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  한국지질자원연구원은 2003년 협동연구기관인 

페루지질광업제련연구소(INGEMMET)와 양해각서

를 체결하였으며, 2006년 페루 북부 까하마르카

(Cajamarca)지역에 대한 공동연구를 시작하여 이 

지역의 반암동 광화대와 천열수 금광화대에 속하

는 일부 광상들을 방문하여 개략조사를 수행하고, 

야나꼬챠(Yanacocha) 금광상, 미나스꽁가(Minas 

Conga), 갈레노(Galeno) Cu-Au 광상 등에 대한 자

료를 정리하여 보고한 바 있다. 이후 2007년에는 

페루의 중북부인 라 리베르따드(La Libertad)와 안

카쉬(Ancash)지역에 대한 위탁연구를 의뢰하여, 이 

지역의 광물자원 분포와 발달특성에 대한 자료 수

집을 한 바 있다. 이 지역은 까하마르카 남부 반암

동 광화대와 천열수 금광화대의 연장선상에 위치

하며, 일부 광상들과 탐사지역(Alto Chicama Au 

광상, Pasto Bueno W-Cu 광상, Magistral Cu-Mo 

광상, Maria Angola 탐사지역, La Capilla 탐사지

역)을 방문하여 개략적 현지조사를 수행하고 라 비

르겐(La Virgen) 금광상은 자료를 수집하여 보고

된 바 있다. 그리고, 페루 북중부 까하마르카 및 빠
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야스카 지역의 광상평가, 그리고 지화학 탐사

(Salaverry, Santiago de Chuco, Pallasca, Santa 

Rosa 및 Corongo 지역) 결과 및 유망광상에 대한 

자료가 수집된 바 있다. 2008년에는 페루 중북부

의 앙까쉬 지역에 대한 지질, 지질구조 및 광상자

료를 수집하여 분석하고 현장방문을 하여 개략적

인 조사를 실시했다. 2010년 2월에 2009년 페루의 

리마에서 개최된 제4차 한-페루 자원협력위원회의 

KIGAM-INGEMMET간 양해각서 후속조치의 일

환으로 페루 남동부 안다우아일라스(Andahuaylas) 

반암동-몰리브덴-금 광화대의 공동조사사업 연구협

정이 체결되었다. 특히, 2010년부터는 기존의 광상

자료 수집 및 분석을 지양하고 광업권 미설정지역

에 대한 공세적인 자원확보 전략을 바탕으로 실질

적이고 안정적인 자원확보를 위한 전략광물자원 

조사 및 탐사에 역점을 두는 것이 특징적이다. 양 

기관은 상기 광화대의 미광업권 설정지역 및 유망 

휴폐광지역을 대상으로 유망광구를 확보하여 차년

도 정밀탐사로 연계될 수 있도록 공동현지조사를 

수행하였다. 페루 INGEMMET과 동남부 안다우아

일라스 반암동-몰리브덴 광화대 지역의 광상부존 

잠재성 평가를 위한 지질광상조사를 수행한 결과, 

꼴까 반암동-몰리브덴 광체와 수빠라우라 Strai-
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Fig. 1. Satellite image of Cusco area.

form Sediment-hosted Copper (SSC) 광체를 확인

하였다. 2011년 5월에 페루의 리마에서 개최된 제

5차 한-페루 자원협력위원회의 KIGAM-INGEMMET

간 연구협약 후속조치의 일환으로 페루 남동부 꾸

스코-뿌노 권역 다중금속 광화대의 금속광상성인

도 작성사업을 수행하게 되었다. 

  본 기술정보에서는 페루 남동부 꾸스코 지역에 

부존하고 있는 아줄(Azul) 동, 올미오(Holmio) 동, 

빅토리아(Victoria, Camanti) 금, 빠딴자(Patanza) 

동, 나우차피-초차까나(Nauchapi-Chochacana) 동, 

체까(Checca) 금광상을 방문하여 지질광상조사를 

실시한 결과이며, 이 조사결과는 본 역의 지질-자

원 정보해석을 통한 광화대 부존지 예측 및 유망광

화대 선정에 활용될 것이다. 

광역지질

  페루의 남동부에 속하는 꾸스코 지역은 평균고

도가 3000 m 이상인 고산으로 이루어져 있다(그림 

1). 페루의 남동부에는 넓은 지역에 걸쳐 광화대가 

발달하지만 현재까지 다른 지역에 비해 상대적으

로 지질학적 정밀조사가 활발히 이루어지지 않고 

있다(Purser, 1971; Clark et al., 1990). 페루 남동

쪽은 꾸스코-라구니아스-마냐조(CLM) 단층계에 의

해 아리끼빠(Arequipa) 분지와 꾸스코-뿌노 고지대

로 구분이 되며, 이 두 지역 모두 독특한 중생대-

신생대의 진화를 보이고 있다(Carlotto et al., 2005). 

조사지역에서 가장 큰 북서-남동 방향의 꾸스코-라

구니아스-마냐조 단층계는 중생대에는 정단층성 

운동을 하였으며, 신생대에는 역단층 운동으로 재

활성 하였다. 아리끼빠 분지에는 해성기원의 중생

대 퇴적층이 두껍게 발달하고 있으며, 이번 조사지

역인 꾸스코에는 대륙기원의 적색 퇴적층이 두껍

게 발달한다. 꾸스코 지역은 북동쪽의 아마존 강괴

와 고생대 변성 및 비변성 퇴적암, 고생대 말-중생

대 초 화강암체, 그리고 서남부의 쥬라기-백악기의 

해성퇴적암과 제3기의 화산암과 퇴적암으로 구성

된다(그림 2). 대부분의 습곡들은 완만하게 형성되

었으나, 북서-남동방향의 선형구조가 지나가는 곳

에서는 강하게 습곡 된 구조들이 나타난다.  

  꾸스코 지역은 지형학적 구분에 의해 알티플라

노 오리엔딸 지역에 속한다(그림 3). 꾸스코 일대

에서 산출되는 선캠브리아기 편마암은 고생대 초

의 아마존 강괴로 접하는 페리곤드와나(perigond-

wana) 지층의 잔류물로 구성된다(Ramos and Aleman, 

2000). 이 지역의 고생대 암석들은 캠브리아기에서 

페름기 초의 화산성 퇴적암, 해양성 및 대륙성 암

석들로 구성된다(Carlotto et al., 1996a,b; 1997). 
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Fig. 2. Geologic map around Cusco.

Fig. 3. Lithospheric blocks around Cusco (Carlier et al., 2005; Carlotto et al., 2009).

Fig. 4. Simplified Permo-Triassic structural section in the Cusco area (Carlotto et al., 2007).
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안데스 기저의 상부는 1,000 m 이상의 층후를 갖

는 페름기-트라이아스기 초의 화산암과 미뚜(Mitu) 

층군에 해당하는 쇄설암이 우세한 것이 특징적이

다. 그림 4는 고생대 말부터 중생대 초기까지 꾸스

코 지역에 발생한 지구조적 상황을 보여준다. 중생

대와 신생대 층서는 주로 쥬라기와 백악기 퇴적암

층으로 구성되며, 서부와 동부 페루분지가 꾸스코-

뿌노 기저암에 의해 분리되어져 있다(Jaillard and 

Soler, 1996). 아레끼빠 분지로 알려져 있는 서부 

분지는 현재의 서부 산맥에 해당한다. 이 분지의 

하부는 심해퇴적물, 중부는 석영 사암, 상부는 석

회암으로 구성되며, 층후 4,500 m 이상의 퇴적암

층을 이루고 있다(Jaillard and Santander, 1992). 

안다우아일리스-유라 지역에 해당하는 분지의 북

동쪽 연변부는 초기 쥬라기의 석회암과 중기 및 후

기 쥬라기 석영 사암과 셰일로 구성된 라구냐스

(Lagunillas) 및 유라(Yura)층군을 포함하고 있으

며, 층후는 대략 800 m에 이른다. 이들 층서의 최

상부는 페로밤바(Ferrobamba)층군에 속하는 괴상

의 탄산염이토 석회암, 흑색 셰일 및 단괴상 쳐트

로 구성되어 있다(Marocco, 1978; Pecho, 1981). 

꾸스코 일대의 고원지대에는 후기 쥬라기에서 팔

레오세에 해당하는 적색층이 발달하고 있다(Jaillard 

et al., 1994). 이들은 셰일과 석회암, 경석고가 협

재하며, 약 900 m의 층후를 보인다. 현재 뿌띠나

(Putina) 분지로 명명되는 동부 분지는 후기 백악

기 해성 쇄설암 및 탄산염암으로 구성되어 있으며, 

층후는 약 2,600 m 정도이다. 꾸스코와 시꾸아니

(Sicuani)에 걸쳐 잘 발달하는 육성의 적색층은 

5,000 m 이상의 층후를 보이며, 적색층이나 산 제

로니모(San Jeronimo)층군으로 불린다. 이 층군의 

시대는 백악기 최후기-제3기로 알려져 있고, 올리

고세 말(28 Ma) 이전에 퇴적된 것으로 보고되고 

있으며, 일부 인리형 분지나 열곡분지에서는 마이

오세인 15 Ma까지 퇴적이 계속된 것으로 확인되

고 있다. 시신세 초기 잉카 조산운동 동안 새로운 

지구조환경이 만들어졌으며, 남서향의 습곡과 저각

의 역단층대(Huancane fold and thrust belt)를 형

성시켰으며, 이는 뿌띠나(Putina) 복향사를 지난다. 

현재 꼬르디예라의 축을 따라 열이 공급되고 있으

며 지구조적인 활동이 일어나고 있다. 특히, 종고-

산가방(Zongo-San Gaban) 지대에서는 남서쪽에서 

북서쪽으로 갈수록 열적분포가 체계적으로 증가하

고 있다. 이후 께추안 조산운동의 하나로 추가적인 

압축력이 점신세 후기에 일어났다. 이시기에 고생

Table 1. Representative chemical composition of ores 

from Cusco Cu-Au deposits

Deposit

(Commodity)

Cu

(%)

Au

(mg/kg)

Ag

(mg/kg)

Azul

(Cu)

15.3 - -

8.98 - -

7.81 - -

Holmio

(Cu)

0.61 - -

2.02 - -

2.60 - -

Nauchapi-Chochacana

(Cu)

5.74 - -

7.71 - -

10.5 - -

1.62 - -

Patanza

(Cu)

3.74 - -

9.21 - -

5.69 - -

Checca

(Au)

- < 0.1 9

- < 0.1 < 0.3

- < 0.1 < 0.3

Victoria

(Au)

- < 0.1 < 0.3

- < 0.1 < 0.1

- < 0.1 < 0.1

대 층 하부와 상부가 수많은 알루미나형 관입암들

에 의해 관입을 당했다. 

광상지질 및 광화작용

  꾸스코 지역은 고생대 말 페름기-트라이아스기

의 화강암의 관입과 광화작용이 연관되어 있다. 화

강암은 I-type과 S-type로 구분되며 I-type은 금광

화작용, S-type은 주석, 텅스텐, 금 등의 광화작용

과 연관성을 가진다. 안데스 산맥 동편 저지대의 

정글 지역인 마드레 디오스 지역에서 상당한 생산

량을 보이는 사금광이 개발되고 있다. 이러한 사금

광의 기원은 페름기-트라이아스기 관입암체인 화

강암체와 주변의 고생대의 퇴적암과의 접촉부에서 

광화대가 생성된 것으로 판단된다. 그러나 모암이 

주로 니질암과 사암으로 구성되어 석회암이 모암

인 경우와는 달리 접촉부에서 대규모의 광화대가 

생성되지는 않은 것으로 보인다. 이 지역의 북서-
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Fig. 6. Outcrops of Azul deposit. (a) Mitu Formation 

dipping to the North, (b) adits of Azul mine, (c) 

fault cutting bedding of the Mitu Formation, (d) 

dextral strike-slip fault with striation, (e) and (f) E-W

and N-S trending fracture zone with Cu mineraliza-

tion.

Fig. 5. Distribution map of deposits around Cusco.

남동 방향의 지배적인 구조를 따른 남-북 압축에 

의해 남-북 방향의 인장대가 발생하였고, 이 단열

대를 따라 중, 소규모의 광화작용이 주로 발달하고 

있는 것으로 해석된다. 이러한 구조적 규제에 의한 

광화대가 라레스(Lares)에서 집중적으로 발견되는 

광상들이며, 아줄(Azul)과 올미오(Holmio)도 이와 

같은 남-북 방향의 구조대를 따라 발달하고 있다

(그림 5). 올미오의 경우, 남-북 방향의 인장대를 

따라 반암이 관입하고 있으나 모암이 주로 천매암

과 사암으로 심한 광화작용은 일어나지 않아, 경제

성 있는 부광대를 형성하지는 않은 것으로 해석된

다. 꾸스코를 북서부와 남동부로 구분한다면, 북서

부는 전술한 구조적, 암석학적 규제를 받고 있는 

것으로 해석된다. 그리고 남동부는 퇴적층의 층리면

에 평행한 북서-남동 방향이 우세한 것으로 보인다.

  본 역은 깔까 북쪽과 시꾸아니 부근에 주요 광

화대가 발달하고 있다. 이들 광상은 아줄(Azul), 빅

토리아(Victoria), 체까(Checca), 끌라라 루이즈(Clara 

Luiz), 엘 까르멘(El Carmen), 올미오(Holmio), 야

뚠뚝사(Jatuntucsa), 라스 플로레스(Las Flores), 루

이사 III(Luisa III), 나우챠삐-초챠까나(Nauchapi- 

Chochacana), 빠따깐챠(Patacancha), 빠딴자(Pa-

tanza), 끼슈아라니(Quishuarani), 땀보마챠이(Tambo-

machay), 유라깐챠(Yuraccancha) 등이다(그림 5). 



류충렬⋅허철호⋅미카엘 발렌시아 무노즈⋅레이몬 리베라 코르네호⋅알렉산더 산띠스떼반 안겔도니스

－ 46 －

Fig. 7. Outcrops of Holmio deposit. (a-b) general 

view around Holmio, (c) Late Permian-Triassic Mitu

Fm. showing NW direction with SE dipping, (d, g) 

porphyry intruded the Mitu Fm., (e-f) schist in the

Mitu Fm., (h) porphyry intruded the Mitu Fm..

Fig. 8. Holmio Cu deposit. (a) Cu mineralization in 

the shale of Mitu Formation, (b-d) deformed Mitu 

Fm., (d) Cu mineralization along fault developed in 

the Mitu Fm., (e) volcanic rocks developed around 

occurrence.

이 가운데 까만띠(Camanti, Victoria), 체까(Checca), 

끌라라 루이즈(Clara Luiz)와 루이사 III (Luisa III)

는 금광이며, 나머지는 동광으로 구성되어 있다. 조

사한 광상에 대한 지질 및 광화작용은 다음과 같다.

  아줄(Azul): 깔까 시(市) 북부의 띠오밤바(Tiobam-

ba) 마을에 위치하며, 깔까 마을에서 북쪽으로 직

선거리 약 5 km에 위치하는 동광화대이다. 아줄

(Azul) 광상 일대는 페름기 말-트라이아스기 초의 

미투(Mitu)층군과 이를 부정합으로 덮고 있는 우안

까네층(Huancane)이 발달하고 있다. 이들 층준은 

동-서 내지는 서북서 방향의 주향에 북쪽으로 30°

정도의 경사를 보인다. 이들을 다시 미투층군이 북

쪽에서 남쪽으로 드러스트로 올라타는 지질구조를 

보이는 지역이다(그림 6). 광상의 모암은 안산암질

암이며 페름기 말-삼첩기 초의 미투층군에 해당한

다. 얇고 불규칙한 석영맥이 2개조 존재(2∼3 cm)

하며, 반동석 및 황동석이 산출한다. 아줄 광상 광

석시료의 동함량을 분석한 결과 7.81∼15.3% (평

균 10.7%)이다(표 1).

  올미오(Holmio): 깔까 시(市) 동쪽으로 직선거리 

6 km, 라마이(Lamay) 마을에서 북북동으로 직선

거리 6 km 지점인 해발고도 약 4,000 m에 위치한

다(그림 7). 북서 주향의 페름기말-트라이아스기 

초 미투(Mitu)층이 북서 방향의 습곡축을 보이며 

달리고 있다. 광상은 이 배사의 남서부 날개에 해

당하며 남서 방향으로의 중각의 경사를 보인다. 내

부에는 습곡이 부분적으로 발달하고 있다. 특히 편

암대는 심한 습곡을 보이기도 하며, ‘S’자형으로 

전단된 구조도 보인다. 모암은 흑색편암이며 엽리

를 따라 산화동이 충진되어 있고, 일부 사암의 층

리를 따라 산화동이 충진되어 있다(그림 8). 흑색 

편암을 장석반암 또는 sub-volcanic 암석이 관입하

고 있다. 올미오 광석시료의 동함량을 분석한 결과 

0.61∼2.60% (평균 1.74%)이다(표 1). 

  빅토리아(Victoria): 뀐쎄밀(Quincemil) 서쪽의 
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Fig. 9. (a) and (b) Cerro Camanti area near Victoria

deposit, (c) adit, (d) quartz veins with Au, (e) adit

with N-S direction, (f) mineralized zone with N-S 

direction.

Fig. 10. Mineralized zone of Victoria deposit, 

Camanti, SE Peru. (a) adits, (b-d) quartz veins, fault, 

and mineralized zone showing N-S direction and 

westward dipping, (e) brecciated fault zone, (f) 

quartz veins with Au.

Fig. 11. Patanza Cu deposit. a, b) Patanza area, c, d)

Red and grey shale showing NW direction with 

nearly vertical attitude, e, f) reverse fault cutting red

shale.

정글지대에 위치하며, 빅토리아(Victoria) 광상이 

위치하는 쎄로 까만띠(Cerro Camanti) 일대는 고

생대 초 서북서 방향의 변성퇴적암이 발달하고 있

다. 이들 암체 내에 단열대들이 선상구조로 관찰된

다. 단열대의 분석에 의하면, 주 단열대 내에 남-북 

압축과 좌향전단에 의한 남-북 내지는 북북서 방향

의 인장성 단열대가 집중적으로 발달하고 있다. 단

열대는 수직 내지는 동으로 중각으로 경사하는 양

상을 보인다. 그리고 또 다른 주방향으로 북서 방

향이 있다. 이 북서 방향은 안데스 조산대의 일반

적 방향과 평행하게 달리는 것들이다. 모암은 변성

퇴적암이며, 석영맥의 방향은 N45°E, 경사는 수직

에 가까운 고각도를 보인다(그림 9, 10) 빅토리아 

광상의 금함량은 <0.1 g/t, 은함량은 <0.1∼<0.3 

g/t 이다(표 1).  

  빠딴자(Patanza): 시꾸아니(Sicuani) 북쪽의 작은 

성당과 공동묘지 근처에 위치한다. 모암은 백악기 

이암 또는 실트암으로 북서 방향으로 거의 수직하

는 양상을 보인다(그림 11). 광화작용은 이암 또는 

실트암의 층리를 따라 충진하고 있는 산화동이 산
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Fig. 13. Eastern limb of anticline developed in the 

Cretaceous red bed on the road between Sicuani to 

Langui.

  

Fig. 14. Fault zone (Cusco-Langunillas-Manazo Fault

system) of N-S direction developed in the western 

part of Langui.

Fig. 12. Patanza Cu deposit. (a, b) general view of 

Patanza occurrence, (c) overturned bedding of shale, 

(d-f) quartz veins.

출한다. 산출지 근처의 이암에서의 층리와 미약한 

편리와의 관계로 보아 습곡에 의해 역전된 지층의 

양상으로 해석된다(그림 12). 광화작용은 이암 또

는 실트암의 층리를 따라 충진하고 있는 산화동이 

산출한다. 안산암질 암맥과 같은 열원이 없고 미세

한 석영맥들이 층리를 자르며 관입하고 있으나, 광

화작용에는 영향을 미치지는 않았다. 빠딴자 광석

시료의 동함량을 분석한 결과 3.74∼9.21% (평균 

6.21%)이다(표 1).

  나우챠피-초차까나(Nauchapi-Chochacana): 시꾸

아니(Sicuani) 남서쪽 직선거리 약 17 km에 위치

하는 동 광상이다. 이 광상은 시꾸아니 서측의 백

악기 지층에 잘 발달하는 랑귀 습곡대에 위치하며, 

꾸스코에서 랑귀로 이어지는 대단층대인 Cusco- 

Lagunillas-Manazo 단층계 근처에 위치한다. 랑귀

(Langui) 호수 북쪽의 하천 부근에 소규모로 산출

하고 있다(그림 13∼15). 이 지역은 백악기 말-제 

3기초 퇴적층의 시꾸아니-랑귀 간 북북서 방향 향

사의 서쪽 날개부에 위치하고 있어, 지층의 주향은 

북북서 방향에 동으로 고각 경사하는 양상을 보인

다. 층리의 방향은 N20°W, 70°E이다(그림 16). 광

화작용은 적색사암의 층리를 교대충진하고 있는 

산화동 광체이다. 나우차피-초차까나 광석시료의 

동함량을 분석한 결과 1.62∼10.5% (평균 6.39%)

이다(표 1).

  체까(Checca) : 시꾸아니(Sicuani) 남서쪽의 금 
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Fig. 15. Nauchapi-Chochacana Cu deposit. (a, b) 

NNW trending fault valley, (c) NNW trending 

Cretaceous sandstone with mineralized zone, (d) 

Creataceous sandstone with Cu mineralization.

Fig. 16. Nauchapi-Chochacana Cu deposit. (a, b) 

NNW trending fault valley, (c) NNW trending Cre-

taceous sandstone with mineralized zone, (d-f) NNW

trending Cretaceous sandstone and pebble-bearing

sandstone.

Fig. 17. Checca Au deposit. (a-c) NNW trending 

quartzite, (d) mineralization along NNW trending 

fault zone, (e-f) brecciated quartzite with minerali-

zation.

광상이다. 지질은 백악기 규암이 모암이며, 층리의 

주향은 N35°W, 55°S을 보인다(그림 17). 모암인 

규암이 각력화작용을 받은 부분에서 금이 산출되

고 있다. 규암층에 안산암맥의 관입으로 각력화작

용이 발생하면서 금침전작용이 유발되었으며 각력

암의 기질부에 금이 산포되었을 것으로 보인다.  

요    약

  페루 남동부 지역에 위치한 꾸스코 동-금을 포함

한 다중금속 광상 지역의 지질은 고생대 페름기-중

생대 삼첩기 변성퇴적암인 미투(Mitu)층군과 이를 

관입한 동시기 관입암으로 구성되어 있다. 조사지

역은 페름기-삼첩기 관입암과 관련된 U-W-Sn-Mo, 

Au-Cu-Pb-Zn, REE 광화작용과 관련된 금속광화

대로 알려져 있다. 특히 해당 관입암은 대자율 측

정 결과 S-type, 티탄철석계열과 관련이 있는 것으

로 보인다. 꾸스코 지역은 깔까 북쪽과 시꾸아니 

부근에 주요 광화대가 발달하고 있다. 조사대상 광

상은 아줄 동, 올미오 동, 빅토리아 금, 빠딴자 동, 

나우챠피-초차까나 동, 체카 금광상이다. 아줄 광

상의 모암은 안산암질암이며 광석광물로는 반동석 

및 황동석이 산출하며, 동은 7.81∼15.3%의 범위

를 가지고 평균 10.7%이다. 올미오 광상의 모암은 

흑색편암이며 엽리를 따라 산화동이 충진되어 있
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고, 동은 0.61∼2.60%의 범위를 가지고 평균 1.74%

이다. 빅토리아 광상의 모암은 변성퇴적암이며, 석

영맥 충진형 광상으로 금함량은 < 0.1 g/t, 은함량

은 < 0.1∼< 0.3 g/t이다. 빠딴자 광상에서는 이암 

또는 실트암의 층리를 따라 충진하고 있는 산화동

이 산출하며, 동은 3.74∼9.21%의 범위를 보이며 

평균 6.21%이다. 나우챠피-초차까나 광상은 적색

사암의 층리를 교대충진하고 있는 산화동 광체이

며, 동은 1.62∼10.5%의 범위를 가지며 평균 6.39%

이다. 체카 광상은 모암인 규암이 각력화작용을 받

은 부분에서 금이 산출되고 있는 것으로 보고되어 

있으나 분석결과 금이 탐지되지는 않았다.
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