольфрам
	
	
	
	20
	Специализированные

поиски 1:25 000

	
	
	
	олово
	
	
	
	20
	

	
	
	
	молибден
	
	
	
	15
	

	
	
	
	литий
	
	
	
	15
	

	IV-1
	10
	Лево-Ведугинское проявление
	вольфрам
	
	
	1
	
	Поисково-оценочные

работы II очереди

	
	
	
	флюорит
	
	
	
	500
	

	IV-1
	15
	Золотое проявление
	вольфрам
	
	
	15
	
	Поисково-оценочные

работы I очереди

	
	
	
	олово
	
	
	15
	
	

	
	
	
	литий
	
	
	15
	
	

	IV-1
	17
	Россыпь р. Лев. Ведуга и ее притоков
	олово
	
	
	5
	
	Поисково-оценочные

работы I очереди

	
	
	
	вольфрам
	
	
	5
	
	

	IV-2
	11
	Ведугинское месторождение
	золото
	
	68
	28
	
	Детальная разведка

	IV-4
	4
	Россыпь руч. Яхота
	золото
	
	0,16
	
	
	Доразведка

	
	II.0.4
	Елено-Таврикульский рудный узел
	золото
	
	
	
	50
	Специализированные поиски 1:25 000

	IV-4
	23
	Россыпь руч. Таврикуль
	золото
	
	
	0,16
	
	Разведочные работы

	IV-4
	27
	Россыпь руч. Еленка
	золото
	
	
	0,17
	
	Разведочные работы

	IV-4
	47
	Россыпь руч. Юхтахта
	золото
	
	
	0,05
	
	Разведка техногенной россыпи


Итого 26 прогнозируемых объекта

Примечание: запасы и ресурсы золота приведены в тоннах, прочих полезных ископаемых-в тыс. тонн.

Приложение 5

Сводная таблица ресурсов полезных ископаемых на листе О-46-IV
	Виды полезных ископаемых
	Единицы измерения
	Запасы
	Прогнозные ресурсы

	
	
	(А+В+С1)
	предварительно оцененные (С2)
	забалансовых
	Р1
	Р2
	Р3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Молибден
	тыс. т
	
	
	
	
	5
	15

	Вольфрам коренной
	тыс. т. (WO3)
	
	
	
	
	26
	20

	Вольфрам россыпной
	тыс. т. (WO3)
	
	
	
	
	5
	

	Олово коренное
	тыс. т
	
	
	
	
	23
	20

	Олово россыпное
	тыс. т
	
	
	
	0,19
	5
	

	Алюминий (бокситы)
	тыс. т
	66,3 руды
	
	209,6 руды
	
	
	

	Сурьма
	тыс. т
	
	
	
	
	
	10

	Бериллий
	т. (BeO)
	
	
	
	54
	
	

	Литий
	тыс. т
	
	
	
	1,75
	15
	15

	Золото коренное
	Т
	
	8,3
	
	68
	198
	190

	Золото россыпное
	Т
	2,42
	1,01
	0.05
	0,16
	0,98
	

	Флюорит
	тыс. т
	
	
	
	
	
	500

	Высокоглиноземистые сланцы (огнеупоры)
	млн. т
	
	
	
	52,4 руды
	
	

	Известняки
	тыс. м3
	
	
	27
	
	
	

	Кирпичные глины
	тыс. м3
	
	
	5
	
	
	


Приложение 6

Список стратотипов, петротипов, опорных обнажений, показанных на геологической карте

	NN на карте
	Характеристика объекта
	NN источника по списку лит-ры, авторский помер


	1
	2
	3

	1
	Опорное обнажение (прорывание трахибазальтами захребетнинского комплекса отложений кординской свиты)
	обн. 1161

	2
	Опорное обнажение (переход метаалевролитов кординской свиты в гранат-мусковитовые динамосланцы)
	обн. 1163

	3
	Опорное обнажение (контакт отложений погорюйской свиты и свиты Карточки)
	обн. 1518

	4
	Петротип гурахтинского комплекса
	обн. 2169-2175, 2232-2241

	5
	Опорное обнажение (тектонический контакт отложений лопатинской и горбилокской свит)
	обн. 1181

	6
	Опорное обнажение (прорыв плагиогранитогнейсами ерудинского комплекса отложений малогаревского метакомплекса)
	обн. 1184

	7
	Опорное обнажение (прорывание щелочными пикритами чапинского комплекса татарско-аяхтинских гранитов)
	обн. 2464

	8
	Опорное обнажение (контакт отложений кординской и рязановской свит)
	обн. 4348

	9
	Опорное обнажение (надвиг отложений малогаревского метакомплекса на кристаллические сланцы свиты хребта Карпинского)
	обн. 2408

	10
	Опорное обнажение (прорыв гранитами второй фазы татарско-аяхтинского комплекса отложений малогаревского метакомплекса)
	обн. 2668

	11
	Опорное обнажение (жила керамических пегматитов гаревского комплекса среди отложений малогаревского метакомплекса)
	обн. 2647

	12
	Опорное обнажение (прорывание субщелочными гранитами гурахтинского комплекса гранитов татарско-аяхтинского комплекса)
	обн. 2454

	13
	Опорное обнажение (прорывание гранитами первой фазы татарско-аяхтинского комплекса отложений малогаревского метакомплекса)
	обн.2450

	14
	Петротип ерудинского комплекса
	

	15
	Опорное обнажение (жила кварц-микроклиновых метасоматитов среди отложений малогаревского метакомплекса)
	обн. 2109

	16
	Опорное обнажение нижней части разреза кординской свиты
	обн. 1056

	17
	Опорное обнажение (контакт кординской и горбилокской свит)
	обн. 1064

	18
	Опорное обнажение (контакт отложений горбилокской и удерейской свит)
	обн. 10561

	19
	Опорное обнажение (прорывание гранитами гурахтинского комплекса отложений потоскуйской свиты)
	обн. 1422

	20
	Опорное обнажение (надвиг отложений горбилокской свиты на потоскуйские)
	обн. 4111

	21
	Опорное обнажение лапиллиевых туфов пикритов панимбинской толщи
	обн. 2075

	22
	Стратотип панимбинской толщи
	обн. 4068, 2030

	23
	Разрез аллювия первой надпойменной террасы
	Обн. 5228

	24
	Разрез аллювия первой надпойменной террасы р. Вангаш
	Обн. 5187

	25
	Разрез аллювия шестой надпойменной террасы
	Шурф 8512, 8513

	26
	Разрез аллювия первой надпойменной террасы
	Шурф 8506

	27
	Разрез пойменного аллювия
	Шурф 8509

	28
	Разрез склоновых образований
	Шурф 8138

	29
	Разрез аллювия первой надпойменной террасы р. Чиримбы
	Обн. 5061


Приложение 7

Список пунктов, для которых имеются определения возраста пород и минералов

	NN

на карте
	Наименование
геологического подразделения
	Метод 
определения
	Возраст млн. лет
	N источника по списку литературы,
авторский 
N пункта


	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Субщелочные граниты гурахтинского комплекса (Гурахтинский массив)
	рубидий-стронциевый
	711
	[104], 2166, 2169, 2232, 2234-2237, 2240, 2241 

	2
	Граниты первой фазы татарско-аях​тин​ского комплекса (Верхнечиримбинский массив)
	рубидий-стронциевый
	962
	[104], 2186, 2208, 2209, 2212, 2217, 2220, 4226,

	3
	Граниты второй фазы татарско-аях​тин​ского комплекса (Нижнечиримбинский массив)
	рубидий-стронциевый
	920
	[104], 2548, 2591, 4427

	4
	Плагиогранитогнейсы ерудинского комплекса (Тальский массив)
	рубидий-стронциевый
	2243
	[104], 2249, 2067, 2034, 2098, 2360, 2362, 2363, 2366

	5
	Кристаллические сланцы свиты хребта Карпинского
	рубидий-стронциевый
	1903
	[104], 2407-2408

	6
	Плагиогранитогнейсы ерудинского комплекса
	рубидий-стронциевый
	2379
	[104], 4453, 4512, 4451, 2640

	7
	Кристаллические сланцы малогаревского метаморфического комплекса
	рубидий-стронциевый
	2283
	[104], 2468-2470 (разрез)

	8
	Субщелочные лейкограниты гурахтинского комплекса
	рубидий-стронциевый
	716
	[104], 2531, 2589, 2486, 2608

	9
	Граниты первой фазы татарско-аях​тинского комплекса (Нижнечиримбинский массив)
	рубидий-стронциевый
	950
	[104], 3200, 2485, 4364, 2554, 2483, 2581

	10
	Субщелочные граниты гурахтинского ком​плекса (Скалистый массив)
	рубидий-стронциевый
	713
	[104], 2311, 2315, 2316

	11
	Граниты первой фазы татарско-аях​тинского комплекса (Верхнечиримбинский массив)
	рубидий-стронциевый
	931
	[104], 1358, 2309, 2313, 2341, 2347, 2350, 2354, 2356, 2353, 2345

	12
	Субщелочные граниты гурахтинского комплекса (Панимбинский массив)
	рубидий-стронциевый
	670
	[91], 2002, 2009, 2010, 2015, 2158, 2159, 2160

	13
	Плагиогнейсы немтихинского метаморфического комплекса (гранитизированные)
	рубидий-стронциевый
	2391
	[104], 2450-2456 (разрез)

	14
	Плагиогнейсы немтихинского метаморфического комплекса (мигматизированные)
	рубидий-стронциевый
	2382
	[104], 2298, 2332

	15
	Ортоамфиболиты шумихинского комплекса
	рубидий-стронциевый
	2531
	[104], 2380, 2390, 2392

	16
	Субщелочные граниты гурахтинского комплекса (Левоведугинский массив)
	рубидий-стронциевый
	707
	[104], 2352-2353


Приложение 8
Каталог объектов на схеме памятников природы

	NN на схеме
	Памятник природы
	Местонахождение объекта


	1
	2
	3

	1
	Дайка трахибазальтов захребетнинского комплекса, прорывающая метаалевролиты кординской свиты
	Верховья р. Калами, карьер у автотрассы Брянка–Северо-Енисейский

	2
	Контакт кварцитов погорюйской свиты и зелёных сланцев нижней подсвиты, свиты Карточки
	Правобережье р. Бол. Турмы, 4 км выше устья р. Мал. Турмы

	3
	Останец субщелочных гранитов гурахтинского комплекса
	Южный склон выс. 783,0

	4
	Отпрепарированная кварцевая жила мощностью 0,5-4,5 м в сланцах кординской свиты
	Водораздел руч. Акчирила и Чичиги

	5
	Обнажение сланцев нижнеудерейской подсвиты с многочисленными "караваеобразными" конкрециями с текстурой "con in con"
	Левобережье руч. Чушки, 2,2 км выше устья

	6
	Обнажение метаконгломератов и метапесчаников кординской свиты рифея, контактирующих с мраморами рязановской свиты раннего протерозоя
	Водораздел между р. Ерудой и Бол. Гурахтой, 1,5 км к С-З от устья р. Бол. Гурахты

	7
	Надвиговый контакт мраморов малогаревского метакомплекса архея (?) и кристаллосланцев свиты хребта Карпинского
	Водораздел р. Мекся и р. Еруды, выс. 672,4

	8
	Крупные (до 1-5 см) кристаллы андалузита в зонально-метаморфизованных метаалевролитах кординской свиты
	Верховья р. Лев. Песчаной, 4 км выше её устья

	9
	Обнажение второй надпойменной террасы неоплейстоцена
	Левый борт долины р. Вангаша в устье руч. Ниж. Колличикана

	10
	Обнажение цоколя второй надпойменной террасы неоплейстоцена
	Левый борт р. Чиримбы 2 км ниже устья р. Вангаша

	11
	Скалы мраморов рязановской свиты нижнего протерозоя, смятые в причудливые складки во фронтальной части Чиримбинского надвига
	Левобережье руч. Таврикуля, 0,8 км от его устья

	12
	Живописные останцы порфировидных гранитов татарско-аяхтинского комплекса
	Бассейн руч. Мохового, правого притока р. Чиримбы

	13
	Серия скал-останцов порфировидных гранитов татарско-аяхтинского комплекса
	Правобережье р. Чиримбы, водораздел руч. Тактыра и Логджана

	14
	Скальные обнажения субщелочных гранитов гурахтинского комплекса
	Выс. 927,9 "Скальная"

	15
	Крупные кристаллы (1-3 см) андалузита в зонально-метаморфизованных метаалевролитах кординской свиты
	Водораздел рр. Чиримбы и Панимбы, западный склон выс. 792,4

	16
	Метаконгломераты и метапесчаники нижних горизонтов разреза кординской свиты
	р. Чиримба, 0,6 км ниже устья руч. Певун

	17
	Скальная стена из останцов субщелочных гранитов гурахтинского комплекса
	Правобережье р. Панимбы, 1 км выше моста через реку

	18
	Интрузивный контакт грейзенизированных субщелочных гранитов гурахтинского комплекса и метапесчаников потоскуйской свиты
	Правобережье р. Лев. Ведуги, 8,5 км выше её устья

	19
	Карстовое озеро диаметром 50 м
	Водораздел р. Мал. Кадры и руч. Куклянды

	20
	Отпрепарированная дайка трахибазальов первой фазы захребетнинского комплекса в сланцах свиты Карточки
	Второй левый приток р. Мал. Ведуги, 2,4 км от её устья

	21
	Живописные скалы серых и чёрных крсталлических известняков панимбинской толщи в борту р. Панимба
	р. Панимба между руч. Ильинский и Баландинский


Приложение 9

Химический состав типичных представителей магматических и метаморфических пород(.

	Комплекс
	фаза
	Порода
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	ппп
	Сумма


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

	Чапинский
	
	Щелочные пикриты
	40.55
	1.13
	11.05
	9.35
	0.07
	15.08
	8.48
	0.09
	2.66
	1.04
	9.46
	98.96

	Гурахтинский
	
	Субщелочные лейкограниты
	75.09
	0.09
	13.87
	1.42
	0.04
	0.19
	0.4
	3.83
	4.44
	0.11
	0.63
	99.48

	
	
	Субщелочные граниты
	72.55
	0.22
	14.15
	2.57
	0.05
	0.43
	0.76
	3.67
	4.54
	0.12
	0.42
	99.06

	Захребетнинский
	2
	Щелочные сиениты
	57.48
	0.99
	16.88
	6.16
	0.17
	4.1
	4.02
	4.77
	4.62
	1.25
	0.75
	100.44

	
	1
	Трахидолериты
	46.72
	1.26
	16.04
	10.34
	0.14
	7.97
	9.21
	3.31
	1.46
	0.23
	3.24
	99.92

	Орловский
	2
	Трахириолиты
	75.39
	0.22
	14.5
	1.7
	0.02
	0.1
	0.28
	1.05
	4.78
	0.05
	1.23
	99.32

	
	1
	Габбродолериты амфиболизированные
	48.07
	1.23
	15.78
	11.42
	0.1
	8.02
	9.15
	2.53
	0.36
	0.11
	3.57
	100.34

	Татарско-аяхтинский
	2
	Граниты
	73.95
	0.31
	13.39
	2.32
	0.05
	0.46
	0.88
	3.54
	4.34
	0.12
	0.72
	100.08

	
	1
	Граниты порфировидные
	70.32
	0.38
	15.1
	3.25
	0.05
	0.69
	1.47
	3.41
	3.84
	0.19
	1.02
	99.72

	Среднетырадинский
	
	Плагиограниты
	67.61
	0.54
	15.36
	5.08
	0.07
	1.68
	2.99
	3.93
	0.9
	0.12
	1.51
	99.79

	
	
	Диориты
	52.7
	0.96
	15.84
	9.33
	0.13
	6.33
	8.4
	2.6
	1.46
	0.17
	2.81
	100.73

	Гаревский
	
	Гранитогнейсы
	71.28
	0.22
	14.15
	2.57
	0.01
	0.82
	1.03
	3
	5.2
	0.07
	0.89
	99.24

	Индыглинский
	
	Ортоамфиболиты
	49.18
	1.61
	14.38
	13.68
	0.35
	6.98
	9.81
	2.15
	0.26
	0.14
	1.37
	99.91

	Ерудинский
	
	Плагиогранитогнейсы
	68.51
	0.5
	15.05
	4.19
	0.07
	1.75
	2.97
	4.6
	1.84
	0.18
	0.82
	100.48

	Шумихинский
	
	Ортоамфиболиты
	48.16
	1.28
	13.76
	13.58
	0.18
	8.13
	10.7
	2.07
	0.25
	0.09
	1.14
	99.34

	
	
	Метапикробазальты
	48.34
	1.2
	11.05
	10.03
	0.15
	14.41
	11.5
	1.64
	0.52
	0.08
	1.29
	100.21

	Панимбинская
	
	Сланцы серицит- хлоритовые углеродистые
	63.64
	0.77
	13.99
	7.81
	0.12
	6.7
	0.83
	1.52
	0.47
	0.04
	3.42
	99.31

	
	
	Кристаллические известняки
	21.09
	0.38
	10.65
	6.71
	0.13
	5.9
	28.52
	0.3
	0.79
	0.03
	25.41
	99.91

	
	
	Метатуфы пикритов
	46.15
	1.02
	12.3
	12.14
	0.14
	16.01
	4.84
	0.18
	0.21
	0.11
	6.26
	99.36

	Удоронгская
	
	1. Песчаники
	94.51
	0.21
	1.44
	2.36
	0.31
	0.31
	0.05
	0.31
	0.21
	0.31
	0.12
	100.14

	
	
	Пелито-алеврито- псаммитовые ритмиты
	72.39
	0.81
	15.43
	2.75
	0.21
	0.82
	0.47
	1.12
	3.56
	0.23
	1.72
	99.51

	Шунтарская
	
	Филлиты углеродистые с хлоритоидом
	62.59
	1.15
	21.78
	5.38
	0.23
	1.28
	0.06
	0.32
	4.17
	0.13
	2.09
	99.18

	Потоскуйская
	
	Металевролиты
	73.78
	0.42
	11.99
	4.85
	0.23
	0.94
	0.43
	1.6
	3.21
	0.3
	2.6
	100.35

	
	
	Сланцы углеродистые серицитовые с хлоритоидом
	61.41
	1.32
	21.31
	7.67
	0.17
	0.93
	0.22
	0.24
	3.15
	0.3
	3.18
	99.90

	Аладьинская
	
	Метаизвестняки
	10.95
	0.05
	3.96
	0.05
	0.05
	0.84
	41.41
	0.05
	0.05
	0.23
	42.02
	99.66

	Карточки
	
	Метамергели
	53.81
	0.5
	8.63
	7.03
	2.03
	2.17
	11.72
	0.63
	1.22
	0.15
	12.23
	100.12

	
	
	Сланцы хлорит-серицитовые
	62.2
	1.18
	18.26
	8.93
	0.05
	1.68
	0.15
	1.25
	3.37
	0.1
	3.69
	100.86

	Погорюйская
	
	Псаммито-алевро- пелитовые ритмиты
	66.78
	0.98
	16.03
	5.56
	0.26
	1.71
	0.15
	1.3
	3.01
	0.22
	3.24
	99.24

	
	
	Кварциты
	83.97
	0.42
	7.38
	3.37
	0.3
	2.51
	0.05
	1.64
	0.3
	0.3
	0.87
	101.11

	Удерейская верхняя подсвита
	
	Сланцы серицитовые углеродистые
	63.21
	1.09
	18.38
	7.44
	0.21
	1.53
	0.11
	1.21
	3.47
	0.13
	3.39
	100.17

	Удерейская средняя подсвита
	
	Сланцы серицит-хлоритовые
	60.36
	1.08
	19.42
	9.32
	0.19
	1.73
	0.05
	0.83
	3.58
	0.18
	3.49
	100.23

	Удерейская нижняя подсвита
	
	Сланцы серицитовые
	57.72
	1.32
	20.73
	10.66
	0.11
	1.88
	0.56
	0.29
	3.61
	0.1
	3.37
	100.35

	Горбилокская
	
	Сланцы серицит-хлоритовые
	58.32
	1.15
	20.12
	9.93
	0.1
	1.83
	0.62
	1.02
	3.18
	0.15
	4.48
	100.90

	Кординская
	
	Сланцы биотит-хлорит-серицит-кварцевые
	68.73
	0.98
	15.65
	6.54
	0.08
	1.88
	0.48
	1.5
	3.56
	0.11
	1.43
	100.94

	
	
	Метапесчаники
	95.51
	0.06
	1.63
	1.07
	0.2
	0.12
	0.13
	0.3
	0.36
	0.08
	0.82
	100.28

	
	
	Метагравелиты
	83.04
	0.4
	7.34
	3.01
	0.3
	1.1
	0.05
	0.9
	2.39
	0.3
	1.11
	99.94

	Рязановская
	
	Кальцифиры
	38.26
	0.29
	9.36
	2.61
	0.3
	17.49
	10
	0.58
	2.98
	0.07
	18.21
	100.15

	
	
	Амфиболиты
	48.62
	1.25
	15.06
	12.47
	0.24
	7.43
	9.81
	2.21
	0.47
	0.12
	2.01
	99.69

	Хребта Карпинского
	
	Кристаллосланцы высокоглинозёмистые
	59.94
	0.91
	21.49
	8.31
	0.15
	1.85
	0.19
	0.47
	2.78
	0.26
	3.67
	100.02

	Малогаревский
	
	Кальцифиры
	30
	0.3
	4.2
	0.3
	0.3
	20.71
	10
	1.31
	0.57
	0.3
	32.64
	100.63

	
	
	Ортоамфиболиты
	48.02
	1.02
	13.11
	12.79
	0.17
	9.15
	12.12
	2.1
	0.22
	0.09
	0.84
	99.63

	
	
	Кристаллические сланцы
	58.9
	1.07
	18.07
	11.37
	0.1
	3.41
	1.2
	0.58
	3.13
	0.17
	1.02
	99.02

	
	
	Кварциты
	83.53
	0.25
	8.14
	1.07
	0.19
	1.02
	1.18
	0.85
	2.29
	0.24
	0.69
	99.45

	Немтихинский
	
	Плагиогнейсы
	61.66
	0.88
	16.2
	7.7
	0.1
	2.77
	3.85
	3.57
	1.52
	0.24
	0.61
	99.10


Примечание: в графе Fe2O3 приведено Fe2O3+FeO.
Приложение 10

Средние содержания микроэлементов в магматических и метаморфических породах по данным полуколичественного спектрального анализа.

	Свита, комплекс
	Породы
	Pb
	Cu
	Zn
	Co
	V
	Cr
	Ni
	Ti
	Mn
	Mo
	Sn
	Ba
	Be
	Zr
	Nb
	P
	Y
	La
	Li


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

	R3?pn
	сланцы серицит–хлоритовые
	1,2
	8,4
	16
	2,5
	15,6
	18,2
	11,7
	438
	45
	0,4
	0,2
	55
	0,2
	18,9
	1,3
	111
	2,6
	4
	1,7

	
	Известняки кристаллические
	0,4
	3,2
	10
	0,7
	4
	5,7
	2
	167
	43
	0,1
	0,2
	73
	0,2
	10,6
	0,8
	60
	1,7
	3
	2

	
	метатуфы пикритов
	1
	9,4
	11,5
	4,9
	12,7
	67,8
	29
	451
	118
	0,3
	0,2
	48
	0,1
	11,6
	1
	77
	1,5
	3,5
	1,7

	R3ur
	Пелито-алеврито-псаммитовые ритмиты
	1,3
	3,4
	9,5
	1,9
	8,5
	4,8
	1,8
	466
	24
	0,1
	0,4
	40
	0,2
	41
	1,4
	60
	5
	3,7
	1,4

	
	Песчаники кварцитовидные
	0,5
	3,2
	6,7
	0,4
	8,7
	6,2
	1,1
	775
	6
	0,1
	0,2
	40
	0,2
	40
	1,8
	37
	5,7
	10
	1,8

	R3sn
	филлиты углеродистые с хлоритоидом
	1,4
	2
	13,7
	0,4
	14
	7,5
	1,8
	705
	100
	0,2
	0,4
	65
	0,3
	18
	1,6
	53
	9,5
	9,9
	3,1

	R3pt
	сланцы углеродистые серицитовые с хлоритоидом
	1,6
	2,6
	7,9
	0,3
	11
	5,9
	1,6
	532
	13
	0,2
	0,4
	79
	0,3
	27,6
	1,7
	78
	5,1
	3,5
	1,7

	
	Метапесчаники
	0,9
	4,2
	9,7
	0,5
	8,2
	5,6
	1,5
	382
	12
	0,4
	0,3
	36
	0,2
	16,1
	1,2
	55
	3,4
	5,5
	2,4

	
	Известняки кристаллические
	0,3
	1,3
	4,6
	0,5
	3
	2,9
	1,1
	223
	192
	0,1
	0,2
	137
	0,2
	11,7
	1,1
	56
	2,1
	4,8
	2,5

	R2al
	Метаизвестняки
	н/о
	0,7
	Н/о
	Н/о
	Н/о
	н/о
	н/о
	20
	120
	н/о
	Н/о
	66
	н/о
	5
	Н/о
	30
	1,5
	2
	1

	R2kr2
	Метамергели
	1,7
	3,3
	7,3
	1,5
	2,3
	1,3
	2,3
	83
	1000
	0,2
	Н/о
	60
	0,1
	5
	Н/о
	46
	1,1
	н/о
	1

	R2kr1
	Сланцы хлорит-серицитовые
	0,8
	4,2
	10,5
	0,7
	10,8
	6,2
	1,8
	302
	18
	0,3
	0,2
	46
	0,2
	13,3
	1,1
	83
	2
	2,8
	1,9

	R2pg
	Псаммито-алевро-пелитовые ритмиты
	1
	2,6
	8,4
	0,7
	7,2
	5,2
	1,3
	402
	40
	0,1
	0,2
	55
	0,2
	24,6
	1,2
	46
	3,3
	2,7
	1,3

	
	Метапесчаники
	0,4
	2,5
	5
	0,7
	7,3
	4,8
	3,4
	505
	27
	0,1
	0,2
	103
	0,2
	22,5
	1,8
	78
	4
	5,5
	1

	R2ud3
	сланцы серицитовые углеродистые
	1,3
	1,9
	9,3
	0,3
	6,3
	5,7
	1,1
	365
	15
	0,1
	0,2
	36
	0,2
	11
	1,1
	85
	1,9
	3,5
	1,2

	R2ud2
	сланцы серицит-хлоритовые
	1,1
	2,3
	10,2
	0,7
	8,7
	6
	1,6
	419
	39
	0,2
	0,2
	46
	0,2
	10,9
	1
	55
	3,1
	3,5
	1,5

	R2ud1
	сланцы серицитовые
	1,8
	3,7
	11,5
	0,9
	10,5
	6,2
	1,7
	372
	44
	0,1
	0,3
	44
	0,2
	8,2
	1
	80
	1,6
	3,8
	1,9

	R2gr
	сланцы серицит-хлоритовые
	3
	4,1
	9
	1
	9,9
	5,8
	1,6
	410
	50
	0,1
	0,3
	45
	0,2
	14,8
	2,9
	56
	3,2
	2,8
	1,9

	R1kd
	сланцы биотит-хлорит - серицит-кварцевые
	1,7
	4,2
	10,3
	1,4
	12,9
	10,2
	2,4
	398
	70
	0,2
	0,3
	46
	0,2
	18,3
	1,3
	64
	3,5
	4,9
	2,9

	
	Метапесчаники
	0,7
	3,1
	8
	0,7
	4,4
	4,7
	2,1
	174
	42
	0,1
	0,4
	34
	0,1
	12,4
	0,9
	53
	2,7
	3,1
	2,5

	PR1rz
	Мраморы
	0,3
	1
	Н/о
	0,2
	1
	0,3
	0,4
	45
	15
	0,2
	Н/о
	40
	0,2
	7,5
	н/о
	30
	2
	3
	2

	
	Амфиболиты
	6,5
	6,6
	9,4
	1,9
	10,6
	6
	4,6
	208
	38
	0,1
	0,2
	30
	0,2
	14,2
	1
	112
	1,5
	4
	1,4

	PR1hk
	Кристаллосланцы высокоглинозёмистые
	1,9
	5,5
	17,8
	1,4
	17,4
	10,4
	3,6
	495
	41
	0,2
	0,3
	34
	0,2
	14,8
	1,2
	46
	4,2
	9,4
	5,8

	AR2?mg
	Ортоамфиболиты
	0,9
	8,1
	10,9
	3,7
	17,1
	16,5
	8,7
	500
	98
	0,2
	0,1
	58
	0,1
	8,4
	0,5
	74
	1
	1,3
	1,5

	
	Мраморы
	0,5
	0,9
	7,7
	0,6
	2,3
	1,7
	1
	92
	33
	0,1
	0,2
	26
	0,1
	8,7
	0,7
	71
	2,1
	3,3
	1,4

	
	Плагиогнейсы
	2,8
	2,7
	8,6
	0,9
	4,7
	2
	1,5
	190
	41
	0,1
	0,3
	37
	0,2
	12,8
	0,9
	50
	3,8
	6
	2

	
	Кристаллосланцы
	2
	5,1
	10,1
	2
	27,2
	15,5
	4,3
	651
	31
	0,2
	0,3
	36
	0,2
	16,6
	1,2
	48
	4,9
	4
	1,7

	AR2?nm
	Плагиогнейсы
	2,4
	3,6
	11,5
	1,3
	7,5
	4,3
	5,9
	343
	60
	0,1
	0,3
	60
	0,1
	12,1
	1,1
	151
	2
	6,7
	1,8

	TωV1č
	Щелочные пикриты
	0,4
	5
	10
	2,5
	18,3
	35
	15,7
	928
	91
	0,1
	0,1
	64
	0,1
	17,4
	1,4
	600
	1,3
	2,3
	6

	εγR3gr
	Субщелочные лейкограниты
	7,6
	2,1
	6,6
	0,1
	1
	1,3
	0,3
	40
	34
	0,5
	11,3
	6
	1
	30,7
	10,9
	29
	45
	1,6
	64

	
	Субщелочные граниты
	4
	2
	5,7
	0,2
	1,5
	1,5
	0,2
	132
	36
	0,3
	2,8
	21
	0,4
	25,1
	4
	57
	10
	2,0
	13

	ξ2R3zh
	Сиениты щелочные
	0,8
	1,8
	14,4
	0,2
	1
	0,5
	0,8
	91
	18
	0,2
	0,4
	19
	0,2
	25,7
	11,3
	55
	1,7
	2,8
	2,7

	Τβ1R3zh
	Трахибазальты
	1,1
	4,1
	12,5
	1,6
	25,5
	9,8
	4,5
	500
	47
	0,2
	10,2
	33
	0,1
	18,1
	1
	112
	1,6
	2,1
	1,6

	β-αR3o
	Трахириолиты
	1,2
	3,2
	4,2
	0,1
	1,8
	0,2
	0,2
	82
	30
	0,2
	3,8
	17
	0,5
	28,5
	5,2
	55
	5,2
	2,7
	4,2

	
	Габбродолериты амфиболизированные
	1,9
	3,5
	5,5
	1,6
	8,5
	16,5
	5,4
	475
	35
	0,1
	0,2
	17
	0,2
	8
	1,9
	50
	1
	0,8
	7

	γ2R3ta
	Граниты
	2,5
	2,1
	8,6
	0,2
	1,8
	2,1
	0,2
	92
	30
	0,1
	1,9
	32
	0,3
	18,1
	1,7
	62
	2,3
	2,3
	3,4

	γ-γδ1R3ta
	Граниты крупнозернистые
	2,4
	2,9
	5,6
	0,6
	2,3
	2,7
	0,6
	192
	30
	0,1
	0,7
	44
	0,2
	16,8
	1,7
	75
	2,2
	2,4
	2,6

	pγ-gδR2st
	Плагиограниты
	0,9
	3,9
	3,5
	0,9
	8,1
	2,8
	1,8
	270
	40
	0,1
	0,5
	31
	0,1
	14,8
	1
	97
	1,9
	3,6
	0,6

	
	Диориты
	1,8
	4,2
	10,5
	2,2
	13,8
	15,3
	2
	540
	92
	0,2
	0,3
	51
	0,1
	16,5
	1,2
	102
	2,4
	3,7
	2,3

	γgPR1g
	Гранитогнейсы
	2,3
	2,5
	7,8
	0,2
	2,2
	1,1
	0,3
	200
	33
	0,1
	0,9
	39
	0,3
	28,7
	1,5
	59
	4,9
	5,6
	3,5

	βPR1in
	Ортоамфиболиты
	0,1
	9,1
	7,4
	1,9
	13,9
	8,2
	3,4
	394
	91
	0,1
	0,2
	20
	0,1
	8,6
	0,5
	66
	1,0
	0,5
	0,8

	pγgPR1er
	Плагиогранитогнейсы
	2,3
	2,9
	5,6
	0,3
	3,1
	2,1
	0,5
	184
	34
	0,1
	2,3
	35
	0,5
	25
	1,8
	66
	4,8
	2,0
	7,5

	βAR2(?)š
	Ортоамфиболиты
	1,2
	19
	7
	3,2
	21,8
	16
	8,2
	438
	103
	0,2
	0,3
	70
	0,1
	9,8
	0,6
	76
	1,0
	0,9
	0,8


Примечание: содержания элементов в nx10-3%, н/о–не обнаружено.

Приложение 11
Физические свойства горных пород листа O-46-IV
	Индекс свиты, толщи, комплекса
	Наименование пород
	кол-во проб
	Плотность d в г/см3
	Магнитная восприимчивость  в 10-5 ед, СИ
	Остаточная намагниченность In в 10-3 А/М

	
	
	
	мин
	макс
	среднее
	мин
	макс.
	Мин
	Макс.


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	R3krr
	песчаники кварцевые
	2
	2,46
	2,54
	
	0,5
	1
	0,5
	0,5

	R3lp
	песчаники
	6
	2,54
	2,68
	2,55
	0,5
	33
	0,5
	3,1

	R3?pn
	сланцы углеродистые
	26
	2,55
	2,84
	2,72
	15,0
	434
	0,5
	571

	
	известняки кристаллические
	12
	2,49
	2,82
	2,73
	12,0
	519
	0,5
	1405

	
	Метатуфы пикритов
	29
	2,53
	2,99
	2,84
	35,0
	145
	0,7
	191

	R3ur
	Пелито-псаммитовый ритмит
	69
	1,79
	2,93
	2,64
	16,0
	4386
	0,5
	9121

	R3sk
	Метаизвестняки
	28
	2,53
	3,08
	2,73
	16,0
	181
	0,5
	59

	R3sn
	Филлиты хлоритоидные
	98
	2,46
	3,08
	2,78
	6,7
	10874
	0,7
	797

	R3pt
	Сланцы серицит-углеродистые
	130
	2,27
	3,02
	2,75
	0,5
	4478
	0,5
	19039

	R3kr2
	Метамергели
	86
	2,04
	2,88
	2,70
	1,7
	1743
	1,0
	829

	R3kr1
	Сланцы хлорит-серицитовые
	72
	2,32
	2,85
	2,68
	15,0
	74
	0,6
	6,3

	R2pg
	Алевро-пелитовые ритмиты
	105
	2,34
	2,86
	2,64
	14,0
	72
	0,7
	155

	R2ud3
	Сланцы серицит-углеродистые
	107
	2,40
	2,80
	2,66
	3,4
	98
	0,5
	89

	R2ud2
	Сланцы серицит-хлоритовые
	180
	2,18
	2,99
	2,68
	6,0
	5014
	0,3
	303

	R2ud1
	Сланцы серицитовые
	198
	2,46
	2,87
	2,74
	4,3
	118
	0,6
	53

	R2gr
	Сланцы серицит-хлоритовые
	279
	2,26
	2,87
	2,73
	2,6
	4370
	0,6
	518

	R1kd
	Сланцы биотит-кварцевые
	220
	2,40
	3,00
	2,71
	0,5
	2706
	0,5
	472

	
	Метапесчаники
	163
	2,06
	2,98
	2,62
	3,4
	3537
	0,6
	236

	PR1rz
	Мраморы
	26
	2,50
	2,99
	2,75
	1,5
	975
	1,0
	269

	
	Амфиболиты
	26
	2,57
	2,99
	2,84
	12,0
	104
	0,5
	133

	PR1hk
	Кристаллосланцы
	44
	2,46
	3,18
	2,76
	20,0
	303
	0,7
	813

	AR2?mg
	Мраморы
	37
	2,31
	3,16
	2,71
	11,0
	97
	0,7
	791

	
	Амфиболиты
	69
	2,55
	3,16
	2,90
	25,0
	8263
	0,7
	15122

	
	Кристаллосланцы
	9
	2,67
	3,00
	2,79
	27,0
	116
	1,1
	4,1

	
	Кварциты
	15
	2,51
	2,96
	2,63
	21,0
	1306
	1,1
	199

	AR2?nm
	Плагиогнейсы
	55
	2,55
	2,98
	2,66
	14,0
	903
	0,2
	175

	τβR3z
	Трахибазальты
	13
	2,65
	2,96
	2,82
	25
	11666
	1,2
	98766

	R3o
	Метагаббродолериты
	2
	2,66
	2,78
	
	0,5
	74
	0,5
	0,9

	R3g
	Граниты субщелочные
	25
	2,47
	2,72
	2,57
	13
	50
	0,8
	62

	R3ta
	Граниты
	247
	2,33
	2,99
	2,6
	1,4
	716
	0,3
	216

	R2st
	Диориты
	26
	2,59
	2,92
	2,82
	26
	885
	0,4
	187

	gPR1g
	Гранитогнейсы
	21
	2,53
	2,77
	2,62
	0,5
	37
	0,5
	1,2

	PR1i
	Ортоамфиболиты
	18
	2,62
	3
	2,97
	52
	236
	1,3
	87

	PgPR1e
	Плагиогранитогнейсы
	63
	2,52
	2,86
	2,61
	0,34
	237
	0,7
	133

	AR2?s
	Ортоамфиболиты
	16
	2,76
	3,13
	2,93
	33
	118
	0,7
	47


� Здесь и далее цифры в скобках соответствуют номерам массивов на тектонической схеме.


�Здесь и далее цифры в скобках соответствуют номерам структур на тектонической схеме.


� Отчёты для которых в списке литературы не указано место хранение находятся ТГФ «Красноярскприродресурс».





