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Введение

Проблематика: На современном этапе перед учреждениями образования стоит задача сохранения здоровья детей, внедрение в образовательную деятельность здоровьесберегающих технологий, которым уделяется особое внимание в объединениях туристско-краеведческой направленности. Образовательный процесс в туристско-краеведческих детских объединениях характеризуется высокой познавательной активностью обучающихся, органично соединен с практикой туристско-краеведческой деятельности. Цель краеведческого туризма – укрепление здоровья и приобщение к здоровому образу жизни, ознакомление с историей и природой своего края, привитие навыков экологической культуры. Краеведческий и экологический туризм в связи с сокращением зарубежного туризма из-за эпидемиологической обстановки, получает все большее распространение, но должен предусматривать минимальное воздействие на окружающую среду. 
Актуальность: Туристическая и краеведческая деятельность, различные экскурсии направлены на расширение кругозора обучающихся, воспитание их в духе патриотизма, любви к природе, высокой морали, уважения к труду. Проведение в рамках краеведческого и экологического туризма геологических экскурсий помогает юным геологам во время полевой практики знакомиться с природой родного края и интересными геологическими объектами.

Идея: составление путеводителя для маршрута с посещением геологических объектов привлекателен для проведения кратковременных походов и экспедиций юных туристов и геологов. 

Цель: Составление путеводителя маршрута геологической экскурсии в окрестностях поселка Слюдорудник Кыштымского городского округа для юных геологов.

Задачи: 

1) изучить литературные, информационные источники о Кыштымском месторождении кварца, природных геологических памятниках «Каменные ворота» и «Сугомакская пещера». 

2) участвовать в геологической экспедиции в окрестностях поселка Слюдорудник с посещением памятника природы «Сугомакская пещера», экологической тропы «Провинция». 

3) отобрать образцы минералов и вмещающих горных пород. 

4) провести оценку экологического состояния спелеологического памятника природы «Сугомакская пещера».

5) определить объекты для составления маршрута геологической экскурсии.

Методы: теоретический анализ информации, практические методы: наблюдения, полевые работы, анализ и интерпретация.

Целевая аудитория: подростки, молодежь и взрослое население.

Апробация проведения: июнь 2019 года.

Практическое использование: участники маршрута знакомятся с историей и красотой родного края, собирают образцы горных пород и минералов, собранная коллекция образцов минералов может быть использована на практических занятиях геологического объединения, а материал по изучению минералов Кыштымского месторождения на уроках географии.

1.  Географическая характеристика изучаемого района

Административно Кыштымский городской округ граничит с Аргаяшским, Каслинским муниципальными районами, Озерским, Карабашским и Верхнеуфалейским городскими округами. Кыштымский городской округ находится в 90 км от г. Челябинска (приложение 1). Кыштым расположен в северной части Челябинской области в пределах перехода от гористой части восточного склона Урала к Зауралью. Западная часть гористая с горами Сугомак и Егоза, южные окрестности имеют сглаженный рельеф с понижениями, занятыми озерами. В окрестностях Кыштыма более 40 водоемов, основные - Увильды, Сугомак, Акуля, Тайги, Казгалы, Кыштымские пруды, Анбаш, реки Кыштым, Егозинка и Сугомак. Источники питьевого водоснабжения округа: Сугомак, Акуля, Увильды. На формирование климата района влияет Уральский хребет, климат умеренно-континентальный. 

На территории более 20 месторождений, наибольшие - Сугомакское месторождение известняков, Кыштымское месторождение каолина, Тайгинское месторождение графита, Слюдяногорское месторождение мусковитов, Кыштымское месторождение кварца, Пугачёвское месторождение жильного кварца. Округ является монополистом в Челябинской области и в России по добыче уникального графитового сырья, гранулированного кварца [1]. 

Поселок Слюдорудник находится в 18 км к юго-западу от г.Кыштыма, в 160 км на север от г. Челябинск, входит в состав Кыштымского городского округа. С востока к поселку Слюдорудник в слиянии рек Малый и Большой Кыштым примыкает Новокыштымское водохранилище питьевого назначения. Рельеф типичный для водораздельной части - таежный ландшафт с горами до 700 м, вытянутыми с севера на восток. Территория покрыта смешанным лесом, преобладающие породы: сосна, береза, осина, лиственница. В XIX веке в этих местах работали золотые прииски. История поселка начинается с 1931 года, когда была начата разработка мусковита для оборонной промышленности [4], а с 1966 года начались активные работы по добыче кварца. Помимо рудника в поселке работал «Химлесхоз».
2.
Путеводитель геологической экскурсии

Добраться до поселка Слюдорудник можно от Челябинска через Кыштым личным автотранспортом, на электричке или автобусе. Разместиться в поселке Слюдорудник можно в отеле, спортивно-туристическом центре «Провинция», в палатках на берегу карьера отработанной кварцевой жилы в 4 км от поселка. 

Цель геологической экскурсии в окрестностях поселка Слюдорудник Кыштымского городского округа: исследование отработанных карьеров кварцевых месторождений, изучение карстовых явлений и посещение геоморфологических памятников.

Геологическая экскурсия в окрестностях поселка Слюдорудник включает два маршрута общей протяженностью 34 км, которые можно провести в 1 или 2 дня: первый маршрут с отбором образцов минералов, вмещающих горных пород в окрестностях Слюдорудник на отработанных кварцевых карьерах, второй – от поселка Слюдорудник до экологической тропы «Провинция» и Сугомакской пещеры (по трассе Слюдорудник – Кыштым). 

Описание 1-2 дневной геологической экскурсии
Маршрут № 1. Изучение отработанных кварцевых месторождений у поселка Слюдорудник и геологического объекта «Каменные ворота» 

Протяженность маршрута 19,8 км

Привязка: Маршрут начат от поворота с асфальтовой дороги Слюдорудник - Большие Егусты на грунтовую дорогу, ведущую на отвалы ГОК, на расстоянии 2,8 км от поселка Слюдорудник по азимуту 171º и в 28 м от квартального столба Кыштымского лесничества. 

Первоначальный ход от асфальтовой дороги по грунтовой дороге 2,1 км до развилки на лесную дорогу, ход по лесной дороге 900 м по азимуту 340º до отвалов Кыштымского кварцевого рудника.

Объект №1. Отвалы Кыштымского кварцевого рудника 

Кыштымское месторождение жильного кварца

Кыштымское месторождение гранулированного кварца административно находится на территории г. Кыштыма и г. Карабаша Челябинской области, в 3 км юго-западнее поселка Слюдорудник. Пространственно площадь Кыштымского месторождения имеет координаты: 55º42'10" СШ, 60º23'10" ВД -- 55º34'20" СШ, 60º16'00" ВД. Академик А.Е. Ферсман обнаружил здесь в начале 20 века большие залежи кварца [4]. А потом оказалось, что этот кварц редчайшей чистоты незаменим для изготовления лазеров. Кыштымское месторождение кварца представляет крупное скопление кварцевых мономинеральных жил, залегающих среди кристаллических сланцев, кварцитов, мигматитов. 

Промышленный интерес имеет мелко-тонкозернистый, прозрачный гранулированный кварц («уфалейский тип») и средне- и крупнозернистый прозрачный гранулированный кварц («кыштымский тип»). Кварц образуется при метаморфизме и рассланцевании пород в жилах «альпийского типа», жилы имеют линзовидную, реже плитовидную или веретеновидную форму. 
На Кыштымском месторождении гранулированный кварц имеет массивную равномернозернистую текстуру, гранобластовую или катакластическую, мозаичную, зубчатую структуру. Жилы сложены в основном (97% - 99%) кварцем; присутствуют биотит, сфен, апатит, мусковит, эпидот, цоизит, рутил, турмалин, графит, ильменит, хлорит, гранат, серицит, пирит. Уникальность гранулированного кварца Кыштымского месторождения характеризуется постоянством состава, высоким светопропусканием (45% - 85%), химической чистотой (99%), незначительным содержанием газово-жидких включений, при обогащении от примесей пригоден для плавки оптического кварцевого стекла, как заменителя горного хрусталя [2]. 

Кыштымское месторождение гранулированного кварца у пос. Слюдорудник эксплуатируется с 1960 г. и первоначально велась подземная разработка. Сейчас за поселком Слюдорудник находится рудник с подземными выработками, штольнями. Действующий с 1966 года Кыштымский кварцевый рудник находится в 10 км от поселка Слюдорудник, в 300 м от него находятся отвалы рудника. На отвалах можно сделать зарисовки вскрытых обнажений месторождения, найти минералы: кварц, мусковит, талькит актинолит, эпидот, молибденит, парагонит, рутил, цоизит, гранат, шерл, сфен, апатит [1].

Вернувшись на грунтовую дорогу, пройти по ней еще 2,1 км до поляны, с которой сворачивает в лес тропинка, подняться по ней в гору 1 км до каменного останца. 

Объект № 2. Геологический объект «Каменные ворота».

Геологический объект «Каменные ворота» или «Крылья дракона»

Геологический объект «Крылья дракона» или «Каменные ворота» (N 55º 38.915´; E 60º 16.996´) находится на территории Кыштымского городского округа Челябинской области, в 5,5 км к юго-западу от посёлка Слюдорудник. 

Скала находится на северо-западном отроге горы Тёплой (615 м) и является частью вытянутого в длину скального гребня на вершине горы, представляет собой каменный останец одиноко стоящий на тонких ногах с широкой аркой посередине. Высота останца, сложенного из гранито-гнейсов, достигает 10 м. Верхняя часть скального останца напоминает голову сказочного дракона, отсюда название скалы [4]. Скала активно посещается с 19 века, до нас дошла фотография уральского фотографа В.Л. Метенкова 1904 года с видом «Каменные ворота» [4]. За 120 лет скала не изменилась. Скале «Каменные ворота» у поселка Слюдорудник планируют присвоить статус памятника природы [5].
Скальный останец «Крылья дракона или Каменные ворота» иллюстрирует природный физический процесс выветривания горных пород под воздействием климатических факторов с образованием причудливых форм останцев скал. Сквозное отверстие овальной формы образовалось в результате выветривания скалы, т.к. порода в этом месте менее устойчивая и постепенно разрушилась. Высота арки почти с человеческий рост, залезть можно с южной стороны, к северу скала вертикально обрывается. Верхняя часть останца на тонких «ногах», кажется, что она упадёт, ведь процесс разрушения продолжается.

От скалы «Каменные ворота» нужно вернуться обратно 7, 2 км на асфальтовую дорогу Слюдорудник – Большие Егусты, пройти по дороге 2 км до поворота на лесную дорогу, ведущую на карьер жилы № 101 и по ней 800 м до карьера, где можно поставить палатки.

Объект № 3. Жила № 101 (Болотная) 

Карьер жилы № 101 Кыштымского кварцевого месторождения
Жила № 101 (Болотная) содержит гранулированный кварц. Ее карьер — один из крупнейших среди отработанных на Кыштымском месторождении. Дно его залито водой, открыты лишь верхние горизонты и отвалы. Карьером обнажены цоизитовые габбро, слюдистые и кристаллические сланцы, среди которых залегает полиминеральная жила, состоящая из гранулированного кварца. В ней обнаружены актинолит, альбит, анкерит, апатит, клиноцоизит, парагонит, роговая обманка, рутил, сфен, цоизит, эпидот [1]. 

Маршрут № 2. Экологическая тропа «Провинция» и «Сугомакская пещера» 

Общая протяженность маршрута 14,1 км.
Объект № 1. Экологическая тропа «Провинция»

Экологическая тропа «Провинция»
Экологическая тропа протяженностью 1200 м знакомит с достопримечательностями и краткой историей поселка Слюдорудник. 
Тропа начинается на окраине поселка Слюдорудник, проходит по сосновому лесу и заканчивается у дробильной фабрики кварцевого сырья, на которой внедрена сухая схема обогащения гранулированного кварца. Здесь получают высокочистый кварцевый концентрат (ОСЧ - 99,9999 %) для производства кремния для развития микроэлектроники, солнечной энергетики, лазеров, волоконной оптики и других отраслей экономики. 

За фабрикой несколько заброшенных штолен и проходов длиной до 1 км находятся в монолитной скале, поэтому риска для экскурсантов не представляют и пригодны для экскурсий даже неподготовленных людей [6]. 

В начале тропа с помощью деревянных лесенок спускается в восточный, больший карьер, скалы нависают над входом в «пещеру» жилы 175, внизу вход в подземелье завален и покрыт льдом даже летом. 
Первоначально велась открытая разработка кварца жилы 175 карьером, в 80-е годы начали подземную разработку кварцевой жилы № 175 с однородным глубокометаморфизованным гранулированным кварцем «уфалейского типа», из которого при глубоком обогащении получают кварцевый концентрат. 
Жилы, залегающие в слюдяно-кварцевых и гранат-слюдяно-кварцевых сланцах, имеют тупое выклинивание, а залегающие в амфиболитах и гнейсах – клиновидное. Жила 175 расположена на западном склоне горы Острой, согласно залегает среди метаморфических образований слюдяногорской свиты [2]. 80% запасов кварца всего месторождения сосредоточено в уникальной жиле 175, объем жильной массы которой превышает 200 тыс. м3. 

Дальше по отсыпанной тропе на дне карьера можно оказаться перед верхним входом в штольни, по штольням раньше были проложены рельсы и вагонетками вручную вывозили руду на поверхность. Сейчас крепи сохранились, рельс нет, штольни в полный рост. В штольнях выступает вода и надо иметь сапоги для комфортного путешествия. Здесь как в пещерах сталактиты, сталагмиты разных расцветок, в штольнях обитают летучие мыши. 
Выйдя из штолен, движемся по «террасовой» тропе вверх и выходим на смотровую площадку. Здесь открывается вид на противоположные горы, самая большая вершина – гора Теплая (614 м). 
По «каменной речке» спускаемся в западный карьер, осматриваем штольни, затем еще вход в штольни с кирпичной кладкой [6]. Любители минералов могут найти в Слюдоруднике гранулированный кварц, сфен, цоизит, апатит, молибденит, актинолит, парагонит, рутил, эпидот, биотит, пироксен [1].

Слюдяногорское месторождение мусковита

Гора Слюдистая (60º21' в.д., 55º41'с.ш.) содержит богатейшее месторождение слюды, известное с XVIII века. В 1870-е годы открыто Слюдяногорское месторождение мусковита. Когда в 1899 году проходила Уральская экспедиция с целью изучить заводы Урала, Д.И. Менделеев посетил Кыштым и слюдяные разрезы, где его восхитила слюда, он попросил подарить «две пачки» диаметром в 1,5 аршин для химических опытов [4]. Слюда представляет собой тонкие полупрозрачные пластинки, в старину их использовали в окнах вместо стекла, а в настоящее время она находит широкое применение в промышленности, в том числе в оборонной. Сначала слюду добывали открытым способом – в карьерах. Затем, после детальной геологической разведки месторождения в 1937-1943 годах были заложены штольни, началась добыча подземным способом. Месторождение эксплуатировалось с перерывами с 1924 по 1963 год, затем выработка перестала действовать, шахты были закрыты [4]. Слюдяногорское месторождение сейчас законсервировано, ходы под толщей гор стали местом потопов и обвалов, не тающих ледников и укрытием для летучих мышей. 

Объект № 2 Сугомакская мраморная пещера

Природные особенности ООПТ «Сугомакская пещера»

Сугомакская пещера – популярная, легкодоступная достопримечательность Челябинской области и находится в 12,2 км от поселка Слюдорудник по дороге в сторону Кыштыма до информационной таблички о Сугомакской пещере и в 700 м к северо-западу от автодороги Слюдорудник – Кыштым в 5 км от Кыштыма. 
Памятник природы пещера Сугомакская расположен на административной территории Кыштымского городского округа Челябинской области Уральского федерального округа, в 90 км от Челябинска на восточном склоне горы Сугомак, в 1,1 км к западу от одноименного озера (приложение 2). Склоны горы, где находится пещера Сугомакская, покрыты хвойным лесом, разнотравьем, в 120 м к югу от входа в пещеру бьет из земли карстовый родник Марьины слезы, который связан с подземным озером пещеры. Название Сугомакской пещеры происходит от башкирского имени - Сугомак. Возможно жил джигит с таким именем в этих местах. Существуют легенды о создании пещеры и образовании горы Сугомак и Егоза, которые называют вратами на Урал. 
Геоморфологический памятник природы «пещера Сугомакская» - текущий статус ООПТ действующий с 23.12.1985 года памятник природы регионального значения. Документы, определяющие режим хозяйственного использования: Постановление правительства Челябинской области от 15.06.2011 №188-П [3]. Общая площадь ООПТ 107,6 га. Общая протяженность границы памятника природы пещеры Сугомакской 4,45 км.

Это небольшая пещера, уникальна в том, что она залегает в твердом бело-полосчатом мраморе, одна из двух карстовых полостей в мраморах в Челябинской области и вторая по длине из четырех пещер в мраморах на Урале. 
Памятник природы имеет средообразующее, познавательное, научно-практическое, рекреационное, туристско-экскурсионное значение для специализированного геологического туризма. Первые спелеологические исследования Сугомакской пещеры были проведены свердловскими спелеологами в 1963-1965 гг., в 1979 челябинские спелеологи открыли новые ходы. Общая длина ходов и гротов пещеры 123 м, глубина 9 м (приложение 3) [3]. 

Вход в пещеру открывается в западном склоне скалистого возвышения в левом борту лога. Входное отверстие на запад, имеет трапециевидную форму размером 2*3*5 м [3]. Пещера состоит из трех гротов, соединенных узкими проходами. К входу в пещеру между скальными выходами мрамора ведет предвходовая площадка, далее привходовой грот пещеры Светлый, размерами 6x10 м. Зимой на полу и выступах стен вырастают ледяные сталагмиты бамбукообразной формы высотой до 30-40 см, на потолке снежные кристаллы различной формы, ледяные сталактиты, на полу ледяные сталагмиты [3]. Входной грот уходит под углом вниз широким отверстием, от него отходят узкие тупиковые боковое ходы.
Из грота Светлого развиваются 3 тупиковых хода, основной ход начинается узким (1 м) и низким (0,7 м) лазом «Температурный раздел». Здесь в зимне-весенний период происходит интенсивное накопление сталактитов и сталагмитов высотой до 50 см, занавесей, ледяных натечных кор, кристаллов изморози. Через 9 м ход приводит во второй грот Старообрядцев 16 *10 * 8 м, он самый большой, а зимой еще и самый теплый. В северной, дальней части грота за большой глыбой ведущий вниз ход 8 м заканчивается вертикальным колодцем- глубиной 6 м, на дне которого грот Озерный (13*3*7 м), нижний этаж двухэтажной пещеры. В северо-западной части грота находится остаточное подземное озеро [3]. 
Осмотрев пещеру, можно подняться на вершину горы Сугомак и полюбоваться видом Уральских гор, городов Кыштым, Касли, Озерск. 

Практическая часть

Апробация проведения маршрута
Экспедиция юных геологов отряда «Копейскит» МОУ «СОШ № 2» в районе поселка Слюдорудник Кыштымского городского округа, где находятся отработанные карьеры Кыштымского месторождения кварца, Слюдяногорского месторождения мусковита проходила в 2019 году (приложение 4, фото 1). Экспедиция включала исследование отработанных кварцевых проявлений, отвалов Кыштымского месторождения у поселка Слюдорудник, законсервированной шахты жилы № 175 и проведение геологических экскурсий. 
Геологические экскурсии во время экспедиции проводились с целью изучения экологической тропы «Провинция» (приложение 4, фото 2) природных геологических памятников – «Каменные ворота» (приложение 4, фото 3), «Сугомакская пещера» (приложение 4, фото 4). Пешеходные маршруты в окрестностях пос. Слюдорудник проходили с целью отбора образцов минералов и горных пород отработанных карьеров (приложение 4, фото 5), выполнения зарисовок и описания встреченных обнажений. При посещении экологической тропы «Провинция» познакомились с процессом добычи кварца и слюды, посетили старые заброшенные штольни жилы № 175 (приложение 4, фото 6), дробильную фабрику (приложение 4, фото 7). Геологический объект Каменные ворота» иллюстрирует физический процесс выветривания горных пород с образованием причудливых форм останца скалы. 
Во время комплексной экспедиции посетили памятник природы Сугомакскую пещеру, возле которой установлен стенд с информацией ООПТ (приложение 4, фото 8). Пещера представляет собой разветвленную двухэтажную карстовую полость коридорно-гротового типа в массиве белых трещиноватых мелкозернистых полосчатых палеозойских мраморов (приложение 4, фото 9), возле пещеры находится родник Марьины слезы (приложение 4, фото 10). Во время экскурсии прошли грот Светлый, грот Старообрядцев (приложение 4, фото 11). В третий грот пещеры Озерный можно попасть по веревке, спустившись в колодец глубиной 6 м. 
Во время посещения Сугомакской пещеры была проведена оценка экологического состояния: территория памятника природы часто посещаема, испытывает большую антропогенную нагрузку, подвергается интенсивному загрязнению (приложение 4, фото 11). «Сугомакская пещера» - уникальная мраморная пещера Челябинской области, имеет научно-познавательное и туристическо-экскурсионное значение и нуждается в охране.

Мы составили рекомендации для туристов при посещении памятника природы «Сугомакская пещера» (приложение 5), подготовили информацию по сохранению уникальности Сугомакской пещеры и представили в ООПТ Челябинской области. 
Во время экспедиции провели сбор образцов минералов, горных пород, пополнили школьную коллекцию образцами кварца, актинолита, парагонита, рутила, полевого шпата, пироксена, было отобрано 27 образцов минералов, горных пород (приложение 6). Дополнительно участники получили практические навыки работы с радиометром, геологическим компасом и ведения геологического маршрута, проведены гидрологические измерения на протоке. 

Был составлен путеводитель для двухдневного маршрута геологической экскурсии по объектам в окрестностях поселка Слюдорудник (Приложение 7). Путеводитель геологической экскурсии включает: исследование отработанных кварцевых месторождений у поселка Слюдорудник с отбором образцов, изучение уникального геологического объекта «Каменные ворота», посещение экологической тропы «Провинция», памятника природы «Сугомакская пещера». 
Выводы
1) По литературным источникам в окрестностях поселка Слюдорудник находятся уникальные геологические объекты - Кыштымское месторождение гранулированного кварца, останец «Каменные ворота», «Сугомакская пещера». 

2) По материалам экспедиции составлен путеводитель двухдневного маршрута геологической экскурсии по объектам в окрестностях поселка Слюдорудник. 

3) На отработанных кварцевых месторождениях поселка Слюдорудник юные геологи могут сделать зарисовки обнажений, отобрать образцы горных пород и минералов. 

4) Особенность предлагаемого для экскурсии геологического объекта - уникальный останец «Каменные ворота», где можно изучить особенный процесс выветривания. 

5) Отработанный карьер жилы 101 знакомят с процессом добычи уникального кварца Кыштымского месторождения.

6) Экологическая тропа «Провинция» дает возможность познакомиться с процессом добычи кварца и слюды, посетить старые заброшенные штольни жилы 175. 

7) «Сугомакская пещера» - уникальная мраморная пещера Челябинской области, имеет научно-познавательное и туристическо-экскурсионное значение и нуждается в охране, т.к. подвергается интенсивному загрязнению.
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Приложение 3. Схема строения Сугомакской пещеры
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Приложение 4. Фотоматериалы геологической экспедиции
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Фото 1. Геологическая экспедиция
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Фото 2. Экотропа «Провинция»
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Фото 3. «Каменные ворота»
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Фото 4. Сугомакская пещера
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Фото 5. Отвалы бывшего карьера
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Фото 6. Вход, жила № 175
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Фото 7. Фабрика по обогащению кварца
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Фото 8. Информационный стенд
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Фото 9. Вход в Сугомакскую пещеру
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Фото 10. Родник «Марьины слезы»
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Фото 5. Грот Старообрядцев


Приложение 5. Предложения по охране памятника природы «Сугомакская пещера»

– Посещение спелеологических объектов возможно специалистами с научными целями и туристами с экскурсоводом без отбора образцов;

– Перед входом проводить инструктаж о соблюдении чистоты в пещере;

– Огородить опасные участки, оборудовать удобные спуски и площадки, чтобы туристы могли рассматривать достопримечательности пещеры, не причиняя им вреда;

– Установить информационный плакат с содержанием об уникальности этого объекта как геоморфологического памятника природы регионального значения;

– Составить информационный лист о Памятнике природы «Сугомакская пещера»;
– Количество посетителей регламентировать, исходя из состояния и туристических возможностей. 

Приложение 6. Каталог минералов и гонных пород

Отвалы жила 101

1. Актинолит

2. Кварц-амфиболитовая порода

3. Кварц

4. Роговая обманка

5. Парагонит 

6. Ожелезненный кварц

7. Плагиоклаз 

8. Гранат-мусковитовый кварцевый сланец

9. Парагонит, сфен

10. Биотитовый сланец

11. Апатит

12. Гнейс

13. Роговая обманка и гранато-силицитовый сланец

Обнажение жила 101

1. Плагиоклаз

2. Парагонит 

3. Рутил в кварце

4. Парагонит-кварцевая порода

5. Кварц-биотитовая порода 

6. Кварц-амфиболитовая порода

7. Мусковит 

8. Пироксен 

9. Роговая обманка

10. Кварц и роговая обманка

11. Парагонит, плагиоклаз, пироксен

Отвалы п. Слюдорудник

1. Оталькованая порода

2. Амфиболитовая порода

3. Кварц-амфиболитовая порода

4. Кварц

5. Мусковит 

6. Талькит 

7. Скарн (гранат, пироксен)

Жила 175

1. Кварц-амфиболитовая порода

2. Мусковит

3. Гранат в кварц-амфиболитовой породе

4. Кварц

5. Слюдистый сланец

6. Кварц-биотитовая порода

7. Амфиболит

8. Кварц-биотитовая порода
Приложение 7.
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