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ПРЕДИСПОВИЕ 

в последнее время на 1 ольском полуострове возникла 
серьезная необходимость обеспечить металлургическую промышленность 
богатыми сульфидными медно-никелевыми рудами. На разрешение этой 
проблемы направлены усилия многих лроизводствснных И научных уч
реждений, n псрвую очередь Нольского районного геологоразведочного 
управления н 1 ольсного филиала ИМ. С. . I\ирова Н СССР. 

О перспентивах отдельных районов и возможности открытия в них 
новых 1е торождений нельзя судить без знания зановомерностей раз
мещения ультраосновных массивов и локализации в них богатого ору
денения, без учета особенностей вещественного состава руд и ОКОJIOРУД
ных пород И изменения их в процессе метаl\lОРфИЗ~lа, <1 также без приме
невия новейших методов и следования . В этом отношении весо шевный 
интерес предстаn IЯЮТ помещенные в данном сборвине новые материалы, 
полученные г о lorar-1Ji( НОЛЬСl\оГО филиала Н СССР и Но IbCKOrO РайГР 
в проц се )1зучения рудных полей и отдельных медно-юшелевых r-IC то
рождений обл аспr. 

Сборлин открыва тся двумя статьяr.ш 1 . тафr)ell3, в которых 
обсуждается чрезвычайно важный для понимаlJИЯ СТРУI<ТУРЫ Печенг-
I<ОГО рудного ПОllЯ вопро о возрастном соотношении поперечных и про

доllыlхx Т Кl'ониче J\ИХ нарушений и роли I\аждого из них в лока.пиза
ции богатых PY/l; . В тать е В. Н. [аl<арова, И. С. огданова, В. Н. Маза
НИl<а подробно ра сr.lа 'l'jJИвается зависиr.lOСТЬ трещинной теl<ТОНИКИ одного 
из ме ТОРОЖДОIlИЙ ВQСТОЧПОГО фланга ПечеПГСI<ОГО рудного поля ОТ основ
ных ТРУI<ТУРПЫХ фанторов, а таюне влияпие последних на отложение 
богатых руд , 1 . В. Гончаров впервые да l' детальную харантеристику 
сложной TPYl\TYPbl лларечен кого месторождения, доназыва т секущее 
положение рудной за lежи, Jl онализация 1\01'ОРОЙ оБУСЛОJзлена сочетанием 
крутопадаlOщей теJПОIJJl.ческоll зоны и межпластовых отслоений во вме
щающих породах. В статье л. А . Виноградова, В. В. Быкова, а также 
в статье 1 . Г. Iимбериса и др. приводятся предваритсльные свод ния 
о новых перспеI\ТИВВЫХ районах 1 ольского полуострова - Южносальво
тундровской зоне развития викеленосвых норитов и массивов ОСНО13ных
ультраосноввых пород НОЛВИЦI\ИХ тундр, С I\ОТОРЫМИ связано Ti-Fe 
и i -Cu оруденение. 

В статье Ю. Н. ЯI\овлева показано, что два генетичеСI<ИХ типа суль
фидного медно-никелевого оруденеюrя в ультраосповных породах 
Аллареченского райопа имеют специфичесю[е черты, учет которых мо
)l\eT оказать существенную помощь в оценке перспектив промышленной 

рудоносности отдельных массивов. Статья В. Н. Макарова, Ю. В. Гон
чарова, а таюке СJJедующая статья В. Н. 1акарова посвящены детальной 
минералогической характеристине биотита из вмещающнх и измененных 
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ультраосновных пород Аллареченского месторождения и диопсида из ру
доносных ультраосновных пород одного из месторождений Печенги. 
В статье А. А . Предовского и А. А. Жангурова показано влияние попе
речныx разрывных нарушений на процессы хлоритизации, амфиболиза
ции и оталькования ультраосновных пород Печенгского рудного поля. 

В заКЛIO'штельной статье Ф. и. Свияженинов рассматривает резуль
таты первого успешного применения в промьuпленных масштабах КОАШ
лекса геофизических методов разведки при поиснах и прослеживании 
«слепых» жил медно-никелевых руд одного из месторождений Мончегор-
ского района. . 

Публикуемые в сборнике новые материалы по медно-никелевым место
рождениям и рудопроявлениям Кольского полуострова представляют 
интерес для широкого круга геологов - как практиков, так и научных 

работников. 



ю. А. АСТАФЬЕВ 

МЕДНО.НИКЕnЕВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЕ В ПЕЧЕНГСКОМ РАЙОНЕ 

ПсчеНГСJ{ое рудное поле нахо,~ИТСЯ в пределах туфогенно
осадочной то ЩИ, расположенной между третьим и четвертым ПОJ{РО
вами эффузивных l\иабазов (Горбунов, 1959; Горбунов, 1961; ЯRовлев, 
1962; ЯRовлев и др., 1963). Эта толща занимает центральное положе
ние в разрезе печ пгс){ой виты и IipОС1Jеживается в виде дуги, обращен
ной вогнутой торопой К юго-западу. Она повсемест~о дислоцирована 
и прорвана "1 жпла товыми интрузилми основных И ультраосноввых 

пород, с RОТОРЬШИ пространственно и г нетичеСRИ связано сульфидное 
меДНО-ПJшелеDое оруденение. 

В истории формирования р дного поля отмечается проявление мно
гократных те1\тонических движений, которые обусловили развитие слож
ных пликаТИDНЫХ J[ дизъюнктивных структурных форм . Особенно широ-
1\ое распростран ни получили дизъюнктивные нарушения, сыгравшие 

решающую ро I ь В образовании и размещении меДПО-НИRелевых месторож
дений . Наиболее крупными реди них являются меридиональные попе
речные взбросы J1 широтные межпластовые зоны . 

Поперечны взбросы развиты в пределах всего рудного поля и харюпе
ризуются нрупными зонами дробления, RРУТЫМИ углами падения и зна
чительной протяженностью. Г. и. Горбунов (1961) высказывал мнение, 
что они сформировали ь после внедрения ультраосновных интрузий, 
но l1еСI<ОЛЬКО' раньше, чем широтны межпластовые зоны. Однако вопросы 
их взаимоотношений в местах пересечения с этими зонами до настоящего 
времени изучены еще недостаточно, хотя и отмечалось, что широтные 

зоны, «где удает я их наблюдать, срезают и смещают взбросы>} (Горбунов, 
1959, стр. 63). 

[ещпластовые т ктонические зоны наиболее отчетливо проявились 
вдоль Еонтактов J\РУПНЫХ интрузивов ультраосновных и основных по

род, но прослеживаroт я та}\же во вмещающих сланцах за пределами J.fac
сивов. Они непо редств нно контролируют медно-никелевое оруденение, 
и изучение Еак всего рудного поля, та}\ и отдельных l\'Iесторождений имеет 
ващное праRтичесное значение. Ранее ОТМ чалось, что участки пересе
чения межпластовых зон с поперечными разрывными нарушениями иногда 

таюке являются благоприятными для рудоотложения. Одна1\О если рудо
контролирующие широтные зоны исследованы в пре елах рудного поля 

довольно детально, то вопросы контроля медно-никелевых руд субмери
дионаЛЬНЫALИ нарушеНИЯl\Ш, нес ютря на достаточно хорошую I< настоя
щему врем ни геологичесную изученность этого района, все еще остаются 
нерешенными. 

В ЗТ01l1 отношения особый интерес представляет месторождение Про
мещуточное, расположенное на участке сочленения RРУПНОГО попер '1-

ного взброса с широтной межпластовой те}\тонической зоной. 
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КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

iесторощдеАие расположено в верхи й части ПРОДУК
тивной толщи вблизи от пере"рывюощих эффУЗИВАЫХ l~и.аба зов четвер
того покрова . Площадь учасТlШ слагают г IaВВЫМ образом туфогенно
осадочные породы, представлонныо преимущественно фи I I1пами и песча
J:1иками . В них залегают ОРУ1\енелы е интрузиоы у IbTpao 1I0ВНЫХ пород 
в виде вытянутых по простиранию уд нш ШIЫХ межпластовых тел . В вос
точной части <шстка встречена AaiiK3 диабаза, а с с JJ Р -запада примы
кает крупный дифферепцирова нuыii ~13 C 
пород, не неСУЩIIЙ оруд н НИЛ (РJl . 1). 

fуфогенно-о аДО'lUые пор ДЫ имоют бмеридиоllалыlеe нростирапие 
:н падение BIOB под углом от до 8 О . ПИ инт 11 IШЛО АIЛТЫ И часто 
СОl~ержат вкраП.тIОН IlОСТЬ и ПРОНШ.JJ<И улыIНfJ\Оll . Т ГI 111, АIНТlIЛ П оруд -
л IIИЛ их зам тио в личиваетсн вб IJI ЗИ к IlTaKTOB с III1 Т РУЗI1DНЫМИ т ла~ш 
]( крупными TOKToR ~Llle юши нар шениями. 

На уча тк месторож еюш J.1ЗJJ ТIIО Ч тыр интруз нва ультраоснов
ных пород (измененных п риДотнтоn). 13 ОТЛJ1" l и е ОТ ДР УГИХ I1ИК Jlепо пых 
?Ia сипов рудного поля в их ·тро I:IИИ ОТ · ут 'l'BY I Т UCIIOIHlbI диффер н
циаты и на СОНР м нном :эрозио нном рез они лож 'ны только отал ько

ванны 1И сер п еНТИIII.JТами. ИНТРУЗИDЫ им ют ПЗОГIIУТУЮ .пИJ{ЗОВИДНО- д
.чиненную форму :и залегают в туфог нво -оса \O'IHOj( то IЩ суб огла во. 

i~lI aKo контакты YJl l,TpaO НОВIIЫХ теп . вм щаЮЩЮl 1i /l ородаМlf внтру

ЗJJвные, н редко ОПРОВОif<дающи сл ВТОРИ<ШЫМН зон ,нlИ ра сланцевания. 

Наиболее хрупное т ло орпеНТИlLИ ТОВ р, СПОJIOЖ по n цептральной 
ча тв fесторождеАИЛ . но простираетсл 01' взбро а u 1 Г- I го-запаДElОМ 
направлении и падает на во ·ТО IНОГО -ВОСТОI< 11<>;( У I ':J(Щ от 45 до 800. 

стаиьньте ннтрузивныо т ла об [ада l т п зва IJи тс. /ыlмпп размерамп 
J! отличаются пр рывистым характ ром залегаНIIЯ ЮII\ п о падению, так 

н по простираЮII. пи подв pl' 1и Ь инт Н ИВНОЛI У ра .'IHIIЦ ваflИЮ п таюне 

со ржат ор Д н ии пр имущ твенно n JЗИ 1\О У.'1I>(lНЩ ll о iС ВI<рапл II

постн. 

Дамка диабаза, о которой Ш.lа речь выт , JJM ет мощность око. 
7- м и явл л Т Я кр TonaAa l Щ ii (J 3 70- 00). Она гласно за 
гао1' в филлитах )[ пр 
ния на 75 М. 

Уча ток м сто рож нин хара кторизуется .'10Ж IIЬШ 0'1 та flll ОМ пли ка
тивных 11. дизъюнктивных J:i а руш ю/й. 

П lю<аТ11.ВLlы е нар ушеюlЛ JJРОЯВИ IJI ь r. laB llbIM образ м 110 вмещающих 
туфогенно-осадочных породах, ]{ото ры Jl агают запаl~1I0 кры 10 нрупвоii 
инклинальной складки, погружающейсн на] 1:3 н )~ УI'Л М 4 - 450 с на
Д нием осевой плос]{ости на В под У I ·ЛОМ 6 _ 700. I ром \ того, вмещаю
щио породы повсем стно обраиы n к lаДI<И бо le вы О К1I Х поряДнов, 
нзмеряемы диницам}[ JL Д ЛТJ<ами м ТРОВ, осепые IIЛО I\ОСТИ ]{оторы1x 
наклонены в запа ном напра В JI ОЮШ. Погруженн о ' ii TJJX СКJLадок, 
на]{ правило . овпада т J-l аправлеНIJ О L паденин туфогеllно-осаДОЧRЫХ 
пород на данном участк 

Пластообразны тола YJlbТpao НОВIIЫХ ПОРОД ПРlIме рно повторяют 
хрупные пликативные структуры в фил литах (ри . 1 и 2). 

собенно широ}(ое развитие на месторождении II ОЛУЧИ и ДИЗЪЮНКТJJВ
ны нарушения, ПРОЛВИВШ11е я в ВИД взбро а, ,\внгов и м жслоевых 
зоп СКОJlьжения и бреJ<'lированин. 

В центральной части месторождения хорошо npOCJ/ 'il,ивастся взброс , 
хоторый облада т некоторыми особенностя [)1 стро н ин по отношению 
к аналогичвьш структурным элементам рудного поля . н имеет прости-
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PIIC. 1. ГеОЛОГU'lеСI\Ull плап. Составлен с учеТО~1 матеlшалоп ГРО номбuната «ПечеlJга-
НUJ<ель}) п Rотсельваарскоii ГРП. 

1 - СПЛОШ1IЫС 11 (jРСК'ЩСОIIДIIЫС меДIIО-ЮШСЛСВЫС руды ; 2 - богатыс 11 3 - иСДllые DllраПЛСlIlIЫС 
руды 8 ССРIlСlIтшштах ; 4 - ОРУДСllслые ФIIЛЛIIТЫ; 5 - I<Dарцсвые ЩIIЛЫ; 6 - Ra llKoBwR Дlшбаа; 
? - габбро; 8 - сеРПСIIТIIIШТЫ (1I3MCII IШЫС llepIIR OTIJTbl); 9 - фIIЛЛ\IТЫ 11 nOC'lallllllll; 10 - :mCMellTbl 

залегаН IIR пород; 11 - теНТОШJ'IССЮIС lIаРУШСIIIШ; 12 - буровые СllDа/ЮIIIЫ. 



рание 315-3200 и крутое невыдержанное падение: в северной части уча
стка юго-западное под углом 75-800; в южной. северо-восточное под уг
лом 750. Тектонический шов взброса мощностыo от 2 до 5-6 м въшолнен 
мелко раздробленныr.m продуктаr.m перетирания преимущественно туФо
J'онно-осадочных пород. Наиболее интенсивно зона смятия проявилась 
вблизи беЗНИJ(елевого массива ультраосновных и основных пород, распо
ложенного к северу от основного рудного тела. Как видно на геологи
чеСJ(ОМ: плане (рис. 1) и 'разрезе по линии в-г (рис. 2), породы этого мас
сива подверглись перемещениям параллельно плоскости сместителя 

взброса. 
Следует от 1етить, что во всех аналогичных нарушениях рудного поля 

вниз смещены породы, расположенные восточнее линии взброса (Горбунов, 
1959, 1961). В данном случае видна обратная картина: породы восточного 
крыла ОJ(азались взброшенными и на линии современного эрозионного 
среза смещенными к югу. 

Мощность перемятых пород зоны постепенно уменьшается в юго-вос
точном напраlJлении, где линия взброса совпадает с прости рани ем вме
щающих сланцев. 

троение зоны дробления и ее взаимоотношение с оруденевием ви
детельствуют о заложении поперечного нарушения еще до образования 
эпигенетических руд и дальнейшем его тектоническом развитии в пост

рудный период. 
Так, в северной части месторождения в зоне взброса располагается 

отдельное рудное тело, сложенное плотной брекчиевидuой рудой, в ко
торой обломки филлитов, сцементированные сульфидаr.ш, образовали 
монолитную рудную массу, слабо затронутую ПОЗДНИI\Ш тектоничеСКИI\Ш 
движениями . Располагаясь в целом параллельно плоскости взброса, это 
рудное тело не везде приурочено к поперечному нарушению. На верхних 
горизонтах оно отделяется от раздробленных пород взброса маломощныr.f 
прослоем окварцованпых филлитов, а на глубине находится непосред
ственно в KOHTaJ<Te с зоной смятия. На таких учаСТI<3Х в зоне смятия 
встречаются растащенные угловатые обломки брекчпевидной руды, сви
детеllьствующие о пострудных движениях. Наличие этих движений под
тверждается также пересечением зоной взброса жилы массивной руды 
в юго-восточной части 1есторождевия. 

Кроме того, туфогенно-осадочные породы, слагающие зову дробления, 
не содержат оруденения даже на участках соприкосновения с пластооб
разным телом бр кчиевидных руд, и тектонический шов зоны на значитель
но f протяжении располагается обособленно по отношению к РУДНОl\f 
телу. 

Таким образом, по времени образования зона брекчиевидпыx руд и 
безрудная зона дробления представляют два развовозрастных этапа 
тектонического развития взброса: дорудный и пострудный. 

На завершающей стадии движения в зоне взброса имели горизонталь
ный характер, о чем свидетельствуют многочисленные тектонические 
борозды на зеркалах скольжения в филлитах, находящихся в зоне смятия. 

Все это позволяет сделать предположение, что образование крупного 
взброса было длительным, mогостадийны f процессом, а окончательно 
формирование сместителя произошло несколько позднее отложения 
эпигенетических бреК'Iиевидных руд на месторождении и завершилось, 
по-видимому, горизонтальНЫl\Ш перемещения1.Ш, которые повсеместно 

отмечаются в пределах оруденелой широтной зоны Печенгского рудного 
поля (Горбунов, 1961; Яковлев, 1962), а также более поздними движени
яr.ш по субмеридиональному тектоническому нарушению. 

Кроме взброса, на месторождении широко развиты тектонические 
нарушения сбросо-сдвигового характера. Наиболее крупное из них 



По А -Б 
994 ЮН . 

По 8-( tOОВ ЮЗ 
С3 

Рпс. 2. ГеОЛОГIJ'lеСJ(lIе разрезы. Составлеnы: С учетом материалов ГРО иомбlluата 
«ПечевгапИI<елы п Котсельваарсной ГРП. 

Условные обозначения те же, что и lIа рис. 1. 



на рассматриваемом участке проходит параллельно линии взброса и 

представлено также перемятыми туфогенно-осадочными породами. Это 
нарушение занимает почти согласное положение в филлитах и падает 

на северо-восток под углом 45- 600. но имеет несколько оперяющих 
теI<тоничеСI<ИХ зон, отходящих в субширотном направлении и сопрово
ждающихся телами брекчиевидной руды незначительной мощности 
(0.2- 0.3 М) и протяженности (десятки метров). 

ледует отметить, что перемятый материал, слагающий эти наруше
ния, также нередко содержит растащенные рудные обломки. 1 роме того, 
на от~ельных участ}(ах тектонических зон наБJII наются прожил ни 
сплошпоii: руды мощrюстыо 0.2- 0.3 м , 
хараитеризующиеся незлачительноii: В 

Рис. 3. ДетаЛll строеИIIЛ лоп реч
ного ТСI(ТОПllчеСIЮГО нарушевин. 

3аРIIсовна стешш восточпого 
борта па гор. 299 М. 

I - СПJI ОШ IJ3Л 11 UРСI('III СП IlДIJaЛ МСД IIО
IIIIf(СJI СШ1Л руда ; 2 - раЗДРОUЛСlIlIЫС 
фIlJIJIIIТ"' ; J - Шl р(i0 1l 3ТIIЫС )J(IIЛlШ ; 
4 - I(1I3Р ЦСDlмС )J(IIЛlШ; [) - фll IЛ IIТЫ; 

6 - граlllЩЫ TCHT(jIllI '. сноlI 301lbl. 

протяжевностыо по лад IIШО и про

стиранию. ти ПРОЖИЛ НИ сопрово-

о 
1 

г 
1 

4м 
J 

.1~г~З~4 

['SI5 ~t: 

РIIС. 4 . ТСI\тОlllr'IССI(IIU шов 
субмеР IIДllоuаJIЬUОГО llilруше
НIIЛ, DWПОЛПСППЫU сплошной 
меДElО-ПIшелсвоii рудои. 3а
РПСОВlШ стеUIШ северного борта 

на гор. 323 М. 
] - СПЛОШllаR АIСДIIО-IIIIНCJlсоаR 

руда; 2 - БСДIIЫ ОНРnШI СII II "'С руды 
n раССЛ311ЦОШlllllЫХ CC/1I1CIITIIIIIIT3X; 
J - OPYHCIICJlbll1 фll.'1 IIТ; 4 - фllЛ
JIIIT; :; - TCHTOII II' I СIШС lIаРУШСШIR ; 

6 - Mopclla. 

ждаются I<арбонатными гнезда rи и не затронуты позднимп тектониче
СНИМИ ПОДВЮКI<ами, что свидетельствует об их образовании после зав ер
JII ния дизъюннтивноii: теl{ТОЮLЮI на данном участке (рис. 3). 

Повышенное содержание сульфидов в тектонических нарушениях на
блюдается на ТОХ участках, где зоны СJlIЯТИЯ оприкасаются С никеле-

1
, , 

110 ными ультраосновными интрузивами. а}(, llа верхних горизонтах 

месторождения тектонический шов этой крупной убмеридиональной зоны 
выв лнен массивной рудой мощностыо оноло 2 м, а прилегаIOщие филлиты 
сильно деформированы и также обогащены сульфидами (рис. 4). 

Рассматривая учаСТI<И сочленения поперечных нарушений с тектони
ческими зонами субnrиротного простирания, необходимо подчеркнуть, 
что по ледиие не нут меридиональные зоны, а в тречаясь под острым 

yrJIOM, плавно слипаются с ними. При этом породы восточного фланга 
месторождения смещены }( юг-юго-востоку, О чем свидетельствуют на

правление штриховки и положение задир на зеркалах скольжения, а 

таю{{е подпорот ПJlа топ сланцев к С3 на участках ОЧJlенения тектони
че иих зон СВ простирания с поперечными нарушениями. 
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СТРОЕНИЕ И ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ P~ДHЫX ТЕ,. 

[есторождение Промещ TO'IHO ПРСД тавлспо н СКОЛI,-
кими рудными телами субмеридиона ьпого нростиранин , приурочен
ными к ультрао новным породам и зонам СМ Н т)н, в фИЛJlитах. 

МорфОJIОГИЯ рудных TeJI, прсд тавл иных оруд IIС IbIMII српент:ини
тами, определя тсн главным образом ра змерами и ;) l ем еllтами залегания 
ультраосновных иптр зивов. Как по паl\<'ПИЮ , Ta l( 11 по простирапию они 
образуют волнообразные изгибы, повторяя 1<:lа ,(,штую труктур вм
щающих сланцев, и характериз ются невыдсрща НИОII ~IOЩIIОСТЫО. 

На флангах месторожд ния иногда отr.IC'Н1ют('н отвствл НИН рудных 
тел в филлитах в виде апофиз ~Iaссивноii JL бр I,'Ш ВIЩIIОЙ РУ1(Ы протя
женностью в десятки метров. 

Большое ВЛИЯНТ1 н а фо рмировани PY1(HblX т Л Оl\ .. за .' IИ т КТО IIИ'IС ки 
на рушения, пронвившие я вдо ,ь границ ШIТРУЗ II ВОВ. ()II11 "ро Jlеживают л 
параллельно контактам ИI:lТРУЗИВОВ со c .l a lll(a~Jjf , но llJ1 0г)(а занимаl т 

и екущ е положение, пер с I(ая J<aK y.'lbTpaO " JlIIЫ ,та" н ТУфОI ' нпо-оса
дочные породы. IIаиБОJlСС интен I1ВIIО ;)Т\ С ЗО IIЫ ПРОНВlf.1I11 1, IJ О 1 щачему 
боку ультрао новных т л , О 'об 11110 н а У'laстках С I111I\ .1I Н1lа Л ЫIЫХ и ант'и
J< IJнаЛЬАЫХ п регибов . ни JШ ют пр рыви TbIii Xapa l\T р }{ про лсжсны 
на глубину, ЗIНttLИТ IhПО лревышающ I ПРОТЯIf\ IIII OCTI, IIИ1( JI 1I0Сиых 
ИНТРУЗИЙ по пад иию . 

Из р дных Т .1, за 1 гаЮIIJ.ИХ в фил .'1нтах IIа онр .\I C~II1O~I ;)Р03ИОННО~1 
срезе, сл ует отметить лластообраЗII 1 за l еЖh бреl\' /JI IНЩIIЫХ РУ1(, лри
УРОtlенную К з н взброса. на простирастсн в ЮГО-ПО TO'III OM lI апраВJI -
пии и J<PYTO падает паралл lЬНО ловеРХlIосТ tr Dзбро а н а в PO-BOCTOI\. 

На JIf CTOPO>I J(СНИИ Пром жуточuое развиты PYI(bl тех ж '1 тырех типов, 
что и на oCTa.rlbHbJX м сто рождениях Пе '/ сип/ , ОТ.НИ'Iаютсн они Jl ИIDЬ [1 -

значитеЛЬ UЫ~1J( текст PHO-СтрУJ<турПblАJН 11 1\0. Н'I тв IIIIО -,\IИН paJlorll
ч кими особе" " СТЯМИ. Как видно н а г 0.'/01'0- TPY I< TYl НОМ п ,анс и при-
ве ШIЫХ разрезах, маКСНМ1iЛ ЬНО ра3НИТ11 

вкрапленны 11 брекчиеви (ны е РУ1\Ы . П!I О LUII"" С .'lьфJЩRЫ И ПРОЖИ.l
ково-вкрап l eНllbJ р I(Ы D фи I литах ПОЛУ 'JИЛН неЗ IНI'lJ/Т .fI ытое распрост
равени . 

Главными рудообраЗУI ЩИ МИ мипера.lа~111 1( IН несх разновидно т ii 
являются пирротин, n НТЛ;НЩlfТ хаJlbJ<ОПИР"Т, ма ги 'Ги т ; реж встр

чаются ильм ни,. фа 1 рит , пирит , арс "ИДЫ юшс IH . 
ВкраЛJJ нныс руды 11 серпентинитах яв IЯЮТ я н а ~( то рощдеНИlI 

главным проМЫш еНIlЫМ типом. Они прсоб lаДal 'г по в ех рудных телах 
и в зависимости от сод ржания с льфИДОD, юш И па APYГ II X месторожде
ниях Пе'/ енги, подраздеJШЮТСЯ на бедные и богатые . 

.l:)еДllыевкрап енныерудысодержатре кую сульфJЩ/1 1 Вl\раПJJеIlНОСТЬ, 
сг щени которой наб l/одается лить вБJJlfЗИ Н.ЮНИИХ ){о пт( "тов ПИJ<еле
БОСВых ивтрузивов с туфогенно-осадо чными породаАНС. Д 1Н них харак
терны вкрапленная и pabuomePHO-ВJ<раплен на л текст ры. Сульфиды, 
об разуя коплеRИЯ неправильной формы, ра ПОJJагаютсн преимущест
в нно между псевдоморфозами таЛЬJ<а, х.порита сер пептина и карбоната 
по первичньщ породообразующим минера 1 ам. В к П.J IIИЯХ преоБJlа
дает пирротин , J<ОТОРЫЙ , находясь в те ном ра та llИИ с n I/ТJlандитом и 
хаЛЬJ<ОПИРИТОll1, образует оторочки по п ериферии силикатов . интенсивво 
рассланцовапных серпентинитах сулr)фиды образ юТ УПJ I ОЩ иные формы, 
вытянуты параллельпо сланцеватости. 

Отличительной особенностыо бедных вкрап 1 иных руд от аналогичных 
руд других месторождений ЯВJшется повышеппое од ржание магнетита. 
Совместно с сульфидами магнетит образу т и :юметричны вкраПJlеННИl\И, 
центральная часть которых неред){о содержит П JlаСТИН'JaТЫЙ антигори'l' 
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в виде войлокоподобных прорастаниЙ . Такие образования характерны 
для бедных вирапленных руд месторождения и отмечаются во всех рудных 
телах. 

огатые вираал нны руды имеют значительно меньшее распростра

нение и пространственно приурочены толыю к юго-западному участку 

наиболее крупного рудного тела. Они характеризуются повышенным со
держанием сульфидов и залегают в донных частях никелеНОСfШХ инт
рузивов, как правило, в I<онтакте со сплошными и брекчиевидными ру
дами. 

Б ОТJIИЧИ от хорошо изученных богатых вкрапленных руд Rаулы, где 
независимо от '·устоты сульфидной вкраплонности можно наБЛJ дать за
кономерно орп JJ тироваиные пластинки хлорита и сульфидов по спайности 
бывших з рен аИРО[(СОIlОВ, СИ JIЬНО оруденелые серпентиниты рассматривае
мого месторождония обладают сланцеватой текстурой и интенсивными 
измоненюши ( рп птиuизацией, хлоритизацией, оталькованием и кар
бонатизациоi.i), }юторьте повсеместно настолько веЛИI,И, что реликтовал 
первичаО-~lап.Н1.ТllчеСI(ая пойкилптовая CTPYJ(Typa перидотитов не сохра

ия тся. 

СулыIнщьт з)\ ь прод тавлеаы чащ вытянутыми образованиямн раз
мером до 3- 1 ~ш. I!Иflоральньтй состав их аналогич н слабо <?руденеЛЫAI 
ерпентинитам и отличает я л.ишь отсутствием магнетита и не КОЛЬКQ> 

повыш нным ОДОР)I.;анием арсепидов никеля. 

рекчиевидные PYI,bl располагаются преимущественно D нижних 
частях крупных рудных тел, выполняя тектонические зоны па контактах 

ультраОСНОВRЫХ интрузиrюв с филлитаl\Ш и в самих интрузивах. НереДIЮ 
они ПРОС1l жиnаlOТСЯ в 'посредственно по вм щаlOЩИХ туфогеНI10-0садоч
ных породах, про ОJliнаясь на десятки метров за пределы ИНТРУЗИDНЫХ 1 ел, 
или образуют отд льны n , астовые залежи, приурочепные к субмери
диопалы1мM llаруш ШIНМ . Распределение оруден ния в этих зонах очень. 
неравномерно и находит я в зависимости от интенсивности их пролвлевия. 

Так, наПРИ1\! р, на ионтактах викеленосных интрузивов с вмещающими 
породами, где т I\тоничоская зона выражена очонь слабо, почти на DCe~t 
протяжонии брскчи Вlfдная руда имеет незначительную мощность, а 
на учасТlШХ, г ~ з на проходит по серпентинитам, достигает 1.5 ){ и 
б01lее . 

Руда остонт из обломнов вмещающих пород, сце rентированных суль
фидами, теп I1Ь насыщенности которыми очепь непостоявна и кол б
Jl ется от 5- 10 до 5 %. I aI( правило, богатые брекчиевидвые руды разви.ты 
на Jюнт;:штах с ультрао новными интрузивами И 1lИ в непосредствеИflоii: 
близости от них, а бедные - n фИЛJlитах . 

СУЛЬфИДНЫЙ J\eMeHT име т главным образом аЛЛОТРИОМОРфflозернп
стую структур , РО}l';О порфировидную. Иногда наблюдаются труктуры 
замещения . 

Наиболое ра пространенным из рудообразующих минералов является 
пирротпн, имеющий разнообразные формы выделения и сложное DОЛИ
синтетич СЮ1-ДВОЙILИI<ОnО строение. 

Характерным лвляет я отсутствие игольчатого аитигорита, обычно 
находящогося в тесном растании с пирротином И имеющего зна'штельное 

распространоuи в бр кчиевидных рудах других месторождений. О нон
ным ник льсодоржаЩIlМ минералом является пентландит. Он представлен 
порфировидны 1и ВI(раШJ нпииами и болоо мелкИl\Ш пламеневидными 
образоnаНИШll1. ЭТИ ДВО формы характерны ДJШ всех учаСТi{ОВ месторожде
ния за ИСНJIl ч иием рудного тела, приурочеппого к взбро у, где пентлан
дит наБJll да тсн тольи в виде пламенеВИДRЫХ выделений в пирротине. 
Одной из о обенно той минерального состава брекчиевидных руд является 
отсутствио DИ Jlaprtтa, часто замещающего пентландит на верхних го-
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ризонтах и флангах других месторождений Печенгского рудного поля 
(Горбунов, 1961). 

Сплошные сульфидные руды концентрируются преимущественно 
вдоль нижних контактов ультраосновных тел, а также частично выпол

ЮIЮТ поперечные тектонические зоны и полости отслоения во вмещающих 

туфогенно-осадочных породах на участках соприкосновения с оруде
нелы?1И серпентинитами . . Они, как и на 1 ауле, пространственно тесно 
-связаны с брекчиевидными рудами и имеют с ншш постепенные переходы. 
Особенно благоприятными местами для локализации этого типа орудене
ния являются участки выклинивания никеленосных интрузивов, где 

густая сульфидная вкрапленность переходит в плошную руду, образую
щую по контактам сильно орудеuелых сер

пентинитов оторочку (рис. 5). Иногда жи
лы сплошной руды продолжаются за пре
делы никеленосных массивов, но они, как 

правило, отличаются незначительпой про
тяженностью по простираншо и падению. 

Так, в восточной части месторождения на 
участке выклинивания основного рудного 

тела встречена жила сплошной руды МОЩ
ностыо до 2-2.5 М. 

ПО текстурным и структурным особен
ностям выделяются сплошные руды с пор

Фировидной структурой, где в основной 
массе зернистых агрегатов пирротина и 

халькопирита располагаются округлые 

зерна пентландита, и сплошные мелно

зернистые, характеризующиеся относи

тельно равномерным распределением руд

ных минералов. Первая разновидность 
отмечается преимущественно на контактах 

с оруденелыми серпентинитами; вторая -
в ~илах, расположенных во вмещающих 

туфогенно-осадочныx породах. По сравне
нию с Каулой здесь отсутствуют поло-
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о 0.6 1.2м 

Рис. 5. СтроеПIlО рудного тела 
па участие ПЫI<ЛlШIJпашш оруде

полых ультраосповпыx пород . 3а
РПСОВl(а стеНIШ ЮЖПОГО борта 

па гор. 311 м. 

J - СПЛОШllаn МСДIIО-lIIl11слсоаn руда; 
2 - богатыс внраПЛСlll1ЫС руды в сер
ПСI\ТlIIштах ; 3 - ОРУДСIIСЛЫ!! фrIЛЛIIТ; 
4 - IIварцсвыс ЖIIЛlШ; :; - ФИЛЛlIТ. 

сатые руды. Повсеместно в пирротине наблюдаются двойники давления. 
Они -отсутствуют тольно В местах, где сплошная руда ВЫПОJшяет поло
сти отслоения в сланцах. 

Отдельные участки рудного тела , приуроченного к поперечной текто
нической зоне, отличаются повышенным содеРi},анием: халы<опирита и 
пирита, образующих тан называемые «матовые» руды. 

Оруденелые филлиты имеют ПОД'lИненвое значение . Они слагают 
участпи рудных тел в виде прерывистых УЗI<ИХ полос, приуроченных 

I< оруденелым теJ<тоничесним зонам, главным образом вблизи подошвы 
рудоносных интрузивов. Мощность их незначительна и колеблется от до
лей метра до нескольких метров. 

Сульфиды в них представлены прожилками, вкрапленноC'fЬЮ, про
сечками и отдельны1.1И гнездами неправильной формы в мелких полостях 
отслаивания. Наиболее значительное распространение имеет прожил
ково-впрапленная форма оруденения. Иногда оруденелые филлиты обла
дают полосчатым строением, обусловленным приуроченностЪJО сульфидов 
к про слоям определенного состава. 

Рудная часть в них аналогична другим печеНГСI<И1l:l месторождениям 
и отличается лишь незначительным содержанием рутила. 
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3АКnЮЧЕНИЕ 

Приведенные данные свидетельствуют, что на месторо
ждении Промежуточное вкраПJlенное оруденение в основном приурочено 
J\ УJlьтраосновным породам, локализация богатых СПJlОШВЫХ и брекчие
видных медно-никелевых руд контролируется преимущественно тектони

ч ескими нарушениями, ПРОХОДЯlЦИМи вдоль контактов никеленосных 

интрузивов и частично поперечными зонами субмеридионального на
правления. 

"Условия залегания и состав руд месторождения почти такие же, как 
на других м торождениях Печенгского рудного поля, отличаются от них 
1ИШЬ меньшими размерами рудных тел и некоторыми особенностями ми
UepaJJbHOrO остава: отсутствием игольчатого антигорита в сульфидном 
l~eM eHTe бреК'lиевидвых руд; отсутствием ВИОJJаритизации пентландита; 
повышеННЫ1\[ СОj\ержанием магнетита в слабо оруденелых серпентинитах; 
интенсивны 1 изменением богатых вкрапленных руд, выразивmимся 
в хлоритизации, серпентинизации :и оталькованин, которые нацело зату

шеваJIИ реJJи "тов уr пойкилитовую структуру перидотита. 
"Учитывая ИЗДО}I енно о возрастных соотношениях поперечных и 

ПРОДОЛЬНЫХ т КТОЮLческих нарушений и их роли в размещении орудеп -
ния, Н оБХОj\ИМО отметить следующее: 

а) процесс образования взброса был ДJlительным, многостадиlIньш, 
причем окопчатеJl ьное формирование сместителя ПРОИЗОШJlО несколько
поздн ее образования эпиг нетиче ких бреК'Jиевидпых руд и завеРШЮ10Сь. 
ГОРИЗОlIтаЛI>IIЫl\1И п рем щепиями; 

б) Dзброш IJНЫl\lИ оказались породы ВОСТОЧНОl'О участка, а не запад-
1101'0, кеш :>'1'0 отм ча т я l\ЛЯ ДРУГИХ аналогичных нарушений рудного· 
Jl ОIIЯ ; 

n) убшнр Тllы е 1\IС>lшластовые зовы на данном участк не секут м ери
j\иона IЬПЫЙ JJзбро , а, R трс' !ая ь под о трым углом плавно ливаются 

С ШНI; 

г) зона взбро а опровож ~a тся оп РЯJ ЩШIИ Т ктоиичеСЮП,lИ зонами 
убl1J)1РОТВО ГО IIHllpaJJJI IIИЯ наЮ1ЧИ КОТОРЫХ увсличивает n рспектив

IIОСТЬ ШIХОЖ ~ ШIЯ 1\1 ДIIО - IJjШ JI NЫХ рудных тел по про тираЮtI взброса 
"IO{]\ ев ру, так и 1\ ЮI' У от ра с.~ l атриnае1\IOГО учаСТ]\<1. 
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Ю.Д.ДСТДФЬЕВ 

ОСО6ЕННОСТИ СТРУКТУРЫ ОДНОГО 
из МЕДНО.НИКЕnЕВЫХ 

МЕСТОРОЖДЕНИИ ПЕЧЕНГИ 

Рассматриваемое месторождение известно с 1921 г. , 
но изучение его началось по существу в 1945 - 1946 Гг. Первая работа. 
освещающая геологическое строение этого учаСТI<а, написанная Г. И. Гор
буновым, ВЫШIJа в начале 50-х годов. Позднее, на основании геологиче
ской карты масштаба 1 : 2000, составленной Г. И. Горбуновым, И резуль
татов детальной разведки , проведенной геОJroгоразведочной партией 
СЗГУ (Л. И . вадьев, А. . Хуснуяров), месторождение было описано 
более детально. В 1964 - 1967 гг. в результате очистных работ и эксплуа
тационной раз в Д IШ пройдено большое l{Оличество подземных горных 
выраБОТОI{ J1 буровых скважин. Большинство этих выраБОТОI{ было ос
~IOTpeHo и дета ьно закартировано автором. Это позволило проследить 
основные РУДО I{ОНТРО lирующие дизъюш{тиввыle нарушения, охаракте

ризовать по Jl доватеJlЫIOСТЬ их развития и взаимоотношепия с рудным 

телом. 

КРАТКАЯ ГЕОnОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЙОНА МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Месторождение раСПОJlожено в центра IЬНОЙ части ПсчеНl '
ского рудного поля, В преде Iax то IЩП туфогенно-осадочных пород , за
легающей ~lежду третьим и четвертым нокровами эффузивпых l\иабазов . 
Среди пород этой ТО .'IЩИ выделяются 
филлиты, песrIаники, туфы и туф
фIJТЫ . Они II посредственно вмещают 
о иовные и ультраосuовные интру

зии с J<ОТОРЫМИ связано меДНО-IU1 -

J\ел вое орудевение . Преобладающее 
простирание пород в-св с падением 
на Ю-ЮВ под углом от 30 до 60 0 
(рис. 1). 

ФФУЗ:ИВDЫ П роды имеют распро
странение толы<о в ЮilЩОll части ~1C
СТОРОil\дения )( представлены авги

товыми диабазами несl\олы\хx раз

..,.. -' 40 .-:-' 
--- ._.-. ~ -.- . 

новидностеii, отличающихся друг от ~ 1 !12j2 Dз I~ '-14 [2] 5 
друга СТРУl\ТУРОЫМИ о обенностями 
J[ положение~1 в разрезе. Рис. 1. 

Интрузивные породы слагают l \apTa 

Сх(шатu'lССН3Л ГСОЛОГllчеСЮ1Я 
раjjопа мест РОЖДСUI1Л (по 
Г. И. ГорБУJJ оу). J\РУПНЫЙ дифференцированныil мас

сив мощностыо до 200 1\1, который 
про тирается в субширотном налра
Вl[енип более ч м на 2000 м и про
слежен по падению на 1000- 1200 м . 

J - породы ультраОСIIОJIII О Г Ma CCII03 ; 2-
д. I11<ооы/I ДllаОаз; J - ТУфОГСllllо-осадО'IIIЫС 
"ороды ; 4 - зффуЗIIDlII~С II ll aOaabl; {j - TCI<TO-

111I I..ICCH IIC зоны . 

Слошен он (снизу вверх) серпентивитами(преоблаjl,ающее распространоние). 
пироксенитами и габбро (рис. 2) . Пиронсениты образуют невыдерщавныИ: 
по простиранию прослой с максимаЛЬНОll мощностью до 40- 60 м . Они 
имеют довольно реЗI<иii переход к серпентинитам и постепенный - l\ габбро . 
Верхняя часть массива слошева габбро, ноторое l\ лежаче~IУ боку обога
щается пироксеном, или же сменяется непосредственно ПИРОI<сеновыми 
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серпентинитами. "Ультра основной массив претерпел интенсивные авто
метаморфические и последующие гидротермальные изменения, выразив
mиеся в амфиболизации, серпентивизации, отальковании и карбонатиза
ции. Сохранившаяся реликтовая структура магматических пород сви
детельствует о том, что серпентиниты образовались за счет перидотитов 
или оливинитов (Горбунов, 1961). 

Из более молодых изверженных пород, участвующих в геологическом 
строении района месторождения, отмечаются "дайки диабаза. Они характе
ризуются крутым падением и главным образом субмеридиональным про
стиранием. Л ильные образования различного минералогического состава 
могут быть разделены на две группы: 1) ультраосновные породы, к которым 

юз 

"- E:j f 

1112 
~ з 

!z2] * 
rzjs 

Р=-] 6 

Рис. 2. ГеологичеСJ(ИЙ разрез. Составлен с учетом материалов ГРО ноы
бипата «Печепrашшелы J{ RотсельвааРСJ(ОЙ ГРП. В ра.чl>е - строение 
учаСТl<а, характеризующего переход оруденелой теJ(тоничесt<ой зоны 

в подстилающие филлиты (план) . 

1 - СDЛОUЩЫС 1I GреИЧllеВllДlIЫС меДНО-ПlJислевыс руды; 2 - оруденелые серпепти
BIITbl; .3 - ССРПСl1ТИПIJТЫ ; I - шtроисеПllТЫ; 5 - габбро; 6 - фIfллlIты If пссчаrшии . 

приурочены жилы серпентина, хлорита, талька, карбоната и сульфидов; 
2) туфогенно-осадочные породы, к I{OTOPblM приурочены жилы кварца, 
карбоната и ульфидов. Мощность жил варьирует от 0.1 см до 1.0 м, про
тяженность - до нескольких десятков метров. 

Все породы месторождения испытали влияние складчатых деформаций. 
Особенно интенсивному смятию подверглась туфогенно-осадочная толща, 
собранная в различные по величине складки нескольких порядков, оси 
которых полого погружаются в юго-восточном направлении, а осевые 

плоскости падают на В-СВ. Распределены складки неравномерно, что обу
словлено различием механических свойств и литологического состава 
смятых пород. 

Кроме пликативных дефорыаций, на участке меторождения получили 
ШИРОI<ое развитие крупные дислокации дизъюнктивного типа. Особенно 
следует отметить рудоконтролирующую тектоническую зону субширотного 
простирания, прослеженную главным образом по лежачему боку никеле
носного интрузива, и поперечный взброс, расположенный на западном 
фланге месторождения. Оба эти крупные разрывные нарушения занимают 
важное место в CTPYI<Type месторождения и всего рудного поля. 
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Месторождение приурочено к низам ультраосновного дифференци
рованного массива и представлено одним ,рудным телом, простирающимся 

в субширотном направлении . Рудное тело падает на ю-юв под углами 
от 20 до 600. Мощность его хаРaJiтеризуется невыдержанным:и величинами 
l{aK в направлении падения, так и по простиранию. 

На флангах рудное тело образует ответвления в подстилающие филлиты 
и прослеживается в них по простиранию иногда на значительное рас

стояние. Особенно характерно в этом отношении ответвление, располо
женное в восточной части месторождения. Ответвления рудного тела на 

Рис. 3. Геологическое строение западного фланга ме
сторождения. погориз0птпый план . Составлен с уче
том материалов ГРО комбината «Печепгаюшель» и 

Котсельваарской ГРП. 

J - сплошные и БРСI{ЧИСПИДRЫС медпо-шruслсвыс руды; 2-
оруДснслыс ССРПСНТШIIIТЫ; 8 - серпентшшты; !I - пироксе
ПIlТЫ; 5 - дайковый диабаз; 6 - фИЛЛIIТЫ И пеС'lаНИКII; 7 - тек-

тоничеСКlJе зоны; 8 - злеыIllтыы залегания. 

западном-фланге отличаются слабым развитием тектонической зоны и 
незначительной концентрацией сульфидного орудеиения . 

По простиранию рудное тело образует локальные раздувы, приуро
ченные к определенным участкам месторождения, а именно: 

а) к западному флангу, где контакт массива с вмещающими сланцами 
проходит в меридиональном направлении и имеет сложное строение 

(рис. 3); б) к центральной части месторождения, где широтная рудо кон
тролирующая зона соприкасается с ультраосновным массивом, а синкли

нальный прогиб подошвы массива осложнен антиклинальным перегибом 
меньшей амплитуды; в) к участкам резкой смены углов падения и про
стирания массива, сопровождающихся образованием ответвлений в фил
литы лежачего бока (рис. 2) . 

Рудное тело сложено в основном брекчиевидными и вкрапленными 
рудами. БрекчиевидlIыe руды располагаются в нижних частях рудного тела, 
выполняя широтную межпластовую теl{тоническую зону . Скопления их 
чаще образуются на контакте с филлитами в углублениях подошвы ультра
основного массива; на участках антиклинальных перегибов мощность 
их резко уменьшается . Они прослеживаются также в c aMUM массиве и 
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нередко залегают в подстилающих сланцах, СОПРОВО,lщаясь ВRрапленв:ыы 

И ПРОЖИЛRОВО-ВRрапленным оруденением. 

ВRрапленвые руды значительно преобладают по pacnpocTpaHeHHocn 
над остальными типами руд месторождения. Они располагаются главным 
образом в придонной части НИRеленосного ИНТРУ8ива и, повторяя его 
контуры, прослеживаются почти на всем протяжении. Увеличение НОВ
центрации сульфидной ВRрапленности отмечается преимущественно в цент
ральной части месторождения, где субширотная оруденелая тектоничеСRая 
зона СОПРИI{асается с ультраосновным интрузивом . Следует отметить , 
что распределение ВI{рапленного оруденения не везде подчиняется влия

нию Сlшадчатой струнтуры. Нередко можно наблюдать на учаСТRах ан
ТИRлинальных перегибов сохранение той же мощности оруденелых 
серпентинитов, что и в синклинальных углублениях. Но, на!{ правило 
повышенное содержание сульфидов и увеличение мощности нак вкрan 
ленных, тю{ 1I бреRчиевидных ру:( наблюдается на учаСТI<ах интен<;,И ВНОГ( 
проявлепия тентоничеСJ{ИХ движений, что выделяет главную роль те l\ТОНИ 

чес!{ого фю{тора в процессе ЛОJ{ализации руд. 

ОСО&ЕННОСТИ СТР7КТ7РЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Струитура месторождения сфор~mровзлась в резу IbТaT 
длительных 11 сложных геОJJOгичеСIШХ процессов, протекавших в нижне

протерозоi1Сi\ое время. Харю{терноi'r особенностыо струитуры месторо
ждения, J\Ю{ и всего рудного поля, является наличие системы субmирот
ных ДИЗЪЮНJ{ТИВНЫХ нарушений, I{ОНТРОЛИРУЮЩИХ ЛОI<ализацию суль
фидного медно-юшелевого оруденения и образовавших тан называемую 
Главную оруденелую теl{тоничеСI<УЮ зону . Формирование этой оруденелой 
зоны ПРОИЗОJJ!ЛО в основном в реЗУJIьтате неоднократного ПОДНОВЛ ния 

ранее залощенных парушениЙ. Следует отметить, что расшифровка ха
рактера и последовательности деформаций, происходивших на различных 
этапах ТeI{тоничеСJ{ОГО развития Главной зоны, будет способствовать по
ниманию сложной обстановии геОJюгичеСI<ОГО раЗВJlТИЯ района в целом, 
а таиже определению основных связей между тектоникой и процессами 
рудообразования. 

Глзnная оруденелая теJ\ТОЮlчесизя зона прослеживается преимуще
ственно параЛJIеJIЬНО Rонтаиту интрузива со СJIанцами, но иногда зани

мает и сенущее положепие, пересеRая I{aR ультраосновные, тю{ и туфогенно
осадочные породы. Наиболее интенсивно она проявляется в центральной 
части месторождения , особенно на участках сипк mнальRЫХ прогибов 
подошвы интрузива. На флангах месторождения зона сложно ветвится , 
причем одни ветви проходят непосредственно по 1\онтанту интрузива, 

а другие - в подстилающих туфогенно-осадочных породах. На глубину 
Главная зона npOCJIeiJ ена более чем на 1000 м, но равномерного распро
странения на этой площади не имеет, сопровождаясь раэдувами и пере
жимами. В ней сосредоточена основная часть богатых бреJ{чиевидных и 
массивных руд. 

В отличие от других месторождений Печенги оруденелая широтная 
теRтоничеСRая зона в пределах рассматриваемого месторождения обла
дает рядом особенностей, основвые из них: а) неоднонратное проявление 
тектоничесних движений ; б) отсутствие сульфидов в зоне на верхних 
горизонтах месторождения, несмотря на ее значительную мощность и 

приуроченность R подошве интрузива; в) образование ответвлений значи
тельной протяженности в филлиты лежачего бона на западном и особенно 
на восточном фJIангах месторождения; г) незначитеJIьная амплитуда пере
мещения по тентонической зоне; д) приуроченность оруденения определен
ного типа R зонаl\1 тектоничеСRИХ подвижен различных стадий. 



В широтной зоне отчетливо выделяются три стадии l'еI<тонических 
движений, различающихся по времени проявления п имеющих важное 
значение в формировании рудного тела . 

1. Результатом теI{тонических движений ранней стадии явнло ь образо
вание зоны дробления мощностыо до 3-4 м в приконтактовой части JШ
трузива. Эта зона проявилась на всем протяжении интрузива, независлмо 
от его пространственного положения и представлена пер мятыми поро

даъш главным образом ультраосновного состава. Харю,т рвым для кон
тактовой зоны, образованной в раннюю стадию, является отсутствие CY.TIb

фидного цемента n ней даже на глубоких горизонтах мссторожденпя, 
нес ютря на приуроченность к подошве интрузива . Эта мощпая зона 
перемятых пород в результате более поздних дефоръtaциji, сопровождав
IШIхся 1етаморфическими процессами, была спрессовапа и сцемеНТJlРО
вана нерудными минералаъm (серпентином, хлоритом, тремолитом ],ар
бонатом). Особенно отчетливо ее строение выражено на фдапгах мссто
рождения, где слабо сказывается или совсем не проявилось в IИЯl1l1е 
более поздних дизъюнктивных нарушений . 

2. Последующая стадия тектонических движений, имеющая нанб л е 
важное значение в локализации оруденеНИ1J, отличается более крупным 
масштабом проявления и прямолннейностью перемещения блоков . Наи
более интенсивно эти движения проявились в центральпой части м сто
рожденяя и сопровождались мощной зоной дробления (до 10 М) ка l( JIJ1TP -
вивных, так и туфогенно-осадочных пород. Характерным для этого пе
риода является образование теI{тоничеСIШХ зон в подстилающих сланцах , 
также несущих сульфидное оруденение (рис. 2) . Эти opyAeHeJJble теJ\ТО
вические зоны, мощностью до 5 -6 м, прослеживающиеся в туфОГСIIIIО
осадочных породах, отмечаются как ш\ западноы, так и на восточном флан
гах месторождения . Особенно большое значение имеет зона ВОСТО'lПого 
фланга, содержащая значительное количество сульфидных руд 11 выдсл п
ная рудничными геологаъm как отдельное « еверное рудиое TeJI O». ере

ход этой зоны от интрузива в филлиты ПРИУРО<lен к участку, где СИНlшл
нальный прогиб подошвы интрузива сменяется ант:иилинальным переГll
бом и одновременно сопровождается ИЗЪJенением угла пад 'Ш1Я подошвы 
ннтрузива до 55-600. Тектоническая зона, сохраняя прежние элементы 
залегания, не повторяет контуры массива , а продолжается далее на BOCTOI{ 

в подстилающих сланцах (рис. 2). По простирапию она прослежепа на 
несколько сот метров с МaI<симальным удалением по н рмали от интрузива 

на 45-50 м . Причем на верхних горизонтах зона на значительно 1 рас
стоянии не содержит орудепения; на ЮIЖНИХ - количество сульфидов 
увеличивается. Следуст отметить, что повышенное содержание сульфидов 
нииеля в зоне наблюдается вблизи иптрузива, а таЮl е там, где прос Je
живаются мелкие ультраосновные тела или их оБJIОЩШ. При значите ь
ном удалении от ультраосновного интрузива сульфидное орудеНСIJие 
постепенно затухает, а теl{тоническая зона продолжаЯСf, затем в сланцах, 

уменьшается в мощности. 

3. Поздняя стадия теитоничесиих движений имела место . в пострудпый 
период и сопровождалась образованием глинок трения (Астафьев, Афа
насьев, 1967). Эти нарушения занимают различное положение относи
тельно рудного тела и наблюдаются в висячем и в лежачем ·боках зал iH ii 
богатых сульфидных руд, пересекают их, а также прослеживаются па 
контактах интрузива с вмещающими породами . ДвижешlЯ этой стадии 
явились завершающим этапом тектоничеСJЮГО развития fесторождения. 

Выделевные зоны тектоничеСIШХ подвижек первой и второй стадий 
контролируют лоиализацию оруденения определенного типа. 

С контактовой зоной ранней стадии связано только рядовое вкраплеп
ное оруденение незначительной мощности в серпентинитах. Оно просле-

2* 19 



живается по лежачему боку интрузива повсеместно, за исключение 1 

горизонтов, расположенных вблизи дневной поверхности. Сульфидная 
вкраШIенность представлена преимущественно пирротином, в меньшей 

степени nellтландитом и халькопирито 1. С удалением от КОНТaI{та в сто
рону висячего бока массива количество сульфидов уменьшается и резко 
возрастает содержание магнетита. 

R зонам тектоиических движений второй стадии приурочены массив
ные, брекчиевидные и богатые вкрапленные, та !{ называемые серые руды 
эпиг нетичес!{ого типа . Наиболее широко они развиты на участках, где 
теК1'()8ичеСI{ая зона соприкасается с ультраосновным массивом . Однако 
з начительный процент брекчиевидных руд отмечается также в зоне , про
должающейся по филлитам на восточном фланге месторождения. 

Следует заметить, что так же как и нонтактовые зоны ранней стадии, 
теl{тонические зоны этого периода не содержат сульфидов на верхних 
горизонтах месторождеlIИЯ, даже в том СJlучае, когда они приурочевы 

!{ подошве массива. 
Минеральный состав и tekctypHO-СТРУI{турНblе особенности богатых 

эпигенетических руд анаJIОГИЧНЫ рудам других месторождений, детадьно 
описанных Г. и. Горбуновым (1965). 

Сложное строение контанта интрузива на западном фланге месторо
ждения, а таЮI{е отсутствие заме'тных смещений, когда широтная текто

ничеСl{ая зона пересекает отдельные выступы этого интрузива, дают осно

вание предполагать , что движения по широтной зоне в период рудообра
зования отличались незначительной амплитудой. Положение штриховки 
и задир на зеркалах скольжения в сланцах, главным образом на участках 
развития тектоничеСl{l1Х зон второй стадии, свидетельствуют о том, что 
движепия происходили в горизонтальном или близком 1{ нему направле
ниях·, 

ЗАКПЮЧЕКИЕ 

При изучении структуры месторождения выделяется дли
тельное многостадийное развитие Главной широтной тектоничеСI{ОЙ зоны, 
Dыразившееся D неоднократном подновлении ранее заложенных нарушений, 
Значительная подвижность зоны и связь оруденения определенного типа 
с тектоническими движениями различных стадий оБУСJIOВИЛИ простран
ственное распределение сульфидной минерализации. С зонами тектони
чесних движений ранней стадии связано толыю рядовое вкрапленное 
оруденение в серпентинитах, а к зонам тектонических движений второй 
тадии при рочены бреl{чиевидные, массивные и богатые вкрапленные 
руды. 

Прн нроведении поисковых и разведочных работ иеобходJ.l , учитывать 
следующие явления. 

1. Раздувы рудного тела и ответвления богатых руд в филлиты 
Jlежачего бона приурочены к участкам реЗJЮГО изменения углов падения 
и простирания подошвы никеленосного интрузива. 

2. Теl{товичеСЮlе зоны, расположенные в сланцах, подстилающих нике
леносвыii интрузив, даже без видимой связи с ультраосновными породами 
и широкого проявления сульфидной минерализации могут служить пои
CJ{OBblM ПРИЗНaI{ОМ на медно-никелевые руды. 
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В. Н.М АНАРОВ, и.с. БОГДАНОВ, В.Н. МАЭАНИН 

ТРЕЩИННАЯ ТЕКТОНИКА ОДНОГО 

ИЗ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВОСТОЧНОГО 
ФЛАНГА ПЕЧЕНГСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

Изучением строения ПечеНГСl<ОГО рудного поля и от
дельных его месторождений, в том числе и восточного фJIaпга, запиr.нlЛСЯ 
ряд исследователей (Горбунов, 1959, 19·1, 1967; ЯI<овлев , 1962 1965; ЯНОВ
лев и др., 1963). 

В период разведни месторождения было развито предстаВЛСIIИ , что 
строение месторождения определяется субширотной тентовическоu зоной, 
проходящеii по лежачему бону оруденелого YJJbТpaOCHOBHoro массива 
и подстилающих его вулканогенно-осадочных пород (Горбунов, 1961). 
В этот же период были установдены крупные поп речные разрывные 
структуры. Позднее А. . Предовскиii высказал преДJJоложепие , что 
поперечные структуры играют решающую роль в контроле разм щевия 

кан удьтраосновных массивов, тан и оруденения . Продольные структуры, 
по его мнению, подчинены поперечным (ПреДОВСI{иii :и др., 1969). Таким 
образом, предшествовавшие исследования I<асались в ОСRОВНОИ наибо се 
крупных структурных :элементов рудного поля и месторождений. Текто
нические нарушения более ВЫСОI<ИХ порядков, трещинная теl(ТОIIИI(а 
месторождения практически не были изучены, вследствие трудности DЫПОЛ
нения этой задачи по нерновым материаJJам. 

Горные работы, проводимые на месторождении, впачительно раСШИрRl т 
возможности исследователей, а результаты изучения тентонини 1\J сторо
ждения представляют определенный интерес нан ДJJЯ планирования 
горных работ, ТaI< и для решения вопроса о CTPYI{TypHOM I<ОRТРОЛ оруде
нения . 

Строение {есторождения, по нашим данным, определяется по 1\ICВl>шеii 
мере тремя СТРУНТУРНЫ?IИ фантораюt: 1) тектоничеСI<оii зоной, приурочсв
ной !{ лежачему БОI<У массива освоввых-ультраОСНОDВЫХ пород , :и ее опе
ряющими нарушения IИ; 2) поперечными разрывньн.ш теl(тоничеСI\ИМИ 
нарушениями; 3) ПОJJОГИМИ флеНСУРRьаm перегибами. Поперечные разрыв
ные и снладчатые нарушения, н смотря на генетическую общность (Пр -
довский И Др . , 1969) по-разному СI<азались на трещиноватости пород 
месторождения. 

В настоящее вре1\1Я наиболее изучена ПРОДОJJьная теlпоничесная зова. 
Она в БОJJьшинстве случаев проходит по нонтанту УJJьтраОСИОDПОГО тела 
и подстилающих ВУЛI<аногеIUIо-осадочных пород. В иснлючительно редких 
случаях она располагается цеЛИI<ОМ во вмещающих породах или срезает 

удътраосновное тело. Ориентировка этой воны не везде выдержанная -
азимут падения 200-2600, угол падения в среднем 68 0 (на отдельных 
участках от 52 до 820). fОЩНОСТh изменчива: от долей метра на одних 
участнах до 20 м на других. 
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По тектоничеСIЮЙ зоне отмечаются вторичные изменения ультраоснов
ных пород, но крайне неравномерно проявивmиеся и не везде четко выра
женные: почти повсеместно в теl<тонической зоне породы интенсивно брек
чированы и рассланцованы, несколько реже наблюдается почти полное 
перетирание и последующая гидротермальная переработка пород с об
разованием «глинки трению>, представленной, кю< и на западном фланге 
Печенгского рудного поля, тальком и гидрохлоритом (Астафьев, фана
сьев, 19(7). 

По продольной теl{тоническоrt зоне устанавливается вторичное минера
лообразоваНJiе: отаJlы<овапие, серпентинизация, карбонатизация, Ol(Bap
цеваuие. 

Для вмещающих пород xapar<TepHo окварцевание и I<арбонатизация. 
I вагц развит в виде гнезд и прожилков, мощностыо до 10 см п более, 
иногда сов lестно с »елезистыми J.;арбоната!lШ , судя по охристым продук
там их разложения в зоне окисления. RарбонаТJIзация типичн и для 
ультраОСflОВПЫХ пород, но здесь обычно развиты кальцит и железистый 
доломит, иногда с та IЬКОМ, но без нварца . На пеIЩТОРОМ: удалепии от 
тектоничеСl\ОЙ зоны иногда отмечается хлоритизация, по краiiие нерав
номерuая и места!lШ очепь слабо выраженная. 

Наиболее тиnи'шое ВТОРИ(lUое изменение пород в зоне субширотuого 
тектоничеСIЮГn нарушения - оталы оваапе: все ультраосновпые породы 

вдоль теI<тоничеСl<ОГО шва в ТОll или иноii степени оталы<овапы, а м стами 
превращены в талы<овые сланцы . 

Оруденение в тектоничеСI<оii: зоне наиболее богатое и представлено 
брен(шевидными, реже массивными рудами . В прим:ъшающих к наруше
нию ультраосновных телах развито прожи IKobo-вкрап енное и густо

ВI(рапленное оруденение. Распределение Jlолезпых J .. омпопентов в них 
I<раiiпе нераВlIомерное, но рудная Вl<рашrенность более 1 рупвая, чем 
в средвеll1 по месторождению, а руды имеют более Bblcol<oe содерн акие 
полезпых J<ОМПОН птов . 

убuтиротная теl(тоническая зона осложпяется п{) крайнеii мере тремя 
разновозрастными группами оперяющих теl{тонических наруш ппU . Наи
более ранние оперяющие нарушеш1Я по простиранию совпадают с прости
ранием субширотноii зоны , почти всегда залечены, ?IОЩНОСТЬ ПХ 10 - 15 см. 
ти оперяющие нарушения формировались, вероятно, при вертикальных 

перемещениях вдоль продольной теl<ТОЮ1чеСКОll зоны. 
торая группа оперю щих парушениii: представлепа системаllI1I , одна 

из к торых пересекается с продольвой тектонической зоной под неболь
шим углом (азимут падения 200 0, угол падения 60 - 700), а вторая распо
лагается под крутым углом }{ этому нарушеш[( (азимут падения 0-1000, 
YfOJI падения 50-600). Мощность нарушений до 10-15 см, иногда более. 
По нарушениям отмечается разнообразная ?<шнерализация, но чаще всего 
это серпофитовые жилы, иногда с I<арбонатом и сульфидами. Содержание 
последних находится в зависимости от их содержания во вмещающих 

породах . Распределение сульфидов в жильной массе I(райне неравномер
ное. риеНТИРОВJ<а оперяющих нарушений по отношению 1< продольной 
теl(тоничеСl<оii: зоне позволяет предполагать, что в период их фОР!lШРО
вания перемещения были преимущественно в горизонтальноii плоскости. 

Третья группа оперяющих теJ<тонических нарушений выражена наи
более четко и представлена двумя спстема?ш, почти параллельными про
дольной теl<тоничеСI<ОЙ зове. Одпи из них J<PYTO падают I( !Ого-западу 
(азимут падения 210-2300, угол падения 60-900). Эти нарушения наи
более мощные, сопровождающие их зоны дробления достигают 0.5 - 1.0 м 
и прослеживаются на значительные (до 800-1000 М) расстояния по про
стиранию (рис. 1). Вторая система -нологопадающие J< северу нарушения 
обычно небольшой МОЩIIОСТИ. 
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Рис. 1. СхемаТlIЧеСJ<НU геолого-структурпый план центральпоu частп месторождения п участип иаучеппя треЩlШоватости пород. 
Использованы материалы геОЛОГlIЧеСJ<оii службы ЖдаПОВСI\ОГО горнообогатrпельного комбrшата . 

1 - жильные Te.~a MUCCIIDlIblX 11 GpeH'I lI eOl1nHblX руд; 2 - opyдeHc.~ыe ССРИСНТIIIIIIТЫ; 3 - е.1або оРу:tСНСЛЫС ССРПСНТЩIIIТЫ ; 4 - нсрудопосные ультраос
новные породы ; 5 - габбро; G - ВУ.~l{аногеllllо-осаnо'lllblс породы; 7 - Дllабазы; 8 - габбРО-ДlJаGазы ; 9 - ГСОЛОГIIЧССIШС граllllЦЫ; 10 - ТСI{ТОlшческие 

l1арушеllllll; 11 - поло>кенпс ГОРНЫХ работ в псриод II ЗУ'IСIIIIR треЩlJпооаТОСТII ; 12 - )'частни пэучеllllll тр('щпнооаТОСТII. 



Как в тех, так и в других системах обычно отмечаются значительные 
количества сульфидов и содержание полезных компонентов в них выше, 
чем в окружающих ультраосновных породах. На участках, где такие нару
шения проходят по габбро, сульфиды представлены исключительно пир 
ротином и пиритом, либо содержат небольшие количества халькопирита. ' 

Поперечные тектоничесиие нарушения изучены значительно хуже. 
Это обусловлено тем, что в процессе разведки, вследствие расположения 
разведочных профилей почти параллельно и {, выявлена лишь часть этих 
нарушений . В процессе отработки эти месторождения ВСI{рываются лишь 
на небольших участиах, что затрудняет их изучение. ' 

Тщательная документация бортов карьеров позволила выявить в пре
делах центрального рудного тела два разрывных поперечных нарушения. 

Одно из них, ограничивающее с запада центральное рудное тело 
в процессе раэвеДI{И установлено не было, и предполагалось, что рудное 
тело к западу плавно выклинивается. Это - нарушение крупных размеров 
иаи по амплитуде смещения, измеряемой сотнями метров, так и по мощ
ности зоны теитонической переработки пород (до 10--.15 м) . В тектониче
ской зоне породы брекчированы, расславцовапы и оталъкованы. 

Нарушение в центральноii части рудного тела имеет значительно мень
шую амплитуду (первые метры) и представлепо зоной, ограниченной двумя 
ПЛОСI<ОСТЯr.ш смещения, почти параллелъными между собоii. Породы, за
илюченные между этиr.ш плоскостями, более трещиноваты, а в пределах 
ультраосн'овного тела, особенно в ле)l ачем его боку, приобретают плит
чатую отдельность. Вторичные изменения незначительны. Наиболее 
ирупный флексурный перегиб ограничивает с востона центральное рудное 
тело. Неснолько меньший перегиб отмечается в восточной части централь
ного рудного тела . С флеКСУРНЫllШ перегиба~ш сопряжены нороткие, но 
мощные разрывные нарушения, параллельные или субпараллельпые 
продольной ТeI{тонической зоне. Эти нарушения выполнены, Ю\К правило, 
бреJ{ЧИ видными или массивными руда ш. 

ТРЕЩИНОВАТОСТЬ 

Многофазное тектоничеСl<ое развитие месторождения обу
словило сложную картину трещиноватости в рудоносных и рудовмещаю-. 

щих породах. Трещиноватость пород находится в зависимости I{aK от 
петрографических особенностей и прочностных характеРИСТИI{ пород, 
так и от структурного положения участиа. 

На ориентировку трещиноватости и ее интенсивность основное влия
ние оказали, вероятно, продольная теJ{тоническая зона, оперяющие ее 

нарушщl:ИЯ и флексурные перегибы. Поперечные разрывные нарушения 
оказывают на трещиноватость значительно меньшее влияние. 

Трещиноватость вулианогенно-осадочных 
пор о д . В тониозернистых и меЛJ{озернистых туфогенно-осадочных 
породах трещиноватость представлена тремя чеТI{О выраженными систе

мами (рис. 2). Основная масса трещин ориентируется параллельно ион
таиту с ультраОСНОВНЫАШ породами, т . е. продольному теl{ТОНИЧ сному 

нарушению (азимут падения 215-245 0, угол падения 50-900). Трещины 
закрытые или полуоткрытые, но хорошо подчеРJ{иваются гипергенными 

процессами . Несколько в меньшем количестве более пологие трещины, 
прямые, тонкие, часто закрытые, сеl<ущие все слойни и более J\рупнозер
нистые и ТОНI<озернистые, часто с зеРI<алами СI<ольжеЮIЯ (вторая система 
скалывания). 

Почти в меридиональном направлении (азимут падения 80-1000 и 
265 -2750, угол падения 70-900) развиты КОРОТI<ие крутопадающие тре
щины с нероввыми краями, почти всегда открытые, иногда, особенно 
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>пс. 2. Диаграммы трещиноватости вмещающих пород л ультраосвовиого массива . Изолинии 
проведевы через 2%. 

ТОЧЮI наблюдения 900,907 и 934 - в диабазах и габбро-диабазах ; ТОЧЮf lIаGnЮДСlll11l 921,922,933 , 1520, 1521 
и 1523 - в вуnкавОГСRJfо-осадОЧFLЫХ породах ; точки llаGnюдеuия 935 и 1518 - в руде. 



вблизи РУДНОГО тела, выполненные l<варцево-карбонатны~ш жилами . Эти 
трещины более крупные в грубозернистых породах: вероятно, трещины 
отрыва. 

В восточной части центрального РУДНОГО тела, где намечается флексур
вый перегиб, ориентировка трещиноватости меняется (точка наблюдения 
922, рис. 2): наиболее интенсивная трещиноватость в системах с западным 
и северо-западным падением. В зонах, сопряженных с поперечньши раз
рывньвfИ теl<тоническими нарушениями , наряду с системами трещино

ватости, харaI<терными для ненарушенных блоков пород, появляются 
новые системы, но уже на удалении 30-50 ~ от теI<тонического шва они 
не устанавливаются. 

Инт всивность трещиноватости в вуш<аногенно-осадочвых породах 
находится в прямой зависимости от их литолого-петрографических особен
ностей: в ТОВl<озернистых породах (филлитах, туфосланцах) среднее 
расстояние между трещинами, ориентированными параллельно контакту 

с улътраосновными породами, оценивается в 0.16 м, в то время как в круп
нозернистых породах (туфопесчаНИl<ах) это расстояние достигает 0.30 м 
и в едиlIИЧlIЫХ случаях даже 0.75 111 (точка наблюдения 1521, рис. 2). 
Литологичесние особенности пород наибольшее влияние оказывают именно 
на эту систему трещиноватости. Интенсивность трещиноватости в другой 
системе сноловых нарушений (ази lУТ падения 10-600, угол падения 
20 - 50 0) практически не зависит от состава пород. Среднее расстояние 
между трещинами этой системы 0.3-0.4 м, а между трещинами отрыва 
l{олеблется от 0.2 м в грубозернистых породах до 0.5 -0.7 м в тою{озер
нистых. ОриеНТИРОВl<а трещиноватости во вмещающих породах свиде
тельствует о том, что ее формирование проходило под влиянием пагрузок 
СУnll\ИРОТНОГО направления (движение горных масс почти параллельно 
простиранию пород). 

В неноторых случаях устанавливается четвертая система трещино
ватости - трещины сколовые падающие к cebepo-восТОl<У (азимут паде
ния 30-500, угол падения 30-800). Фор~mрование их 10ГЛО произойти 
JIИШЬ при вертикальных перемещениях горных масс вдоль контакта с уль

траосновным теЛОllI. Меньшая интенсивность и локальное развитие тре
щин этой системы может быть обусловлено тем, что в период ее фор~mро
вавия породы были достаточно пластичны, либо разгрузка напряжений 
проходила по ранее сфор~mровавmимся системам трещин. 

ПрантичеСJ<И почти все трещины во вмещающих породах являются 
закрытыми, так что ни одна система не была использована в качестве рудо
вмещающей . Лишь в зонах флеJ<СУРНЫХ перегибов, в местах, где проис
ходит существенная переориеНТИрОВl<а трещиноватости, ]<рупные трещины 

отрыва были ОТJ<РЫТЫМИ и выполнены пентдапдит-хаЛЬ1\ОПИРИТ-ПИРРО
тиновыми руда ш. 

т р е Щ и н о в а т о с т ь р у д о н о с п ы х у л ь т р а о с н о в-
Н ы х пор о д. В PYДHO~1 теле ориентировка трещиноватости в ОСНОDПОМ 
совпадает с таJ<ОВОЙ" во вмещающих породах : здесь выявляется три системы 
трещин. Наиболее чеТI{ая - первая система трещин, имеющих прости
рание, совпадающее с ориентировкой продольной тектоническоii зоны 
(азимут падения 185-2000, угол падения 60-700). 

Вторая система - трещины, пологопадающие к северо-востоку, почти 
того же простирания . Обе эти системы трещин ровные, с гладкой повер
хностью, часто с зеркала fИ скольщения. Некоторые трещины. имеющие 
почти такую же ориентировку, как трещины скалывания второй системы , 
вероятно, являются трещинами отрыва, но в более поздние этапы форми
рования месторождения 110 ним прошли движения, вызванные тапгенци

альпы 1и напряжениями. 
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Для третьей системы трещин характерны сравнительно редкие, но мощ
ные крутопадающие трещины субмеридионального простирания. Эти 
трещины обычно открытые и стею<И их не несут признаков перемещений 
вдоль их плоскостей: вероятно, трещины отрыва. 

В участках рудного тела, непосредственно ПРИl\fьшающих к попереч
ным разрывным тектоническим зонам, ориентировка трещиноватости 

резко меняется и преобладающим развитием здесь пользуются трещины, 
оперяющие эти нарушения. Интенсивность трещиноватости в рудном 
теле достаточна высока: наибольшая густота трещин характерна для сис
темы, параллельной продольной тектонической зоне, среднее расстояние 
между трещинами в которой равно 0.15 м . 

Вторая система СIЮЛОВЫХ трещин развита слабее. Среднее расстояние 
между соседними трещинами 0.35 м, а на отдельных участках оно дости
гает 1 м и более. Еще более реДIШ поперечные трещины - среднее 
расстояние между ними 0.6 М. 

Орирнтировка трещиноватости в рудном теле позволяот заключить, 
что трещины формиропались главным образом вследствие веРТ]iшальных 
нагрузок, т . е. при перемещении горных масс вдоль продольной тектони

чеСI<ОИ зоны в веРТИI<альном направлении. ОриеНТИРОВRа же борозд 
на зеРRалах СI<ольжения n HeI<OTOpblX трещинах позволяет предполагать, 
что при более поздних движениях в горизонтальном напраВJlении эти 
же системы ИСПОJlьзоваJlПСЬ ДJlЯ раЗГРУЗIШ возникающих в массиве на

пряжений. 
В период формирования богатых руд часть трещип (главным образом 

субпараЛJlеJlЬНЫХ ПРОДОJlЬНОЙ теI<тонической зоне) бьша OTI<pblTa. ни 
вмещают СУЛЬфИДНО-Rарбонатно-серпентиновые ЖИJlЫ. 

Т р е Щ и н о в а т о с т ь н е р у Д о н о с н ы х у [Ь т Р а о с-
н о в н ы х пор о Д (серпен'Гинизированных перидотптов и ПИРОRсе
нитов). Внерудоносных УJlьтраосновных породах сохраuяются в общем 
все те }I е системы трещин, что и в рудном теJlе, по трещины, параJlлеJlЬ
ные продольной тектоничеСI<ОЙ зоне, здесь развиты несколы<o слабее, 
а трещины, падающие !{ cebopo-ВОСТОRУ, более выдержаны, протяжепны 
и часты (в среднем 0.3 м, рис. 3). В зонах , примыкающих R поперечным 
разрывным тектоничеСI<ИМ нарушениям, кроме того, появляются диаго

наJlьные трещины (азимут падения 310-3500, угол падения 50- 900), 
но прослеживаются они на незначительные расстояния, хотя густота 

их в таких зонах достаточно BMcoRa (в CpeAHell1: 0.4 м) . 
Поперечные трещины, как и в рудном теле, довольно ре,НКИ (среднее 

расстояние между трещинами 0.45 м, хотя часто оно превышает 1.5 и 
даже 2.0 м). 

Т р е Щ и н о в а т о с т ь г а 6 б р о. ОриеНТИРОВI<а трещинова-
тости в габбро несколько ОТJlичается от ориентировки в рудном теJlе 
(рис. 3). Трещины с юго-западным падением, прямые и ровные в рудном 
теJlе, в массиве габбро выражены хорошо, но значительно более реДI<ие, 
КОРОТI<пе и менее выдержанной ориентировки. В то же время трещины 
с северо-восточным падением (азимут падения 10-600, угол падения 
40-600) в габбро приобретают значительно большую протяженность 
(иногда прослеживаются на десятки метров), большую мощность и гус
тоту (среднее расстояние между трещинами 0.38 м). 

Трещины субмеридионаJlЬНОГО простирания - крупные, неровные и 
более редкие: среднее расстояние - 1.5 м и более. В участках, сопря
женных с поперечиыми разрывпыми нарушениями, фиксируется диаго
нальная система трещин со средним расстоянием между соседними тре

щинами в 0.5 м. Трещины в серпентинизированных перидотитах, пироксе
нитах и габбро не несут оруденения, но часто выполнены серпофитом, 
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Рис. 3. Диаграммы треЩИDоватости нерудоноспых ультраосвоваых пород JI габбро . ИЗОЛИDИИ 
проведевы через 2% . 

ТОЧRИ наБЛЮДСШI1l : 917, 918, 920, 924, 932, 936,937, 1524, 1531 - в гаБGро ; 1502 , 1516, 1519,1522, 1525 , 1528-
в uePYAolloClIblX уnьтраОСIIОВПЫХ породах. 
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Рис. 3 (nродОif,жише) . 



карбонатом, амфибол-асбестом, хлоритом, изредка с сульфидами, преи
мущественно безникелевыr.m. 

И н т е н с и в п о с т ь т р е Щ и н о в а т о с т и в з а в и с и-
м о с т И О Т С Т Р У к т У р н о г о п о л о ж е н и я б л о к а. Уже 
отмечалось, что вблизи поперечных тектонических СТРУЕТУР характер 
трещиноватости несколько меняется, что выражается как в появлении 

новых систем трещин, так и в изменении интенсивности трещиноватости 

вообще. 
Вблизи поперечных теJ{тонических нарушений разрывного характера 

увеличение интенсивности трещиноватости наблюдается во всех прюш
кающих )( нему породах - от пород вулканогенно-осадочвой толщи 
до габбро ВКЛIочитеJJЬНО. Но по простиранию пород влияние этого типа 
поперечных нарушений сназывается на относительно небольшом ра стоя
нии. 

Поперечные пликативны нарушеНlIЯ - флексурные перегибы - 0-
ПРОВОЖДllIОТСЯ резним увеличением интен ивности трещиноватости вблизп 
нонтанта удьтраосновного т ла и вмещающих его вулканогенно-о адоч

ных пород. днюю при значительной выдержанности таI<ОЙ частоты 
треЩRНоватости по простираЮlIО наблюдается довольно быстрое затухание 
ее в попер чном п ,ане: уже неоруденелые удьтраосновные породы зна

чительно м нее трещиноваты, а в габбро влияние флексурных перегибоn 
сказывает л еще JJабее . 

ДЛЯ I<ОЛИЧ ственной оценю[ влияния струнтурного положения породы 
на интенсивность трещиповато тн в ней были соноставл ны р зультаты 
замеров в четырех ТО1.шах в пеРУДОНОСIlЫХ ультраосновных породах (ТОЧJ(И . 
наблюдения 1522, 1524, 1502 , 1 19, рис . 3). Точка 1522 хараюеризует 
треЩИDоватость в блоке, не подвергшеJ\1 я воздействию поперечных 
тектонических нарушений. Интенсивность трещиноватости в нем мини
мадьnая и составляет 22 трещины на 16 м3 породы. В точке 1524, распо
дож IШОЙ в зопе флексурного перегиба трещиноватость нерудоно пых 
ультраосновны ' пород не кодько выше и оставляет 35 трещин на 16 м3 

породы. 

Нанбол е интенсивная трещиноватость характерна ддя зон нопер чвых 
разрывных наруш IШЙ (точна паблюденпя 1502, 1519). Здесь количество 
трещин достигает 44 на 16 1\13. . 

ПЕРВИЧНО.МАГМАТИЧЕСКИЕ СТРУКТУРНЫЕ 

ЭЛЕМЕНТЫ - ПОЛОСЧАТОСТЬ И ЛИНЕiiность 

Полосчатость и линейно ть в породах основного ультраос
вовного J\lассива Ждановсного месторождев:ия отмечались еще в процессе 
его разведни ( лисеев и др., 1961). Для установления связп трещиновато
сти массива с первичпо-магматическими труктурными :шеJ\lеllтаJ\Ш и воэ

МОiJШОГО ВЮIЯНИЯ прототеJ{тоничесной трещиноватости на ориентировку 
и интев ивность бол е поздних систем трещин изучал ась ориентировка тем
ноцветных минералов в основных и ультраосновных нородах . Тан нак 
во многих лучаях таJ(ая ориентировка вследствие мелнозернистостп по

род и пнтенсивной постериорной минерализации макроскопичесюl. ста
навливается с трудом, в местах за fepoB трещиноватости отбираЛJlСЪ ори
ентированные образцы, из ноторых изготовлялись ориентированвые 
шлифы . В шлифах ориентировна оси с определялась как линия пересе
чения двух плосностей спайности или (в лучае невозможности определе
ния ориентировни обеих плоскостей) плоскости спайности и плосности 
оптических осей . 

Линейные структуры характерны для всех без исключения пород
как ультраосновных , так и габбро и норфиритовых габбро (габбро-диа-
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базов). Наиболее четко эти структуры выражены в рудоносных удьтра
основных породах. Подавляющее большинство кристаллов nироксена 
ориентировано осью с грубо параллельно линии погружения удьтра
основного массива (линейность 1) . Второй слабо выраженный максимум 
выходов осей с пироксенов ориентирован перпеНДИJ(УЛЛРНО первому и 
располагаетсл в плоскости, параллельной I<oHTaKTY улырао новного 
массива. 

Линейные структуры в габбро выражены значительно хуже, что, воз
можно, до неJ(ОТОРОЙ степени может быть объяснено J(ОРОТI<опризмати
ческим габитусом I<ристаллов пироксена. Тем не менее бо.пьшинство нри
сталлов ПИРОI<сена ориентированы осью с в плоскости, nap3JrJJCJIbllOii: 
ионтакту габбро и улыраосновных пород с маКСИМУМО~I, соответств 10-
щим ориеНТИРОВJ(е линии погрул ения интрузивного тр-да. Почти в Г~З 
более или менее четко фИJ(сируется и вторая линейность, грубо перп АД1I 
J(улярная первой. 

В попере'шыx тектонических зонах JJинейные труитуры несно (Ы(() 
переориентированы в соответствии с ориеНТИРОВI<ОЙ ионтаитов ~Iac )ша: 

в зоне флеl<СУРНОГО перегиба (ТОЧКИ наблюдения 917 и 918) пло ность, 
в J(ОТОРОЙ ориентироваRЫ оси с в габбро, располагается почти в мср~IДИ
ональном паправлении, т. е. развернута на ЗО-60 0 по сравн юно с обыч
ной ее ориеНТИРОВJ<ОЙ. Тем не менее полное соответствие ориеНТИРОВJ<И 
линейных стр итур контаита 1 иитрузива на ЭТОМ учаСТJ(е не достига тсл. 1 

На учаСТJ(ах, непосредственно ПРИМЫI<ающих к поп речным разрыв
ным теI<топичеСJ<ИМ нарушениям, линейные структуры выражены ~leHee 

чешо (ТОЧJ(а наблюдения 920) . Возможно, вБJlИЗИ разрывных нарушсний 
происходила частичная переОРИ~НТИРОВI<а I<ристаллоn ПИРОJ<сена . 

ПрототеJ(тоническая трещиноватость в массиве прояnилась значи
тельно слабее, чем связанная с формированием продольных и поперсчных 
теI<тоничеСI<ИХ CTPYI<TYp. Дсйствительно, лить в пределах рудоносной 
части у IbTpaocHoBHOfO массива наиболее развиты тр щипы, овпаl\аю
щие с ПЛОСJ(ОСТЫО ориеНТИРОВI<И линейных CTPYI<TYP (стру}{тур т IIепия). 
Часть из них, возможно, являясь пластовыми трещинами, позднес испо ь
зов ал ась для разгрузо}{ те}{тонических напряжений. 

Не ИСI<лючено, что I<рутопадающие трещины, пер"еНДИJ(улярные 
указанным и также проходящие параллельно лип йпым СТРУНТ рам, 
являются тектоничеСI<И обновленными продольными протеlПОl!ИчеСJШМИ 
трещинами (S) . Поперечные трещины развиты значителыfо лабее)J на 
диаграммах четких максимумов не образуют . 

' Подводя итог выmеСI<азаНIIОМУ, можно сдедать СJJедующие выводы. 
1. Трещиноватость горных пород месторождения обусловлсна разви

тием трех типов струнтур: продольной тектоничеСI<ОЙ зоны, поперечных 

разрывных нарушений и флеI<СУРНЫХ перегибов. 
2. Ориентировка структурных ЭJJементов второго и TpeTbeIo поряJ1.1<ОВ 

позволяет заI<ЛЮЧИТЬ , что движения по продольной и неноторым попереч
ным разрывным нарушениям проходили неоднократно . Так, движения 
ВДОЛЬ продольной тектонической зоны проходили вначале в веРТИI<альном 
направлении, затем в горизонтаJrЬНОМ и 'снова в вертик'альном . Трещины, 
связанные с первым этапом движения вдоль теI<тоничеСJ(ОЙ зоны, выпол

нены безрудными жилами. iI\илы, заполняющие более поздние трещины, 
содержат рудные минералы. Содержание полезных компонентов в этих 
жилах несI<олы<o выте, чем во вмещающих их породах. 

З. Наиболее благоприятными стру]{турами в качестве рудовмещатощих 
для богатого орудененил являются трещины отрыва в Y<IaCTI<aX, при 1Ы-

1 Возможно, такое соответствие было в ультраосвовных породах, по в связи 
с пвтенсИ13ВОЙ актпнолитизацией в них пироксепа ориеПТИРОВJ<а последнего пе опре
делялась во избежаП1lе грубых ошиБОI<, 
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кающих к поперечным складчатым и , в меньшей мере, к разрывъw 

нарушениям. На этих участках рудные тела прослеживаются на 
:l Н8'штельное расстояние во вмещающих туфогенно-осадочныx породах . 
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Ю. В . ГОНЧАРОВ 

СТРУКТУРА АЛЛАРЕЧЕНСКОГО 
СУЛЬФИДНОГО 
МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

в 1957 г. на территории, расположенной южнее Печенг-
кого рудного поля, было найдено Аллареченское месторождение, зале

гающее среди древнейших пород гнейсового комплекса . Это первое место
рошдение богатых медно-никелевых руд в нашей стране, открытое среди 
гнейсов архея . Его открытие подтвердило предположения, высказанны 
после изучения Ловнозерского месторождения, о воз fOжности нахожде 
ния медно-никелевых руд в районах развития археЙСI\ИХ образований 
примыкающих с юга к печенгскому протерозойскому складчатому поясу 

В результате развернувшихся комплексных поисковых работ в Алла 
речеНСIЮ~f никеленосном районе вскоре было выявлено еще одно промыш 
ленное месторождение - Восток - . и несколько рудопроявлений. Однак 
для дальнейшего проведения поисков возникла необходимость установ
Jlения ocHoBElыx закономерностей локализации {едно-никелевого оруде 
иения в древнейших породах. РешениIO этой задачи в определенной lepu 
будет способствовать изучение структуры 13ыявленRЫХ рудоносных уча 
стков. 

На Аллареченском месторождении был выполнен большой объе? 
геофизических и буровых работ, после чего оно было сдано в ЭRсплуа 
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тацию и с 1962 г. отрабатывается открытым способом. Данные разведоч
ных работ и результаты исследований, проведенных в основном на керно
вом материале, изложены в ряде отчетов и освещены в печати (Козлов , 
1960, 1961; Корнилов, 1962, 1963, 1966а, 1966б; Богачев и др., 1964; 
Богачев и Кочнев-Первухов, 1965; Богачев и др., 1966, и др.). Ниже дается 
геологическая хаРal{теристика месторождения по материалам предыду

щих исследователей, а также приводятся новые данные, касающиеся его 
структуры, полученные в процессе эксплуатации . 

Описываемый район расположен южнее полосы хорошо известных 
медно-никелевых месторождений Печенги. В геологическом отношении 
он характеризуется широким развитием архейских пород, представлеппых 
переслаивающим:ися биотитовыми, гранато-биотитовыми и амфиболо-био
титовыьш гнейсами и полевошnатовыии амфиболитами. Почти всюду они 
интенсивно мигматизированы плагио- и плагиомикроклиновыми грани

тами. Породы гнейсового комплекса имеют в основном северо-западное 
простирание и смяты в крутые складки. В качестве отдельных структур 
выделяется ряд небольших куполов, разделенных синклинальными про
гибами. 

Среди пород гнейсового комплекса часто встречаются небольшие инт
рузивы ультраосновных пород, почти всегда сильно измененных. К. Д. Бе
ляев в 1958 г .. разделил их по характеру минерализации на наиболее 
распространенные безникелевые и менее распространенные никеленосные, 
приуроченные, по его мнению, к региональным разломам. ОДНaI{о струк
турный контроль размещения ультраосновных интрузий в районе Оl{онча
тельно не установлен и на сегодняшний день. 

АлларечеНСI{ое медно-никелевое rесторождение связано с небольшой 
по размераы интрузией ультраосновных пород, залегающей среди 
нерасчлененного комплекса биотитовых и амфиболо-биотитовых гнейсов, 
полевошпатовых амфиболr1ТОВ и мигматизирующих их плагио- и плагио
микроклиновых гранитов. Гнейсы и амфиболиты незакономерно чере
дуются между собой и образуют слои различной мощности (от нескольких 
десятков сантиметров до нескольких десятков метров), сильно изменчи
вые по простиранию и падению. Мигматизация чаще послойная, реже 
носит секущий характер. Мощность гранитных прослоев различна: от не
скольких ?шллиметров до 10-12 м и более. Контакты между гранитами, 
гнейсами и амфиболитами резкие или постепенные. Породы имеют северо
западное и субмеридиональное простирание и западное или юго-запад- . 
ное падение . 

Относительно плагиогранитов следует отметить, что широко распро
страненные в них гнейсовидные текстуры, а , также согласное залегание 
с гнеЙса?Ш и амфиболитами и встречающиеся очень ТОНRие переслаивания 
друг с другом позволяют нам согласиться с А. К. ЯКОВJIевой иЮ. Н. Яков
левым' ОТНОСЯЩИl\Ш эти породы К гранито-гнеЙсам. Л\ильные круппо
зернистые граниты с пегматоидным строением они выделяют в самостоя

тельную группу пегматитов. 

Никеленосный интрузив, залегающий среди пород гнейсового I{ОМП
лекса, сложен преимущественно измененными ультраосновными породами, 

среди которых наибольшее распространение имеют метаперидотиты (ме
тагарцбургиты) и ?Iетаоливиниты. В резко подчиненном количестве при
сутствуют метагиперстениты. Небольшим развитием пользуются биотито
амфиболовые и хлорито-тальковые породы, приуроченные главным об
разом к краям интрузива и зонам рассланцевания внутри его . 

Одной из особенностей интрузива является достаточно сильный мета
морфизм слагающих его ГШIербазитов (Козлов, 1960, 1961; Корнилов, 
1962, 1963, 1966а; Богачев и др., 1964), проходивший в несколько стадий . 
По данным Н. А. I-\орнилова, ультраосновные породы первоначально 
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подверглись автометаморфическим изменениям, которые выраэились 
в образовании серпентина и иддингсита по оливину и хлорита и талька -
по пироксену. По интенсивности и масштабу проявления эти изменения 
незначительны. Б последующую стадию породы повсеместно подверг
лись амфиболизации, причем амфибол (актинолит-тремолитового ряда) 
замещал и первичные и вторичные минералы. Проявившаяся затем биоти
тизация наиболее интенсивно затронула рассланцованные участки. И 
наконец, оталькование, хлоритизация и карбонатизация завершИJ1И 
общий процесс метаморфизма пород массива. 

Среди медно-никелевых руд месторождения по текстурньш особен
ностям и составу выделяются два основных типа: вкрапленные руды 

в ультраосновных породах и сплошные сульфидные руды . Кроме них , 
небольшим распространение 1 пользуются ВI<рапленнъrе руды во вмещаr -
щих породах и еще меньшю.[ - брекчиевидные. 

Относительно фор Jbl интрузива первоначально существовало пред
ставление, что он имеет характер даЙки . Затем геологи разведочной 
партии, в частности . "У. Хуснуяров И В. и. Намоюшко, высказали мн -
ние, что на участке имеются два дайкообразных тела, занимающих секуще 
положение среди вмещающих пород и падающих навстречу друг другу. 

В 1959 г. Е . К. Козлов на основании просмотра первых разведочных 
скважин сделал вывод, что интрузив представляет собой пластовое пери
дотитовое тело, которое в процессе складчатости приобрело форму синкли
нальной складки.! R такому же выводу пришли позднее и геологи Алла
реченской ГРП, занимавшиеся детальной разведкой месторождения. 

} началу эксплуатационных работ о строении месторождения сложилось 
следующее представление. Считалось, что интрузив залегает согласно 
с вмещающими породами и приурочен к ядру синклинальной брахи
складки, вытянутой в меридиональном направлении, западное крыло ко

торой на отдельных участках опрокинуто на восток. Оруденевие сосредо
точено в западном крыле и самой южной части восточного крыла интрузива 
остальная часть его сложена метаморфизованными ультраосновными по
родами, почти лишенными сульфидной вкрапленности. Интрузив име т 
корытообразную форму и протягивается в меридиональном направлении. 
Южная часть его постепенно изгибается к юго-востоку. Наибольшая ши 
рина его наблюдается в центральной части. Б северном и южном направ
лениях рудоносный интрузив воздымается, выходит под ледниковые отло
ж ния И вьшлинивается. Б составе его выделяется несколько рудных тел. 
На северном продолжении интрузива (примерно в 400 м от него) нахо
дится несколько мелких тел оруденелых ультраосновных пород, составляю

щих так называемый Северный участок. 
Выяснение структуры ме торождения на первых этапах исследований 

явилось сложной задачей, поскольку весь фактический материал, на ко
торый могли опереться исследователи, включал в себя результаты бурения 
и данные по одному коренному обнажению и двум шурфам. Основным 
труктурным элементом месторождения, по мнению большинства иссле

доватеJIей, ЯВЛЯJIась вытянутая в меридиональном направлении синкли
наJIьная браХИСI<ладка, R ядру которой И приурочено небольшое тело 
гипербазитов . СчитаJIОСЬ, что складка и lеет асимметричное строение: 
западно I<РЫЛО е крутое и на отдельных участках опрокинутое, восточное 

крыло - более пологое. Форма и положение рудного тела целиком конт
РОJtируотся этой структурой . 

I OTMeTIIM, что в 1964 г. после изучепия разрезов по мпогочислеппыы Сl\uащипам 
Е. Н. l{озлов пришел J{ заIШЮ'lепшо, что IШТРУЗПЯ была пеРUlJчпо-трещиппой, впед
РJlвшеiiся по зоне разлома в СJ<ладчатое осповаПllе архея, по в иротеРОЗОЙСl\ое uреШI 
она ПРlIобрела Сl(ладчатую форму. 
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Позднее, в 1963 г., Г. И. Горбунов отмечал, что вдоль J<рутопадающего 
западного J<рыла СJ<ладни проходит теJ<тоничеСJ<ое нарушение типа сброса, 
на севере пр:имынающее под острым углом J< региональному Ала-АJ<J<а
ЯРВИНСJ<ОМУ разлому, и что локализация массивов перидотитов па 9ТОМ 

учаСТJ<е обусловлена сочетанием двух CTPYJ<TYPHblX элементов - субме
ридионального J<рутопадающего сброса и синнлинальной СJ<ладни. 

Б последнее время геологами Аллареченсной ГРП - Б. А. Гореловым 
и другими высназывалось мнение, что интрузив залегает на участне 

пересечения двух региональных разломов и приурочен н б;ПОJ<ированной 
СJ<лаДJ<е . . 

TaJ<oBbl представления о морфологии, условиях залегания и CTpYJ<Type 
АлларечеНСJ<ОГО месторождения, J<oTopble сложились перед началом его 
ЭJ<сплуатации. Естественно, что при сложном геологичеСJ<О:М строении 
района и ограниченности фаJ<тичеСJ<ОГО материала ТОЛЬJ<О буровыми и 
геофизичеСJ<И:МИ данными целый ряд вопросов струитуры учаСТJ<а не мог 
быть решен однозначно и требовал дальнейших исследований. 

3а последнее время, начиная с 1962 г., при изучении CTPYJ<Typbl уча
стиа в процессе очистных работ нами собран материал, позволяющий 
по-иному представить строение месторождения. 

"Установлено, что месторождение представлено одним рудным телом, 
осложненным многочисленными разветвлениями и апофизами (рис. 1, r, 1. 

вк 1.). HeJ<oTopble из апофиз были приняты при развеДJ<е за самостоятельные 
рудные тела. НИJ<еленосный интрузив в своей северной части имеет J<oPbl
тообразную форму и постепенно воздымается. Оба J<рыл а его в плане 
сближаются, затем соединяются, и интрузив прерывается . Промышлен
ное оруденение здесь сосредоточено в западном J<рыле и.втрузива . R цент
ральной части месторождения форма массива все более усложняется. 
3ападное J<РЫЛО постепенно становится J<руче, затем приобретает верти
J<альное положение, и наионец, восточное падение его меняется на запад

ное. При этом существенные изменения претерпевают и очертания J<рыла. 
Оно часто разобщено на неСJ<ОЛЬJ<О ветвей, сопровождается апофизами 
в сторону лежачего и висячего БОJ<ОВ, испытывает частые раздувы и пе
режимы. Б отличие от этого восточное J<РЫЛО интрузива в основном сохра
няет свое положение и форму; наиболее существенными изменениями для 
него являютс я лишь синусоидальные изгибы по простиранию. 

Размах J<рыльев интрузивного тела J< центральной части месторожде
ния постепенно нарастает. Донная часть J<орытообразного тела массива 
постоянно испытывает ПРОДОЛЬRые и поперечные перегибы, придающие 
ей В'Олнистые очертания. 

Орудепелыми здесь являются западное J<РЫЛО и ПРИМЫJ<ающая J< нему 
донная часть массива . ОднаJ<О и в остальной части ИRтрузива по мере 
продвижеRИЯ J< югу интеНСИВRОСТЬ сульфидной ВJ<раплеНRОСТИ все время 
возрастает. 

На южном фланге месторождения, где оруденелым является уже весь 
интрузив, рудная залежь представляет собой серию субпараллелъных 
жил, наJ<лоненных J< западу и соеДИRЯЮЩИХСЯ на глубине (рис. 1, 2). 
Жилы остались непрослеженными до J<онца ни по простиранию, ни по па
дению, ПОСJ<ОЛЬJ<У при развеДJ<е считалось, что южный фланг месторожде
вия по своему строению аналогичен северному. 

Бм сте с массивом и рудное тело хараJ<теризуется большой изменчи-
80СТЫО формы, мощности И элементов залегания, особенно резно выражен
ной в западной части. Наиболее сложную форму оно имеет в гранито-гней
сах или на l<oHTaJ<Te с ними (рис. 3), J<огда сопровождается многочислен
ными ответвлениями сплошных руд. Сульфиды по трещинам ПРОВИJ<ают 
в ОJ<ружающие гранито-гнейсы, образуют меЛJ<ие линзообразные раздувы , 
соединяются с соседними ПРОЖИЛJ<ами. Самая простая форма - пласто-
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образная - наблюдается в амфиболитах, но и здесь нередки апофизы 
в сторону лежачего или висячего бока. Следует заметить, что очертания 
рудной залежи меняются не только при смене вмещающих пород; они 
очень изменчивы и в пределах толщ одного и того же состава, что на

глядно видно на приnеденных разрезах (рис. 2). 
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Рис. 2. Поперечные разреаы через ЮЖНЫЙ фланг Аллареченского месторождения . 
Составлены автором с учетом данпых ГРО Аллареченского РУДНИ1(а и Алларечен

ской ГРП. 

J - ЧСТВСРТИЧПblе ОТnОЖСЮШ ; 2 - раccnапце.ванuе пород. Остальные обозначения те же, 
"ТО и на pIIC. 1. 

Мощность рудного тела колеблется от 15- 20 м до тонкого проводника , 
причем меняется она по простиранию и падению. Максимальная мощ
ность наблюдается в северной и центральной частях месторождения , 
на южном фланге она не превышает 4-5 м . Уменьшение ее происходит 
при переходе залежи из одних пород в другие, при разветвлениях и пе

режимах . Очень часто резкие колебания мощности обусловлены измене-
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RИЛЫИ направления и угла падения. В подобных случаях она может 
меняться от 20-30 см до 3-4 м на расстоянии всего двух-трех метров. 

На всем протяжении залежи отчетливо выражено непостоянство 
ее элементов залегания: направления падения и угла падения. Западное 
крыло в южной части месторождения имеет западное падение под углами 
50-550 (рис. 1), в центральной части падения на запад сохраняет я, 
но угол становится значительно круче (до 85 О), а к северу падение по
степенпо сменяется восточным с углами до 60 и даже ЗО~ Восточное крыло 
залежи более пологое и на всем протяжении наклонено к западу (30-40 0). 
На самом южном фланге сульфидные жилы падают еще положе (25-300). 

Рудное тело в северной части месторождения залегает в основном в ПО .'IС
вошпатовых амфиболитах, в центральной - преимущественно в гранито
гнейсах }j гнейсах, на южном 
фланге - почти полностыо В 
биотитовых И амфиболо-био
титовых гнейсах. Таким обра
зом, оно контаК1ирует со все

ми наиболее распространен
ньши породами разреза, что 

позволяет проследить их вза

имоотношения. Проведенные 
исследования показывают, 

что простирание рудного тела 

в основном совпадает с про

стиранием вмещающих пород 

(рис. 1). Однако в попереч
ных разрезах рудное тело 

нередко занимает секущее 

положение, причем это в рав

вой мере относится 11 к слу
чаям, когда оно сложено 

только сплошными рудами, 

к когда преобладающим рав-
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Рис. 3. Форма рудного тела D гранито-гнейсах 
n на I<OHTaKTe с нимn, ЗаРИСОDка забоя, гор. 

140-135 м. 
1 - грапито-гнейсы; 2 - расслаllцевD..IIИС пород. Осташ,

Hыc обозначеlJИЯ те )l(е, 'jTO J\ на рис. 1. 

витием пользуется вкрапленное оруденение в ультраосновных поро

дах (рис. 4). Второе чаще наблюдается в северной части месторожде
ния, так как именно здесь наибольшим распространением пользуются вкрап
ленные руды. В частности, в разрезе по профилю 11 (рис. 5) западное 
крыло залежи, сложенное почти одними оруденелыми метаперидотитами, 

при своем выполаживании к востоку пересекает вмещающие породы. 

Еще чаще встречаются случаи, когда секущий характер рудного тела 
затушеван согласным залеганием гнейсов в непосредственной близости 
от контакта. Однако такое положение сохраняется лишь на расстоянии 
ближайших 2-3-5 м (редко более), а иногда всего несколышх санти
метров. За этими пределами согласие нарушается, и рудное тело оказы
вается секущим. Эта особенность, подмеченная еще в 1964 г. Е. К. Козло
вым при анализе кернового материала, наиболее резко выражена в запад
ном крыле залежи. 

На некоторых учаСТI<ах (главным обраЗО~1 в центральной части место
рождения) в пределах 4-5-метровой околорудной зовы гнейсы смяты 
в мелкие СКJIадки и иногда сплоены. Рудное тело при этом к lеет зигзаго
образную форму, повторяющую лишь крупные складки. С удалением от 
контакта гнейсы залегают спокойно и под более пологими углами. 

В общем плане несогласное залегание рудного тела с вмещающими 
породами выступает еще резче. По всей западной части месторождения 
амфиболиты, гнейсы и гранито-гнейсы имеют западное падение под уг
лами от 25-30 до 400. Такое же и даже более пологое залегание имеют по-
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роды, находящиеся между двумя крыльями никеленосного интрузива . 

В то же время западное крыло интрузии, где сосредоточена основная 
масса руд, занимает крутонаклонное, вертикальное положение, а в се

верной части имеет даже восточное падение. 
Таким образом, взаимоотношения рудного тела с вмещающими поро

дами (биотитовыми и амфиболо-биотитовыми гнейсами и полевошпатовыми 
амфиболитами) свидетельствуют о его несогласном залегании. 

Особого внимания заслуживает вопрос взаимоотношений рудного тела 
с гранитами (гранито-гнеЙса?tШ). По этому поводу существуют две точки 
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Рис. 4. Сеl\ущее положение рудного тела, сло
жевного сплоп:mым:и (а) п вираплеlПlЪ1ШI (6) 
рудами. 3аРИСОВI<П забоев, профилп УI п У, 

гор. 130-125 м; по А. Е. Лиспчеву. 

J - СУЛЬфllДЕla f! ОJ< раплеН IlОСТЬ D ОJ<олорудu оlt ЗОНС; 
2 - биотито-аМфll бОJlовые породы; 3 - граШJТО-ГПСОсы; 
4 - Р8ссландеВ8Нllе пород. Остальные обозпачеШJ f! те >ИС, 

что П Н8 рис. 1. 

зрения. Одни исследователи 
(Богачев и др., 1964, 1966) 
считают, что граниты ока

зывают интенсивное воздей
ствие на ультраосновные по

роды, причем по времени 

своего образования они за
нимают промежуточное по

ложение между сингенетиче

ским и эпигенетическим 

оруденением. Другие иссле
дователи, в частности 

К. Д. Беляев, Г. И. Гор
бунов, А. К. Яковлева, 
Ю. Н. Яковлев , считают 
ультраосновные породы бо
лее молодыми, чем граниты 

(гранито-гнеЙсы) . Правда, 
выделенные А. К. Яковле
вой и Ю. Н. Яl<овлевым 
среди гранитов пегматоид

ные разности могут, по их 

мнению пересекать и уль

траосновные тела, т. е. быть 
более молодыми образовани
я ?tш. 

Данные , полученные в 
карьере, позволяют отме

тить, что в пределах отра

ботанной части месторожде
ния не встречено пересече-

ний ультраосновных пород 
гранитами (или пегматитами). Напротив, рудное тело , выполненное 
сплошными и Вl<рапленными рудами, часто проходит по l<OHTaI<TY 
с гнейса?tШ или амфиболитами и даже заходит в граниты (гранито
гнейсы). В районе профиля VI (рис. 1) средИ плагиомикроклиновых 
и микроилиновых гранитов развита серия трещин, выполненных сульфи
дами и оруденелыми сильно измененными метаперидотита?tш, которые 

в ряде случаев образуют «затекю> в граниты. Чаще всего рудное тело, 
залегающее в гранитах, сложено СПЛОШНЪНШ руда~ш и представлено 

серией жил и прожилков. 
Подводя итог характеристике формы, условий залегания и взаимоот

ношений рудной залежи с вмещаЮЩИ?tш породами, рассмотрим, чем обу
словлена такая ее форма. Пластообразное восточное крыло большей частью 
залегает согласно с вмещающи?tШ породами, но таи l<aK угол падения его 
в общем несколы<О нруче, чем у онружающих пород, то на отдельных 
участках оно занимает сеl<ущее положение, которое поqти всегда затуше-
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вано вторичным расславцеванием гнейсов, непос.редственно прилегающих 
J( контакту. Таким образом, пластообразная форма восточного J(рыла 
залежи обусловлена , по-видимому, системо\[ ме).1 ПJlастовых отслоенИи, 
которые могли возникнуть во вмещающей толще при межслоевых сколь- , 
жениях. Очертания сложного по форме з оадного J\рыла определены 
в основном тектонической зоной, ороходящеii в этом lесте, а также меж
пластовы~ш отслоениями во вмещающих породах, оримыlающихx под раз

личными углами к этому нарушению. 

В целом конфигурация залежи определяется сочетаШlе1\1 теlпоничеСJ{ОЙ 
зоны и межпластовых отслоениi:i: во вмещающих породах . 

При изучении строения месторождения большое внимание было уде
лено северному и. южному флангам, где предполагались ВЫХОДЫ замка 
сию<Ливальной брахискладки под ледниковые отложения. На северном 
фланге, отработанном сейчас почти полностыо до профиля /V, в lещающие 
породы по всему разрезу имеют западное падение, без замковых соеди
нений . На южном фланге они также наJ{лонены }, западу (рис. 2). То же 
самое наблюдается и во всей центральной части. Следовательно, повсе
местное западное падение вмещающих пород и отсутствие заМJ{ОВЫХ 

соединений свидетельствуют о том, что в струнтуре месторождения предпо
лагавшаяся сиrII<линальная брахисклаДJ<а не имеет места . 

Сопоставляя элементы залегания вмещающих пород по всему место
рождению, можно видеть, что в общем породы залегают полого и накло
нены I< западу . Лишь ОI<ОЛО западного J<рыла рудоносного интрузива они 
имеют крутое падение с переменным значением угла. В общем плане струн
тур ное положение вмещающих пород напо?шнает флеJ{СУРУ с перегибом 
слоев на том участке, где сейчас проходит западное крыло залежи (рис. 6). 
Образование меЛI{ОЙ дополнительной СI<ладчатости в гнейсах около руд
ного тела, возможно, обусловлено нагнетанием пластичного материала 
в Mec~a флеJ{сурообразного перегиба (Белоусов, 1962). Эрозионный срез 
позволяет предполагать, что мы имеем дело с самыми нижними частями 

флексуры, поэтому харантерные формы ее не везде выражены отчетливо. 
Важным струнтурным элементом месторождения является ослаблен

ная тектоническая зона, проходящая по западному крылу залежи. По 
мнению Г. И. Горбунова, В этом месте проходит сброс, оперяющий регио
нальный Алла-АКJ\аЯРВИНСJ{ИИ: разлом. Следует отметить, что в I<apbepe 
не установлено признаков сбросового характера субмеридиональноi:i: тек
тонической зоны, позволивших бы к тому же оценить амплитуду переме
щениЙ. Харантерной особенностью ее является невыдержанность по про
стиранию и падению. МорфологичеСI<И зона выражена расслаIJцеванием 
пород или серией сближенных трещин, полости IЮТОРЫХ обычно выполнены 
сплошиой рудой, и лишь в реДI<ИХ случаях она сопровождается дробление 1 

и перетиранием пород. В тех местах, где рудное тело не выходит под лед
НИI{овые отложения, ослабленная зона прослеживается в виде тонного 
теJ\тоничеСI<ОГО шва по поверхности норенных пород. 

Образование зоны не сопровождалось интенсивным дробление 1 пород, 
о чем свидетельствует почти полное отсутствие оруденелой тектонической 
бреI<[mи, I<оторая, например, в сульфидных fеДНО-НИI<елевых место
рождепиях Печенги развита ШИРОJ<О и по распрострапенности уступает 
лишь оруденелым серпентинитам (Горбунов, 1959, 1965). В то же время 
в сплошной руде нередки мелкие оБЛОМI<И и большие, иак бы заI<атанные 
глыбы (до 1.0-1.5 м в попереЧНИI<е) оруденелых измененных ультраоснов
ных пород. 

О том, какова роль субмеридиональной ослабленноii теI<тонической 
зоны как рудоконтролирующего фактора, можно судить по тому, что 
именно J{ ней приурочена основная масса сплошных руд. На это Уl<азывал 
еще Г. И. Горбунов, а позднее Н. А. Корнилов (1966б). В самои северной 
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wти месторождения, где теI<тоничеСI<ая зона не совсем отчетлива, зату

в вкрапленное оруденение, вплоть до полного исчезновения. В южной 
тв месторождения, где эта зопа также проявил ась слабо, мощность 

~(}гo тела уменьшается, образуются пережиr.1Ы , разветвления, проис
IОДИТ выклинивание жил. 

Среди других разрывных струхтур на месторождении следует отметить 
рвд дорудных и пострудных нарушений, а таЮRе ШИрОRО распространен-

8YJO трещиноватость пород. 1 первым из них относятся два субширотных 
в.рушения в районе профиля VI (рис . 1), заНИ~JaIОЩИХ сеRущее ПОJlожение 
_о отвошенИl J( общему простиранию пород . R западу оба нарушевия: 
аатухают ПОСJJе разворота в северо-западном направлении. 

J 8 

~-
~ , --:--

.JPOJUONNblfl ер J 

Рис . 6. Структурпая схеыа Лллареченского ыесто
рождения. 

ОБО3Е1а'IС IIIIЛ ТС н<с; что 1I па pIIC. 1 . 

Поперечное R основному простиранию пород полон ение теRтоничес}{Их 
в.рутениЙ и залегающие здесь граниты ОRазали определенное влияние
ва развитие субмеридиональной тектонической зоны на этом учаСТJ<е. 
Подходя с севера, рудное тело здесь реЗRО меняет направление па юго
IOCточвое , ветвится и ВЫRлинивается, а с юга изменяет простирапие па, 

северо-западное и тоже ВЫRлинивается. 

Серия небольших до рудных смещений с топкой ГЛИНl<ой трения отмечена 
• в южноii части месторождения. Нарушения почти совпадают с прости
равием гнейсов, во се"ут их по падению. Влияние их на орудепение сна-
8ывается в том, что они играют роль ЭI<ранирующих плоскостей и обуслов
пвают 1естные раздувы в рудной залежи. 

Таким образом, дорудные дизъюпнтивные нарушения на месторожде
ив развиты широко, однако определяющее влияние на размещение ору

деиения ОRазывает лишь субмеридиональная тектоническая зона что 
Dодтверждает вывод, сдiшанныii в этом отношении Г. И. Горбуновым. 

Выявленные особенности морфологии и условий залегания рудного
!ела, установление РУДОRонтролирующей роли субмеридиональной тех
fовичеСRОll зоны и данные, свидетельствующие об отсутствии СИНRлиналь
вой СRлаДRИ во вмещающих породах, позволили в ряде разрезов по-иному 
представить строение рудной залежи. Бурением СRважин ;щсплуатацион
вой разведки в районе профиля ХI 1 1 подтверждена правильность внесен
иых изменений. 
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Пострудное нарушение отчетливо про леживается в северной части ме
<сторождения (район профилей 11 -:lV). Оно имеет субширотное простирание 
и крутое (70 0 к югу) падение . В восточной части оно еще круче, а на верх
них горизонтах в некоторых местах даже наклонено к северу под углом 

800. Нарушение представляет собой зону дробления мощностью до 0.2 м 
'<с рыжевато-бурой глинкой трения . Оно сопровождается расславцевапием 
пород со стороны висячего бока, дроблением вмещающих и оруденелых 
ультраосновных пород лежачего бока и серией меJШИХ трещин оперения. 
В оруденелых метаперидотитах отмечаются многочисленные зеркала сколь
жения. По :этому нарушению южная часть рудного тела смещена к востоку. 
Величина смещения лежит в пределах первых метров. 

Кроме j{РУПНЫХ разрывных нарушений, породы давн()го участка раз
биты густой сетью мелких трещин. Наиболее распространены трещины 
отдельности, разбивающие породы на блоки прямоугольной и ромбовидной 
формы, и трещины скалывания . Около рудного тела и тектонических нару
шений БОJ[ЬШИМ развитием пользуются также трещины сланцеватости . 
СтатистичеСI не замеры мелких трещин и результаты их обработки показали, 
что во всех вмещающих породах отчетливо выделяется по несколько систем 

трещин, причем наибольшее количество систем отмечается в гнейсах. 
В то же время в ультраосновных породах по сравнению с остальными 

практичеСI{И нет четких локальных максимумов трещин. Выявленные 
в них системы можно параллеJIизовать с некоторыми системами в других 

породах, а расхождения в ЭJIементах залегания объяснить различием фи
ЗИl{Q-механи[[еСIШХ свойств пород . Однако то обстоятеJIЬСТВО, 'lTO в гранито
гнейсах по сравнению с удьтраосноввы~fИ порода fИ фиксируются два резко 
выраженных максимума, а в гнейсовой толще отчетливо выделяются уже 
нескодько систем трещин, может СJIУЖИТЬ ДОПОJ[нитеJ[ЬНЫМ аргументом 

в пользу более '\олодого возраста гипербазитов по отношению к осталь
ным породам района месторождения . 

Подводя итог всему изложенному материалу, можно сделать СJ[едующие 
выводы. 

В CTPYI{Type месторождения предполагавшеiicя брахисинклинали нет . 
Вмещающие породы повсеместно имеют западное падение без замковых 
соединений. 3аJ[егают они в основном полого и ЛИШЬ ОIЮЛО западного 
крыда рудной заJIеши имеют '{рутые углы накдона. Интрузив и связанное 
с ним оруденение занимает в общем секущее положение среди вмещающих 
пород. Локализация их контролируется ослабленной тектонической зоной 
в слоиСТЫХ породах, lюторая, возможно, относится к системе оперяющих 

нарушепий регионального лла- Кl{аярвинского разлома. Морфология 
рудпоii залежи определяется сочетанием ослабленной тектонической зоны 
и мешп ,астовых ОТСJ[оевиu во вмещающих породах . 
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11. А . ВИНОГРАДОВ , В. В . БЫКОВ 

НИКЕЛЕНОСНЫЕ НОРИТЫ 

ЮЖНОСАльнотундровскоi ЗОНЫ 
НА КОЛЬСКОМ ПОЛУОСТРОВЕ 

н последнее время на Кольском подуострове, в районе 
южного сочленения гранулитовой формации с беломорскими J"нейса1>Ш 
в гранулитах выявлена зона развития НIогочислеНILbIХ норитовых тел 

С сульфидным медно-никелевым оруденение~1 (Виноградов, 1969). 
Нориты приурочены ]\ нижней части толщи пород, известных как ги

перстеновые гнеiiсо-диориты. Эта толща вхо,цит в остав южного I\рыла 
СаЛhНОТУНДРОВСI\ОГО СИВJ\Линория и погружается к cebep-северо-восТОI\У 
под углами от 15 до 600. 

Предлагаемая статья посвящена предварительной характеРИСТIше 
норитовых тел и связанного с ними оруденения. 

МОРФОIIОГИЯ И СТРОЕНИЕ НОРИТОВЫХ ТЕ" 

Все извеСТILbIе в настоящее время интрузивы предстаВJIЯЮТ 
собой линзы или силлоподобные залежи, строго согласные с гнейсовато
стыо вмещающих пород . Размеры их от 0.5 м по мощности и нес({ольких 
деСЯТI{ОВ [етров по простиранию до 10-15 м по мощности и до 600-800 м 
11 длину . Широ({о)аспространены ТaI{ЖР межпластовые ЖИЛОВИДILbIе нориты 
мощностыо 0.1-0.5 м. 

В районе горы Элгорас норитовое тело мощностыо 3 -5 f прослежено 
по падению (в борту каньона) на расстоянии болео 300 М. На всем обнажен
ном участке мощность его существенно не меняется и оно остается строго 

межпластовым. НереДIЮ (участки рек Конья и Печа) мощность норитов 
по простиранию меняется: они то раздуваются до нескольких метров, то 

выклиниваются . Большинство норитовых тел имеет мощность до 1-3 м 
и только в отдельных СЛУ<Iаях она превышает 10 м. Выклиииваl тся БОРИТЫ 
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обычно постепенно, но наблюдались случаи выклинивания типа «конского 
ХВОСТа». 

Часто нориты рассланцованы в согласии с рассланцеванием вмещающих, 
причем с краев мелкие тела рассланцованы значительно сильнее, чем 

в середиве. В более мощных телах (до 3-5 м) на контактах появляются 
зоны дробления шириной до 0.5 м, заполненные сильно выветренным 
материалом. Иногда такие зоны наблюдаются только в одном ИЗ кон
тактов - висячем или лежачем. 

Одним из существенных признаков норитов является их глыбовая 
отде.пьность, тогда как вмещающие кристаллические сланцы имеют плит

чатую отдельность. 

МеЛJ<ие тела норитов в большинстве случаев обладают симметричным 
строением. Общей характерной чертой для них является уменьшение 
крупности зерна по мере уменьшения мощвости самого тела. Так, полу
метровые жиловидные тела бывают, как правило, мелко- и тонкозерни
стыми (хотя всегда полнокристалличеСI<ИМИ), тогда как линзы мощностью 
до 1.5 -2.0 м и больше имеют уже средне-, а иногда и крупнозернистое 
с.пощение. 

В более мощных интрузивах (до 10 м) изредка наблюдается очень 
слабая дифференциация на мезократовую верхнюю и среднюю части и 
на несколько более ме.панократовую нижшою часть. В некоторых силло
подобных залежах в приподошвенвой части присутствуют своеобраз
ные гломерокристаллические образования п.паГИОI<лаза, иногда содер
жащего кварцевые зерна . Размер таких образований - от нескольких 
сантиметров до 0.5-0.6 м. Они имеют форму крупных гнезд или изометрич
ных стяжениЙ . Иногда вместо них или вместе с НИl\Ш присутствуют слое
видные СI<опления плагиоклаза, залегающие согласно в теле норита. 

Толщина таЮI Х «слоев» раз.пична и колеблется от нескольких милли {етров 
до 0.4- 0.5 м. Длина их не установлена. 

ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

. Предварительное изучение норитов показало, что на всем 
протяжении продуктивной толщи (45-50 км) минеральный состав, струк
туры и текстуры различных тел очень близки друг другу. В большинстве 
случаев это мелаНОI<ратовые или мезократовые среднезернистые породы. 

гипидиоморфной и реже габбровой структуры. Текстура обычно массив
ная, но часто нориты, как от Iечалось, бывают интенсивно рассланцованы 
и в этом случае они утрачивают свои CTPYI<TypHьye и те1<стурные особен
ности. 

В I<ачестве типичного приыера ниже описаны строение и состав одвого 
из норитовых тел в районе р. РОССЙО1< (рис. 1). Описанле разреза дано 
в соответствии с условными обозначениями 1< рис . 1. 

1. 1 варц-грават-полевошnатовый грапулит . Иногда содержит неболь
шое количество обыкновенной роговой обманки, ДИО IIСIJДа и спллиманита. 
В нем присутствуют тонкие меланократовые прослои ДИОРИТ-I<риста.пло
СJlанцев (гнеЙсо-диоритов). 

2. Норит среднезернистый, меланократовыii: . ПлаГИОl<лаз, присут
ствующиii в очень небольших I<оличествах, располагается между нрупными 
зернами ромбичеСI<ОГО ПИРОI<сена. Норит всюду рассланцован согласно 
с новтактами иптрузива и гпейсоватостыо вмещающих пород. В верхней 
части разреза рассланцевание более интенсивное, че{ внизу. 

3. Средне-, иногда I<рynнозернистый, мезократовый норит, слабо рас
сланцованныЙ . Слагает основную массу интрузивного тела, за исключением 
его придонной части. 
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4. Интенсивно рассланцованный норит-, частично превращеНRЫЙ в ката
Iшазит и (или) милонит. 

5. Прослои леЙI{ократового норита, иногда' содержащие небольшое 
количество граната (на рис . 1 изображены схематически). Мощность 
прослоя 0.15-0.20 м. Здесь же образуются скопления плаГИОlшаза непра
вильной формы типа гломерокристаллических. 

6. Участки слабо расславцованного меланократового норита в ката
клазированной и Jlшлонитизированной норитовой массе. 

7. Нориты, содержащие слабое сульфидное медно-пикелевое орудепе
ние вкрапленного, прожилкового и гнездового типов. 

8. Точки отбора образцов. 
зимут падения I{ОНТЮ{ТОВ 57 0, угол 600. 

> > 
v v 

v 
> 

О 2м 
I , 

v 
V 

~' Iv v vl2 1> 'vVЫ 1-....-14 1'-;:6j5 ~6 rzJ7 ~8 

Рис. 1. ПетрографичеСJ(ИЙ разрез UОРПТОDОГО тела с СУJlЬф llДUЫМ оруде
пеШlем D донной части (уча сто 1< р. РОССЙОI<). 

оБы1IIсIIиII D тсисте. 

Уже отмечалось, что для многих норитовых тел XapaJ{TepHO близкое 
сходство в составе породообразующих минералов. Ромбический пироксен 
является наиболее магнезиальным гиперстеном, а зачастую - бронзитом 
(Ng = 1.686-1.690; Nm = 1.681-1.686; Np = 1.673-1.679). Моноклинный 
пироксен относится также I{ наиболее богатой магнием разности диопсида 
и в некоторых случаях имеет состав пижонита (Ng = 1.719; Nm=1.697; 
Np = 1.690). 

Плагиоклаз относится к битовниту.N~ 70-75. Если состав ромбических 
и м:оноклинных пироксенов является более или менее постоянным, то 
плагиоклаз норитов довольно часто изменяется в сторону раскисления . 

Обычно это происходит в сильно рассланцованных телах, причем плагио
клаз в них, как правило, катаклазирован гораздо сильнее, чем остальные 

минералы. Здесь он часто при обретает состав лабрадора ом 50-55 и анде
зина .N~ 45, приближаясь по содержанию анортитовой молекулы к плагио
клазу пород, вмещающих нориты. 

В отдельных случаях наблюдается раСI<исление плагиоклаза в направ
лении от центра интрузивного тела I{ контаI{там. 

КЮ< и во многих разностях гранулитов района, в норитах часто наблю
дается ориентировка удлиневвых минералов по направлению плоскостей 
сланцеватости, которые, в свою очередь, обычно совпадают со «слоистостью» 
(с ПЛОСКОСТЯl\Ш I<OHTaKTOB различных по составу гранулитов) . Соответ
ственно во многих случаях ориентирована и оптическая ипдикатриса 

плагиоклазов. Кроме этого, было замечено, что очень часто оси индика-
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трис Nm ориентированы почти перпендикулярно к плоскостям сланцева
тости, а ПЛОСI{ОСТЬ Ng-Np, следовательно, близко совпадает со сланце
ватостью. Такие сочетания наблюдались нами пока только в слабо рас
сланцованных норитах . Массивные же породы как будто не обнаруживают 

Рис. 2. СредпезеРllIlстыjj гrrперстеппт (0.4 м 
от лежачш"о l<онтанта). Увел. 40, обр. 471. 
P I - II JНlГlI онлаа ; Ну - ГIIПСРСТСII; Ат! - роговая об

маннн. 

подобных соотношений, по-
этому возникновение оптиче

ской ориентировки кристал
лов, по-видимому, следует 

связывать с процессом рас

СJIапцевания норитов. 

RaK видно на зарисовке 
р~зреза (рис. 1), в слабо диф
ференцированном интрузив
ном теле сульфидное оруде
нение приурочено к лежаче

му боку и СI{онцентрировано 
в слое существенно мелано

l<paTOBoro норита мощностью 
от 1 до 2 м . Дальше опи
сан своеобразный и редкий 
случай приуроченности ору
денения к висячему боку ин
трузивного тела, однако в по

даВJIяющем большинстве ма
ломощных линз и пластовых 

TeJI СУJIЬфИДЫ распределены 
равномерно по всему разрезу. 

Породообразующие минералы норитов нак правило, замещены вторич
ными очень незначительно. Даже в СJIучае интенсивного рассланцевания 
они скорее подвергаются дроблению и милонитизации, чем переходу 
в другие минералы . Однано . 
изоморфные замещения в ЮIХ 
развиты , по-видимому, до

вольно ШИРОf{О, хотя ПО это

му вопросу имеются ПОI{а 

только отдельные разрознен

ные наблюдения. 
Из вторичных минералов 

в породах развиты серицит, 

СI{аполит, эпидот и альбит -
по плагиоклазу; хлорит, био
тит и зеленан .роговая обман
на - по ПИРОf{сенам; хлорит 

и биотит развиваются таю)(е 
по беСЦЕетной первичной ро
говой обмаНJ{е. 

Rонтю{товое воздействие 
норитов на вмещающие по

роды в петрографическом 
соста ве последних отражает-

Рис. 3. 1езократовыii пор.пт ('1.0 м от лежачего 
1\оптаl\та). вел. 40, обр . 471з. 

ся очень незначительно. В них появляется небольшое }\Оличество био
тита, а чаще они ТОЛЬJ{О слабо осветляются . 

Ниже дано ]{ратное описание петрографичеСJ{НХ разновидностей норита 
и з разных учаСТJ{ОВ (рис. 1). 

1. НераВlIомернозернистый fиперстенит гипидиоморфноii структуры 
(рис. 2) следующего минерального состава (в %): гиперстен (Ну) О, 
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роговая обманка ( mf) 2-7, плаГИОl\лаз (Pl) 5-10. Роговая обманка 11: 

плагиоклаз образуют меЛl\ие, ксеноморфные зерна, занимающие проме
жутки между гиперстеном . Большинство зерен гиперстена и плаГИОJшаЗRJ 
имеет аномальное угасание. Последвиi.i часто имеет расплывчатые, не
четкие двоiiниковые швы, 
иногда видны только следы 

таких швов. По составу явля
ется лабрадором М 51-58. 
В одном случае отмечена об
ратная зональностьплагио

кл аза - внутренняя часть 

зерна имеет состав .N'2 55 а 
внешняя состоит из битовни
та .N'2 75. Роговая обманка 
имеет непостоянный состав 
(cNg от 12 до 250), 2V от 
-80 до -860, но ближе всего 
находится к обыкновенной 
роговой обманке . Кроме того, 
в породе встречаются единич

ные зерна сфена. 
2. Мезократовый норит 

(рис . 3) относительно равно
мернозернистый, структу
ра - габбровая, порода сред
не- или мелкозернистая. 

PJ]C. 4. Средиезерпистыu, леЙlюнратовый порит 
(1.6 М от лежачего коптанта). пол. 40, 06р. 

4716. 

Часто, однако, гиперстен является более I<РУПНЬШ, чем остальные зерна . 
Битовнит .N'2 75-80 и гиперстен (cNg= Oo; 2V = -8 О) составляют около · 

70 % породы и присутствуют прим РНО В равных количествах. быкновен
ная роговая обманка (с g = 18 _ 190; 2 V = -84 О) содержитсл в J<оличестве 

2-3 %, образуя меЛlше }(се
номорфные J<ристаллы, рас
положенные в промеЖУТI<ах 

между зернами основной 
массы . 

МеЛlше зерна сфена, иног
да идиоморфные, обычно ас
социируются с гиперстеном . 

По J<оличеству они не пре
вышают 1-2 % состава по
роды. 

Тенстура породы слан
цеватая. Меланократовые и 
леЙКОJ<ратовые компоненты 
располагаются в виде узких 

полос. (На фото отражаются 
слабо; заметны толы(о в об

Рвс. 5. Норит (2 М от лежачего Iювтаl{та) . вел.40 , щей массе шлифа). 
06р. 471в. 3. ЛеЙКОI<ратовыii IIОРИТ 

(рис. 4) гипидиоморфной 
структуры неС}(ОЛЬJ<О более крупнозернистый, чем меЗОJ\ратовая разность. 
Минеральный состав (в %) следующий : плагиоклаз - от 5 до 70, гипер
стен - 10-20, биотит -1-2, гранат - до 10, рудные l-mнералы от 3 до 8. 
Состав минералов очень БЛИЗОI{ описанным в предыдущих разностях. 

4. Меланократовый норит (рис. 5) еще более крупнозернистый, с гипи
диоморфнозернистой структурой, с заметно выраженной близкоii ориен-



тировкой зерен гиперстена. МинераЛJ) ныii состав (в %): гиперстен - 75-80, 
rr НII ' IIOI\ :lаз "- , роговая обманка - единичные, но крупные зерна, био
тит - 1- 2, сфен - отдельные зерна, обычно замещенные лейкоксеном . 

Рис. 6. 1 РУППОЗСРПlIстыii Гllперстевит (3 м от 
лежачсго I\оптаlпа). Увел. 40, обр. 471г. 

Рудные ~mнералы - от 2 до 
6 %. 

Плагиоклаз и гиперстен 
.часто имеют аномальное уга

сание. Гиперстен иногда 
сдвойникован. 

5. Крупнозернистый ги
перстенит (рис. 6), состоящий 
на 80 -85 % из гиперстена. 
Плагиоклаз и еl\иничные зер
на остальных минералов за

нимают незначительное ме

сто в промежутках между 

зернаr.m гиперстена. Рудные 
минералы присутствуют в ко

личестве примерно от 1 до 3 %. 
6. Норит мезократовый 

(рис. 7) разнозернистый , 
структура участкаr.1И габбро
вая, частью гипидиоморфно-
зернистая. Минеральный со

став (в %): гиперстен - 50-60, плагиоклаз - 30-35, диопсид - мел
кие, одиночные зерна, роговая обманка - 2 - 3, рудные - очень мелкие , 
единичные зерна. 

В отличие от вышеописанных разностей, здесь, кроме обыкновенной 
(бесцветной) роговой обманки, занимающей ПР01l1еЖУТIШ r.1ежду крупныr.1И 
зернами гиперстена, встре

чается вторичный, тонново
локнистый амфибол (cN g = 
= 7_80, 2VOT - 50 до _70 0), 
развитый по диопсиду. Ка" и 
раньше, гиперстен здесь не

-СКОЛЫ{О I{рупнее зерен 

остальных минералов. Tel{
стура породы сланцеватая . 

Рпс. 7. НОР"Т (6 М от лсша'Jего I'ОНТaI\та). 
Увел. 4.0, обр. 4. 7fд . 

Выше по разрезу располо
жен аналогичный :>Tor.ry 
(пую{т 6) меЗОI{ратовый но
рит вплоть до самого вися

чего ]{онтакта. Он характе
ризуется на примере обр. 
471ж (рис. 8, см. таюке 
рис. 1). Порода меЗОI{рато
яая, неравномернозернистая , 
где нрупные зерна гиперстена 

(до 3 -4 111М) разделяются ме-
нее I{РУПНЫr.ш кристаJ[лами остальных минералов. В составе: гиперстен 
(cN g = 00; 2 V = -8 О) - 50- 60 %, плагиоклаз (.N'2 72- 75) - 30 -35 %, 
диопсид (cN g = 4.3-4.6 О ; 2 V = 58-4.00) - 2.-3 %, обыкновенная роговая 
обманка, замещающая гиперстен - 2-3 %. Рудные минералы - в виде 
единичных ми"роскопичеСlШХ в]{рапленников. 

Порода заметно I{ата]{лазирована, Tel{CTypa (в массе) отчетл иво слан-
цепатан. 
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Из описания разреза видны таIше характерные черты норита, ]{ак по
вышенная магнезиальность меланонратовых Kor.moHeHToB , обогащение 
ими нижней части норитового тела. наличие граната в ПРИКОRтактовых 
частях и отсутствие его в середине интрузива, раскисление плаГИОI{лаза 

норитов в нонтакте с вмещающшm породами, большие раз fеры зерен 
гиnерстена в сравнении с остаЛЬНЫ1>Ш породообразующими минераJJами, 
а также обогащение сульфидами донной части ивтрузиввого тела . 

Все эти черты строения, по-видимому, заслуживают специального 
исследования для познания их природы, а также для выяснения ПРИРОl1,ы 

самих норитовых тел. 

Приведенная характеристика относится к тела 1, развитым на север 0-

западном участке продуктивной полосы (район р. Россйок), где часто 
сохраняются первичные структуры пород, в силу слабого рассланцевания 
норитов. По имеющшfCЯ пред
~арительным данным, на дру

гих участках полосы (уча
сток горы Элгорас) нориты 
часто бывают интенсИвно рас
сланцованы, в связи с чем 

в породах (главным образом 
в составе леЙl{ократовых 
компонептов)происходятзна· 
чительные изменения. 

Сульфпдпое оруденеппе 
представляет собой обычное 
для большинства медно-нике
левых руд сочетание пирро

тина, пентландита, пирита, 

халькопирита, магнетита и 

других минералов, связан

ных с основными и ультра

основными породами. Суще
ственным обстоятельством 

Рис . 8. Крупнозернистый, мезоJ{ратовый порит 
(10 м от лежачего J\OLlTaKTa). Увел. 40, обр. 471ж. 

является присутствие никелевых сульфидов пра}{тически по всех телах 
норитов независимо от их мощности. 

Мелко- и тонкозернистые жиловидные нориты содержат очень тонную, 
часто минроскопическую вкрапленность сульфидов; в более НРУПНЫХ 
телах вкрапленники становятся J<рупнее, а уже в линзах мощностыо 

2-3 М размер dтдельных гнезд достигает до .5- 1.0 см . 
Содержание сульфидов в норитах обычно непемшо: n среднем от 2 

до 5%, но в отдельных телах оно увеличивается до - 10%, а местами -
больше 15-20% . Судя по предварительным наблюдениям, в случае 
концентраций в леiначем: бону оруденение выдерживается J{al{ по прос"и
ранию, ТaI{ и по падению норитового тела иногда па расстоянии 200-
300 м и более. В БОЛhшинстве случаев, кан отмечено выше, тела норитоп 
имеют изотропное строение без признан'ов дифференциации и сульфиды 
в них чаще всего распределены равномерно по всему разрезу. днюю 

передко и в маломощных телах сульфиды ]юнцентрируIOТСЯ в лежачем 
боку, создавая полосы обогащенных ими пород. 

Во всех рассланцованных телах норитов сульфиды таЮl{е рас
сланцованы, в результате чего они часто имеют форму тонких пла
стинок. 

Орудепелые нориты нередко сопровождаются зонами обохриванил 
вмещающих пород. Лучше всего такие зuны выражены в породах, подсти 
лающих интрузивы . Мощность обохренных пород достигавт иногда 1-
2. м ... На участке горы Элгорас в ПРОДУJ{ТИВНОЙ полосе отмечена зона интен-
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сивного обохривания гранулитов мощностыо 18-20 м, в которой присут
ствуют мелкие (до 0.5- 1.0 м) тела рудоносных норитов. 

ак отмечал ось , сульфиды присутствуют в норитах в форме ВI<раШJен
ников, гнезд, шлиров и в редких случаях - как тонкие прожилки. 

Шлиры наблюдаются гораздо реже, чем вкрапленность, они обычно 
приурочены }{ донным частям норитов. Размер их до 5-6 см при толщине 
до 1 см . ПрощиЛl{И Dстречаются еще реще, чем ш иры. Длина их не пре
вышает несI<олы<хx сантиметров при толщине 1- 2 1I1~. Они всегда вы
полняют небольшие трещины внутри интрузивных тел. Наиболее широко 

ю 

~з 
~/. 
~., 

~ ~6 

1:7-.:;;] 7 

1~18 

~9 

l'J1C. 9. Разрез БОРИТОВОГО тела, содержащего сульфидное медно
ПИI(слевое оруд JJ ппе u вuсячем БОI'У. Верховья р. Н.овьеЙ: 

(по над I1Ш обнажено па раССТОЯIIIIII 6- 7 м). 
Gы1J!спlI1l D тенсте. 

развиты 1 являет я ВJ(раплеllНО и гнездовое оруденение. вид ПРJ1мера 

нюне описан разрез opYAeHeJJoii ча ти меЗОJ<ратового норита мощностыо 
пеСJ<ОЛЬНО БОJJьше одного метра (рис. 9) . 

Согласно норитовое TeJJo погружается по азимуту 100 под уг ом 300 
и обнажено па расстоянии 7 111 по падению. Описание приводится в соот
ветствии с условными обозначениями к рис. 9. (ДJJЯ удобства описания 
разрез условно разделен на «слою» . 

1. Породы НрОВ И представлены леiiНОI ратовыми мелнозернистыми 
нристаЛJIичеСЮf1l1И ланцами с четно выраженной сланцеватостью. 

2. Верхняя принов.тактовая часть тела (ширина около 0.15 м) сложена 
1I1ешюзерв.исты 1, сильно рассдав.цованным норито 1, содержащим около 

2% сульфидов, !{оторые образуют относительно равномерно рассеянную 
вкрапленность. ВкраплеННИI<И имеют неправильную фор 1У и выполняют 
промеЖУТI<И м жду породообразующими минералами. Размеры их варьи
руют от 0.1 до 0.4 мм, а единичные достигают 1 мм. 
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3. Ниже следует слоii (0.20 М) меЛI<озернистого интенсивно расслан
цованного норита сильно трещиноватого и обохренного . В н м часто 
видны пустоты выщелачивания размером от 1-2 1\11-1 до 5-7 см, в ноторых 
иногда присутствуют' реЛИI<ТЫ СУJlЬфИДОВ. В ОТl\ельных учаСТl<ах сохра
нилась мелная внрапленность с размером з р н от .2 до 1. ММ, состав
ляющая также оноло 2% породы. 

4. Еще нюне расположен семисантиметровый слоii меЛl<озервистого 
норита, одержащего дивичные, orrellb меЛ1{ие ш,ра llлеНRИКИ суль-

фидов. 
5 . Дале следует среднез рнистыii , ме lаЯОJ,ратовыii ворит (о! ОЛ 

0.20 М) , незначите ьно рассланцованныi't. ульфиды в нем образуют гнезда 
размером в среднем 1- 2 см, но встречаются таюке отде ьвые небольшие 
шлиры до 3- м длины . ти образования замещ вы в породе неравно
мерно И, по-видимому, не имеют ]~аной- rибо ори RТИРОВНИ; В со тапе суль
фидов преобладает халы<пирит:: Между нрупными вьщелениями присут
ствует мелная ВI,рапленвость УJlЬфИДОВ размером от МИI{РОСI<опиrIeСI{оi:i 
до .2- 0.5 Ml\I. Изредна встречаются ПРОЖИдl<И, заПОЛННJOщие тр щины 
в норите. Содержание сульфидов в ЭТОМ слое с учетом гнездовых образо
ваний СОСТaIlJlяет примерно 10- 12 % . 

6. Нище лещит слой (0.2 М) меЛI{озернистого мелаПОI ратового но
рита, содержащий ОНОд О 3-4% 1IIедной СУШ'фИДl!оii вн рапленности , раз
MepOl\[ 0.2- 2. мм. 

7. Затем следует тот же норит (0.10- .15 1\1), но сод ржаш,иii 
1.0% сульфидов с размером вкрап 1 ННИlюв в среднем .1 мм . 

( . НЮI' е раСПОJlощен метровый лой мелнозернистого мас иnво го 
м ланонратового норита без видимых су [,фидов. 

9. Крупнозернистые, леiiКОI ратовые, граватсодержащие нри тал 
IИ'l Сl<ие сланцы, подстилающие слой 
Таюш образом, норитовое тело, имеющее мощность llеСI<ОЛЫЮ бодьшс 

2 111 , содержит метровый слоii, обогащенныU: сульфидами ноличество 
){оторых составляет 01 оло 5- 6% всеи породы. Повышенная НОllцентрация 
сульфидов в данном случае имеет необычное положение - у висячего 
бона интрузива. ПривлеI{ает внимание таюне увеличепие нрупвости зерва 
вблизи висячего нонтанта (см. сл ой 5) , где присутствует наибольшее 
ноличество сульфидов . НИ)lШЯЯ пол овнна разреза представлена мел но
зернистым, безрудным НОРИТО"I. 

1 31( отмечалось, нонцентрация ульфидного оруденения в лежачем 
(или очень редно в висячем) БОI{У ИНТРУЗFlВНЫХ тел наБJllодается в НОРИ:
тах гораздо реже чем равномерная ю<раПJlенность по всему разрезу. 

Имеются основания предполагать, что и в данном Jlучае харанте р оруде
н ния меняется по простиранию норитового TeJla ]{ юго-западу, где мощ

ность его, по-видимому, увеличивается до 3- 41\'1, а ору енеНJlе становится 
равномерно-внрапленным во всем интрузиве . Пlл ирово и гнездовое ору
девение здесь ииезает, а преобладают вкрапленнИ]{и размером от 1 до 3-
4 1\1М. Норит таюне становится более нрупнонристалличесним и относи
тельно равномерно-зернистым во всем разрезе . 

Состав сульфидов. Ограниченность :материаJlа и с абая изученность 
рудных ]{омпонентов норитов позволяют дать самую общую их ха ранте
ристину, ноторая отражает тольно главные черты орудененин: состав 

и взаимоотношения сульфидов, ]{оличественные оотношенин между 
ними в разных формах выделений и неноторые детад и их струнтуры. 

Рудвые минералы находятся примерно в следующих }{ОJlичественпых 
соотношениях (в %) : пирротин - 30- 35, пирит - 25- 3 , халы<олJ.\ 
рит - 10- 15, лентл андит 8-10, и 10- 15% приходится преимущественно 
на гематит, отдельные зерна магнетита, хромита, рутила и ильменита. 

По нольну все изученные образцы взнты ТОЛЫ<О и з естественных обнаж . 
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"ий, сульфиды в них JJШРОI{Q замещаются вторичными минералами, 
в результате чего нереДI{О от них остаются ноздреватые Iюнкреции, сло

женные гидроонислами железа. Пирротин часто замещается марказитом 
JI мельнИlЮВИТОМ, pe}I е пиритом }{олломорфноi.i CTPYI{TypM; пентландит -
бравоитом и виоларитом, а по халы{опириту изреДI{а развивается азурит. 

"Уназанныii выше миперальный состав сульфидов харю{терен ДJIЯ 
равномерной меllIЮЙ и средней вкрапленности в слабо рассланцоваппых 

Рис. 10. ТUШIЧllая ассоцпация МJшералов 
во в}{рапленлых (а) 11 гнездовых (6) обра
зованиях сульфидов. Район горы Элгорас. 

Увел . 300. 
JJr - IIIIPPOTII1I ; Ру - ПlIРIIТ ; ИРу - ХЗЛЫ,ОПlIРIIТ; 
1'11 - I1СIIТЛ311l\IIТ (с GpaOOIlTOM 11 OllonaplITOM) ; G1IH -

rlIlIpOI'CMaTIIT. 

и lассивных норитах. В случае 
же более крупных гнездовых 
или ПРОЖИЛJ{овидных образов а
НИll состав сульфидов может 
быть саиым разли<IПЫМ. Напри
мер, может увеличиваться ко-

ичество пирротина до 60-70% 
за счет уменьшения пирита, илп 

наоборот; иногда образуются 
ТОПlше халькопиритовые про

жилки или относительно круп

ные зерна. Содержание же пен
тландита (или бравоита и др.), 
по предварительным данным, 

остается близким к 8-10%. 
В болыпинстве случаев суль

фидные 1ИПералы образуют 
тесные срастания в пределах 

одного вкрапленнина или гнез

да (рис . 10, а и б), но при 
увеличении размеров сульфид
ных выделений их составные 
части иногда обособляются. 
Так образуются пиритовые 
гнезда, апофизы которых в и
ликатную часть породы (рис. 11) 
вьmолнены пентландитом и бра
воитом с очень небольшим }{О-
личеством пирита. 

ПирротllН образует агрегаты 
различных размеров, оБЫЧllО 
ксеноморфиые, во Вl(рапленни
ках и гнездах - чаще изоме

тричные, реже встречаются ми-

1 ропрожилки. В большинстве 
случаев виещает другие суль

фиды. Встречаются ячеистые' и скелетные формы агрегатов. В пирротине 
обычно проявлена спайность по одному и реже по двум направлениям. 
амещение марказитом и меньше - иельниковитом происходит вдоль 

трещин спайности и с краев агрегатов. 
Порот, нак и пирротин, имеет изометричные формы выделений, чаще 

всего тесно с ним ассоциирующие. Иногда слагает отдельные нсеноморф
lIьye агрегаты, имеющие изометричную форму. МИI<РОПРОЖИЛI<И отме
чаются чаще, чем для пирротина. RристалличеСI(ая структура в мас е 
пирита обычно не проявляется, но нередки отдельные идиоморфные 
зерна, !{оторые с увеличением размеров иногда бывают скелетными . 

ХаnЬКОШIРIJТ чаще всего обладает приспособлепны m формами, рас
полагаясь на границах ПИРИТОВЬ'Iх с пирротиновыми, пирротиновых 

С пентландитовыми и т. д. агрегатов. Занимает промежуТJ<И между этими 



l.шнералами. Реже встречается в виде мелких, изолированных от других 
сульфидов Dlшючений в силикаты и очень редко - как отдельные круп
ные ВКJJючения. Вместе с пирротином нередко образует «расслоеввые» 
выдел ения. ГраниЦа между ними ровная , прямая (рис. 12). Встречаются 
бруск овидные образования халь-
копир ита, расположеввые ЩlУ

три пи рротина и ограниченные 

по ти рине двумя плоскостями 

пайности последнего, создаю
щие Д ОRОЛЬНО часто микропро

жилки. Кристаллические формы 
не проявлены. В очень редких 
случаях слабо замещается азу
ритом. 

Пентланднт обычно слагает 
изометричные, иногда клино

видные выделения внутри пир

ротина (рис. 13). Очень ред!{о 
встречаются пламеневидные об
разования. В относительно 
!(рупвых сульфидных гнездах 
иногда наблюдаются мелкие 
пентландит-бравоитовые апофи
зы, отходящие от них в сили-

катную часть породы. 

PJJC. 11. Гнездовые образования nnрита сневт
лаПДИТОAl. Райоп горы Элгорас. Увел. 300. 

ОCiозначеlll1П те же, "ТО па pIIC. 10 . 

В пределах гнездового оруденения нередки обособления пентландита 
в форме небольших изометричных агрегатов, тогда l{aJ( во Вl(раплен
виках он всегда находится в тесном срастании с ДРУГИl\Ш сульфидами. 

Часто встречаются сочетания пирротин-халькопирит-пентландит, 
пирит-пентландит-халькопирит и т. п. В виде чередующихся ПОЛОСО1\, 

Рис . 12. РасслоеlШЫЙ вкраплеlIПШ{ сульфидоu 
в иорнте. 

ОБОЗllачеJIIIП те же, что lIа pIIC. 10. 

сложенных этими минералами 

(рис. 14). В пснтландите хорошо 
выражена спайность по одному 
или двум направл ниям. Зам 
щаетсл преимущественно бра
воитом, имеющим упаСJlедов:ш 

ные формы выделениii и грубо
трещиноватую блоновую струн
туру агрегатов. Замещению 
подвергаются Iибо учас'JJШ 
пентлаНДIlТОВЫХ выд леЮLЙ, ли-
60 целиком весь пеПТJIандит. 
Виоларит, ]{ак правило, прони
нает по тр ЩИJIам паiiности ИJIИ 

oKaiil\1 лет пептландит. Чисто 
виоларитовых обрпзованиi.i не 
наблюдается. 

Гематит бразует меJllше 
изометричные, иногда Hal, бы 
ограненные агрегаты, ра поло

жеввые в породе обособJIеllН() от сульфидов. Ги ро г матит (?) развит 
в отдельных широких трещинах, се!{ущих сульфиды. Здесь оп име т 
жильные формы и I<ОЛЛОМОРфную струнтуру (рис. 10). 

Ильменит п рутнл присутствуют D виде единичных, хорошо огра
ненных (~льмевит) зерен, таЮJ< не связанных с у.1ьфидами. В шлифах 
наблюдаются редко. 
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Выше отмечалось , ЧТО меДНО-НИl{елевые сульфиды присутствуют 
тоlIы{o В границах норитового тела. Наблюдались случаи, ногда тонкая 
](онтаJ<товая полоса вмещающих I{ристаллослаицев была обогащена 
рудными Iюмпонентами за счет с.ульфи ов, зaIшючеиных в норите. Однано 

харантер оруденения здесь су-

•. щественно другой. Пирротин 

Р II С. 13. n ПТЛ3UДIJТ IJ ПJlРРОТllu е. В ерхов ья 
р . Koubll. пел. 300. 

6031111'! JIIIfI Т' )К • ЧТО на Р"С. 10. 

оставляет основную массу -

0- 90%. Гематит, часто тесно 
связанный с пирротином, ла
гает до 10% от состава рудных 
КО1.шонентов. Пирит встречается 
в виде единичных мелких изо

метричных зерен, онруженных 

тою(им халькопиритовым обод
ном. НИl\елевые же минералы 
образуют ТОЛЬJ<О очень редние , 
ми КРОСl{опичеСJше ВРОСТl{И u 
нирротиие. 

Более или менее определсн
ные l{оличественные соотноше

кия между сул ьфидными 1.Iинс
ралами обусловливают, соответ
ственно, подобныс же соотно

ш ния между Г1f авнымп 

1 дыо И J<обальтом. 
полезными Iюмпонентами сульфидов: никеле -[, 

В настоящес время проанализировано 01ЮЛО 5 штуфных проб, взя
тых с раЗJIИ'ТНЫХ учаСТI,ОВ оруденелых норитов. НаиБО1f ее Iзыдержанными 
взаимоотuошения .Ш пол езных JЮlIfпонентов хараJ<теризуется равно

мерно-рас еянная ВJ<раплен-

ность в ма сивных , сл або изме
ненных норитах . В гн :lДОВЫХ 
учаСТI(ах (В массивных нори
та .) таЮI е проявляются более 
:или менее определенные взаимо

отношения между БИJ<елем , 

медью и нобал ьтом. Наиболее 
неЗaJюпомерно распредел ены 

они в случае гнездового и IПЛИ

ров ого оруденения , в сильно 

рассланцоваНElЫХ F!оритах . 

В первом и втором случаях 
преобл адю щим. номпонеНТОl\I. 
оБЫ<IНО является нинсль. МеДl, 
составляет ' (грубо) третью часть 
от содержания ПИl{еля , а НО

бальт (уже бол ее за!{ономер
но) - одну десятую l{оличества 

Рис. 14. АссоциаЦШI: ППРlIт-халы\Опприт
пентлавдпт. Верховьл р. ОлдоU. Упел. 300. 

060знаЧС fJJl fl Те )I(С . ЧТО Н:! РI1С. 10. 

ви!,сля. В шлировых же участнах гораздо реще выдерживаются подобныс 
взаимоотпошения и ТОЛЫЮ между нит{елем и 1{обальтом. Медь в одних 
случаях оставляет здесь сотые до и от l{оличества НИI{еля, а в других -
превышает его В два-три раза. 

С целью предварительной оцеш{и 1{ачества сульфидов в отнош~нии 
НИI\ J1Я, меди и ноба lьта по нашеii просьбе Н. А. лейнИlЮВЫМ в лабо
раторных условиях 2 было произведено опытное обогащение несl{олы\хx 

,, 2 ГорпометаЛ Jl P f lI'l СJшii JШСТIIТ.УТ I ОЛЬС I\оГО фllлиал з 11М . • М . Нирова l (зде-
мrш H 3YI( ер . 
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образцов рудоносных норитов. Посл е этого было устаНОВJlено, что при
l~epHO 1 -30% -ный су ьфи ный концентрат содержал от 1.5 до 3% ни
)(ел я , от 0.5 до 1 % меди н от .05 до .5% нобаJlьта. 

ВЫВОДЫ 

1. Почти псе норитовы l' Jla, н зависимо от их раз 1еров, 
содер» ат бедное СУJlьфидное медно-никеJl вое оруденеиие, которое праIПИ
чески не nыходит за их предеJlЫ. В тех с Iучаях ноrда су IЬфиДЫ присут
ствуют по вмещающих породах они уж рядом с КОАтантом почти не со

держат никелевых минералов. 

2. В большинстве случаев сульфидно орудепеЫ~l е является равно
mePHO-Вl<рапленным, но отмечена также нонцентрация УJl ьфиДов В ниж
ней придонноii части лин,3 и Шlастовых залежеil. 

3. Количественные соотношения между СУJ[Ьфидиыми шнералаии и, 
соответственно , между НИI{ел м медью п I<обальтом харю{теризуются 
заметныи постоянством, хотя следует учитывать, что они наблюдались 
ПОI{а только в условиях поверхностных обнажений. 

4. Учитывая развитие норитов на большоii территории и отмечая пол
ное сходство харантера оруденения и его минерального состава с извест

ными сульфидными рудами медво-никелевых месторождений, связанных 
с основными изверженными породами, следует считать необходимы?-ш 
поиски и оценку крупных норитовых тел в пределах 10» носальнотундров
ской зоны. 

В качестве основаЮ1U для этого вывода можно привести следующее: 
во-первых, 'ранее (Виноградов, 1 69) было показано, что онорита ' ясно 
проявлена тенденция к дифференциации, что позволяет наl~еяться на обра
зование практически интересных J<онцентрациif сульфидов о крупных 
телах, если таковые удастся обнаружить . Во-вторых, очень близное сход
ство норитов С более крупными викелено ными норитовыми телами других 
районов, для которьп:: Е. 1 . Козловым и работами }{ОЛЬСI<ОГО КрайГРУ 
была доказана их промышленная ценность, ПОЗВОJIЯЮТ считать, что на
ХОДIШ в описанном районе более мощных тел норитов являются доста
точно вероятными. 

5. Очевидно, что в описанном районе существует своеобразное прояв
ление основного и ультраосновного fагматизма в условиях гранулитовой 
фации метаморфизма вмещающих IlОРОД. При мощпости n неснолько мет
ров и долей метра жилообразные тела норитов характеризуются многими 
признакю.ш нормальных интрузивных пород, включая слабую дифферен
циацию и сульфидное медко-никелевое оруденение. Т м не менее «интру
зивнымИ» они названы условно; деuствитеЛЬНЫЙ;1 генези НОРИТОВ ДОJ[ 
жен С1JУЖИТЬ предметом: их дальнейшего изучения . 

Литература 

в 11 Н О Г Р а Д о в Л. А. Новые меДIIО-ВIшелеоые рудопролвлеппл иа }\ОЛЬСJЮЫ 
полуострове. В сб.: Основной магматиам северо-восточпой чаСТII БаЛТJIЙСIЮГО 
щита. Иад . t HaYHa*, Л. , 1969. 
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Ю. г. ЛИМБЕРис.1 К. г. ЧЕМИСОВ 1. ю. П. СМИРНОВ . 
В. В . КОНСТАНТИНОВ 

НОВЫЕ МАССИВЫ РУДОНОСНЫХ 

ОСНОВНЫХ·УnЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 
НА КОЛЬСКОМ ПОЛУОСТРОВЕ 

в 1966- 1967 гг. работами RОЛЬСI<ОГО РайГРУ в Мур 
манской области открыты ильменито-титаномагнетитовые руды в южноj' 
части Rольского полуострова, в 50 км на юго-восток от г. Rандалаюпи 
Здесь, на участке площадью 36 км2 , выявлено 11 тел ультраосновны ' п о 
род, с двумя ИЗ ноторых вязано оруденение. 

" \" 

" \ \ " 
\ " " 

1-_-1 f 
~2 

&1бз 
1--.14 
1-+--+-15 С 

~Б 

\)7 
/ 8 

Рис. 1. Схематическая геологичеСI,ая карта раuопа КОЛВllЦ1<ИХ тувдр. 
Составлена по материалам съемок Мурманской Эl{СШЩИЦИll Кольского 

РаЙГРУ. 

Apxei! : 1 - бllОТИТОВЫС И аМфllБОn-БllОТlIтовые гнейсы. Протерозоl! : 2 - щепочные 
гранлты ; 3, а - орудснenые ПIJРО I(СClШТЫ; 3. б - ПlJроксеплты; 4 - габбро-anорто
ЗIIТЫ; :; - анортозиты; б - гранатовые габбро-аМфllбоnuты; 7 - раl!ОН нахождения 

оруденenых ГlIнербаЗIIТОП ; 8 - эnементы заnсгашlЯ пород , 

Описываемые тела залегают среди гранатовых габбро-амфиболитов , 
слаrающих периферическую часть Rолвицкого габбро-анортозитового 
массива (рис. 1). Большинство выходов ультраосновных пород уча тка 
отчетливо фиксируются магниторазведкой. Наиболее круIIВЫЙ из них имеет 
длину 4 I<M, ширина его до 1 км, размеры остальных изменяются 
от 0.2хО.5 до 1.0 х О.2 км (рис. 2). В плане форма тел линзовидная, вы
тянутая в северо-западном направлении согласно с вмещающими породами. 

Крупный массив в северо-западной части усложнен расщеплением на две 
ветви . 

Наиболее изученными являются два дифференцированных массива -
Центральный и !Ого-западный, в ноторых обнаружено оруденение. Сло-
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жены они в основноы (на 80%) среднезеРНИСТЫl<Ш о IИВИRсодержащими 
пироксенитами, с резко подчиненными им перидотитами, оливинитами 

и основными породами. Перидотиты и оливиниты наблюдались лишь 
в эндоконтактовых частях массивов, где отмечал ось переслаиnание и ' 

с пиронсенитами и основными породами. Основные породы представленw 
гранатовыми габбро, габбро-норитами и анортозита ш; с ними прострав
ственно и генетически связаны вкрапленные и сплошные ильменито-ти-

\ ... --+-d 5 

06 
07 
~8 
\=f('919 

r; 

Рис. 2. СхематичеСI{ая геологическая карта раiiоиа иахождения титапомагпетТ\
товых руд (составлепа но материалам ПОJIСJЮВЫХ работ 1урмапсиоii и Гео-

физической эиспедицнii: !-{ОЛЪСI{ОГО РаЙГРУ). 

J - щелочные граи1lТЫ ; 2 - ПlIРРОТlIн-;tалькопиритовое оруденение ; 3 - тела TIITaIIOMзrIIr
титовых руд п их номера; 4 - ПllроксеlШТЫ; 5 - гранатовые габбро-амФибОЛlIТЫ ; (j - проек
ЦI.III глубшlНОГО KOllтypa II IIТРУЗIIII; 7 - OClt мелКИХ складои; 8 - :lлеМСElТЫ залеГ3ШIII пород: 

9 - канавы 11 их номера. 

таномагнетитовые руды. Мы объединили руды и }{онтролирующие ИХ раз
мещение основные породы в РУДНЫЙ ко шлекс. Образовапия комплекса сла
гают две параллельные зоны северо-западного простирания, мощно 'ТЬ1О 

от первых десятков до первых сотен метров. Меньшая из них (протяжен
ностью в несколько сот метров) расположена в центре lОго-з ападного 
\1ассива, б6льшая (длиной в нес}{олько кл ометров) - в северо-восточной 
ндоконтактовой части Центрального 1ассива; на карте они не ПОI<азаны 
з-за малой мощности, распространение их ограничено протяженностыо 
удных тел (рис. 2). Рудные зоны имеют сложное строение. Простирание 

'10лосчатости в породах массивов согласное с ориеНТИРОВI<Оll их контактов; 
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РеауЛl,ТUТЫ СUЛUJШТIfЪlХ 3IIUЛlI30В 

110РО да 

3оЗ7 , обр. 3637) 
ОI(сеШIТ (обп . 

ПIlРОКсеПll~. (обп. 
ЛIШIШОDЫJI IfИр 

8786, обр. 8786) 
ПериДотпт (бп . 8 
ПllРОltсеПОDыii ОЛII 

обр. 8787- ) . . 

787, обр. 8787) 
IJIIIIIIТ (обll. 878i, 

iO, I TiO, I 
48.12 1.24 

47.36 1.14 
42.04 0.68 

41.82 0.74 

Иомпо 

AI,O· ll~C'O. [··с I MnO I аО I MgO I 
4.34 2.43 9.54 0.19 15.55 16.38 1 

1, .01 3.22 9.62 0.21 14.75 17.59 
3.38 2.46 11 .00 0.18 6.36 31 .44 

3.74 3. 71 1.0.34 0.18 6.56 27 .79 

11 Р 11 ~' С Ч а 11 11 {' . UGраэцы 11 " НОШI IЩII I' Е . д . У :ш ых. НраnГР . AIIIUlIl :l bl ПЫ"ОЛ IIСIIЫ 11 Ц 11 

падени ее в Ц нтрал I, HOM ма иве н а ! го-запад, а в lОго-западном -
на северо-во ток под углами 6 - о . Контакты массивов с вмещающими 
породами согласные .. \ 

На основании геолого-геофизичеСJШХ данны.' все закартированные 
тела базит-гипербазитов участка рассматриваются l{aK апикальная часть 
единой мощной интрузии, уходящей на глубину до 2-3 им (рис. 2). 
Выходы аналогичных пород в виде прерывистой цепочки прослежены 
n юго-восточном направлении на 20 ]01 (рис. 1). Минеральный состав пород 
обычный. 'Ультраосновные разновидности состоят из перемеппых К01! ичеств 
пиро}(сенов, представленных диопсидом и в iеньшей степени гиперстеном, 

11 оливина. По Шlро]{сенам развита ]] небольшом ]{оличестве зеленая и 
бурая роговая обманна; оливин в той или иной степени серпентинизиро
ван. сновные породы сложены неизмененным плагионлазом (лабрадор
битовнитом), МОНОI<ЛИННЫМ 11 ромбическим пиро}(сенами (диопсид , гипер
стен) и гранатом, обы<шо развивающимся вокруг зерен пиро}(сенов. 
Кроме серпентина и амфибола, из вторичных 1янералов отмечены биотит, 
флогопит, хлорит, тальк и }(арбонаты; из анцессорных - шпинель , 
ульвошпинель 11 апnтит. Рудные минералы представлены магнетитом, 
ильменитом и СУllьфидами. Стру}(туры пород панидиоморфнозернистые, 
пой КИllитовые, нелифитовые и }(атанластичесние; текстуры - массивные, 
линейные и f Heii овидные. 

Результаты сишшатных анализов ультраосновных пород массивов 
приведены в табл. 1. 

Образования рудного комплекса фиксируются в массивах магнитными 
аномальными зонами, интенсивностыо 5- 3 тыс. "(; дифференциация 
магнитного поля в зонах отращаеl' внутреннее строение lюмпленса. 

ГЕОПОГО.МИНЕРАПОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИНА 

ОР~ДЕНЕНИЯ 

Центральная рудная зона, нак было отмечено выше, 
расположена в северо-восточной эндоконтактовой части Центрального 
массива. на имеет сложное полосчатое строение, состоит из четырех ку
лисообразно расположенных рудных тел ~ ~ 1, 2, 3 и 4 (рис. 2), зале
гающих в гранатовых габбро и габбро-норитах, плагиопиронсенитах 
и непосредственно в ультраосновных дифференциатах массива (сплоIпныe 
руды). Тела ММ 1, 2 и юго-западная часть рудного тела М 3 сложены 
вкрапленными руда~ш, переходящими по простираниIO (тела .ММ 3 и 4) 
на северо-западе в сплошные, которые обнажаются здесь на более низких 
(50- 7 М) гипсометричеСIШХ уровнях. 
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Т а б J1 11 Ц а 1 
.1ьтраОС[IOВШ,IХ ПОJЮд. АСС. О/О 

'СIIТЫ 

П . п . п . 1 н,о- I 1-1 , + 1 р,о· 1 
1 
СоО 1 "'0·1 I 

CYMM:t 

К.О а,О NiO Сг, • 

0.26 1.20 0.85 0.03 - 0.05 0.07 0.015 0.02 0.26 Следы 100.51, 

0.20 1.05 1.03 0.02 - 0.02 0.07 0.016 0.05 0.21 о.ot 100.5G 
0. '18 0.67 1.17 0.03 - 0.01 0.22 0.023 0.01 0.57 леды 100А! 

0.2i 0.86 3.07 0.17 - 0.01 0.19 0.021 0.01 0.45 0.03 99.96 

трз . IЫlOn Х IШIIЧССI<Оn лабораТОРlI1I сзтгу. 

Рудные массы образуют мощные (до 40 м и БО.rIее) про тые линзо
][ пластообразные тела полосчатого строения, обусловленного наJlичием 
в них в различной степени оруденелых прослоев мощностыо от 0.1 до 15 м. 
Вкрапленные руды имеют постепенные и реже резкие контакты с в fещаю
щиьш их породами, сплошные - рез]{ие прямолинейные или слабо изви
листые . Падение тел на юго-запад - 60- 800. 

ба типа руд и (еют довольно однообразное строение и J\ачественныij 
состав. Текстура их густовкрапленная и массиuная, стру]{тура аллотрио
морфнозернистая, а таЮl е решетчатая и пластинчатая - распада тверДОl'О 
раствора. 

По составу руды ильменито-титаномагнетитовые, главными fинера
лами являются титаномагнетит и ильменит, второстепенными - ульво

шпинель, шпинель, сульфиды и гидроокислы железа. Силикаты содержатся 
в количестве до 10-20% , представлены они равномерно рассеянными зер
нами и aгpeгaTaM~{ (табл. 2). 

т а б л 11 Ц а 2 

ПредваРIIТСЛ l,uаn xap3h-герпстnка ЪJоpфonОГllчесКl.IХ ТШIOП 
тптапо)щn.ютПТОDЫХ руд 

Общсе «ОЛII-
СОДСРНШIIIIС. вес. О/О 

ТI1ПЫ ру:! 
ЧССТОО 

PYJUlblX TIITaIlOMarIlC-
Mllllcpa 00 TIIT JI ~1) bMCIIIIT F .... 

Сплопmые (массnnш.Ie) Более 80 50-70 10-20 50-55 
Вкраплеввые богатые 11 сред-

30-80 кие 30-65 5- 15 21-40 
вкраплеввыe бедпые (ору-
денелое гранатовое габ-
бро) До 30 До 25 До 5 Менее 

20 

TiO, 

12-14 

5- 10 

Менее 
4. 

ТитавомаГIlеТll Т образует изометричеСJ(ие зерна (0 .1- 3 мм) и ' рОСТI<И 
(2 - 5 мм). Преобладают зерна 0.7- 1.5 мм; мелкие зерна - 0.1 -0.3 ъщ -
составляют не более 1- 2% . Контуры зерен прямолииейнъrе И угловатые. 
Все зерна насыщены меш<Ими (0 .01 мм И менее) пластинчатыми и линэо
видными выделениями ильменита, шпинели и ульвошпинели (продукты 
распада твердых растворов), образующих полосчатые, решетчатые и сет
чатые структуры . 

Ильменит, поьmмо пластинчатых выделений в титаномагнетите, пред
ставлен отдеЛЬRЬШИ изомеТРllчески fИ зернами (0.1 -2.0 иы) и их сраста-
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пиями. Наиболее часто встречаются зерна 
размером 0.5-0.7 мм. Контуры зерен пря
молинейные или ступенчатые с бухтооб
разВЬThШ втеками. Во вкрапленных рудах 
неСIЮЛЬКО больше ильменита и сульфидов, 
продукты распада твердых растворов в тв 

тапомагнетите не столь обильны (различа
ются толы{о при больших увеличев,иях). 

Сульфиды (до 1-2 %) представлены халь 
копиритом, кубанитом, борнитом, ковеЛЛJI 
ном, пирротином, пиритом, пентлапдитом , 

валлериитом и мельниковит-марказитом, ча 

ще опи находятся в тесном срастании дру ' 

с другом . Рассеянные их вкрапленнИJШ 
(0.05-0.5 мм) располагаются ка« среди руд 
ной массы и силикатов, так и в их межзерно 
вых проме)l{утках. 

Гпдроокислы железа развиваются в о 
новном по сульфидам, наблюдаются они n 
краям зерен и трещинкам или обособленно в 
изометрических и жилковидных скоплениял 

среди нерудных минералов. В единичныл 
случаях в ассоциации с сульфидами отме 
чены чешуйки графита . 

СIIЛпкаты образуют зерна до 3 мм в п -
перечвике (преобладают 0.5-1.5 мм), в ни х 
почти постоянно присутствуют мельчайши 
(менее 0.001 мм) Шrлевидные и пластинчаты 
включения магнетита, ильменита и сульфидов . 

К промышленным рудам отнесены породы 
с содержанием Fеоал свыше 20% и Ti02 -

l~%, им соответствуют показанные на рис. 2 
рудные тела. 

Предварительная химическая характери
стика рудных тел по результатам опробо
вания приводится в табл. 3. 

Количественно-минералогическая xapal\
теРИСТИJ{а1 вкрапленных руд (в классах 
+0.63 0.063 мм, вес. %) следующая: магне
тит и титапомагпетит - 56.57, ильменит-
5.14, пироксен - 23. 5, оливин - 9.01, шпи
нель и ульвоmпинель - 2.93, сульфиды -
0.23, полевой шпат - 1.67, гранат - 0.54, 
кварц - 0.01, лимонит, рутил, графит - еди
ничные ЗНaI{И, слюда - реДI{ие знаки. 

Вторая рудная зона расположена в сред_' 
ней части Юго-западного массива в 1.5 Ю\1 
к западу от первой. Она также имеет полосча
тое строение, обусловленное чередование 1: 

(переслаиванием) полос габбро-поритов, 
анортозитов и гранатовых габбро-амфибо
литов мощностыо 1- 10 М со сплошными 
массами ильменито-титаномагветита . Сбли-

1 Анализы DыполвеIIы D лабораторlШ КраЙГJ.;>У 
Мll1Jералогом И . А. Саl(ОВОЙ:. 



женны полосы (мощностью 1- 6 м) '<1' 

о""ъединнются в два РУll.liЫХ тела ( ~лr~ 5 и 6) 
с суммарной мощностыо 10- 15 М каждое 
(рис. 2). Форма их сложная - сплошные ~ 
руды образуют прожилки и струйки, сли
вающиесн в жилы, блоки и тела слон вой Е-; 
формы. Контанты жил с вмещающими по
рода fИ, кан правило, резкие, прямоли

нейные, волнистые и угловатые. ВЪfеЩaIО
щие породы на !{онтю{тах с рудами имеют 

реакционные оторочки мощностыо 1-2 см, 
состоящие из граната, а lфибол а и хлорита, 
а в рудах наблюдается уменьшение зерни
стости. Изредка отмечается ТОНlюе пере
слаивание руд с габброида ш, в этом 
случае контакты постепенные . Руды иль
менито-титаномагнетитовые, минеральный 
состав их и текстурно-структурные осо

бенности аналогичны описанным выше. 
Среднее содержание полезных коъшо

нентов: FещlЛ - 53%, Тi02 - 12.5%, 
206 - 0.5%, Си - 0.013% и i - 0.02%; 
i : Си=0.65 : 1. 
Сульфиды меди и НИJ,еля встреч аются, 

как было отмечено выше, повсеместно 
в виде вкрапленности в титаномагнетито

вых рудах. 

Заслуживает вни 1ания пространствен
но обособленное от титаномагнетитовых 
руд ПРОЖИЛКОВО-ВI{рапленное сульфидное 
оруденение порфировидвых олививовых 
пироксенитов, наблюдавшихся в пределах 
обеих описанных выше зон в непосред
ственной БJIИЗОСТИ от тел титаномагнетито
вых руд . Порфировидвые ПИРОI{сениты 
образуют серии (до шести и более во 
второй зоне) параллельнЬLХ даен, залегаю
щих обычно в !{онтю{тах между разно
видностями основных-ультраосвовных по

род или тел титаномагнетитовых руд . 

Даiiни имеют согласные и секущие 
контю{ты с вмещающими их породами. 

В первом случае падение даек согласное 
с элементами залегания образований р д
ного КОМflЛ l\ са, однано отмечаются и 

JI чан п е р с ч епня или контю{ты по 

падению последних, во втором случае они 

пересенают образования рудного комплек
са под острыми углами. Контанты дают 
прямол инеiJные и извилистые, иногда сор
ванны , несут следы подвижен, расt;лан

цевания, захвата и переплавления вмеща

ющих пород (палингенеза). Мощности ору-
енелых даеи изменяются от нескольких 

сантиметров до 8- 10 м; отдельные дайни 
прослежены по простиранию на 80- 100 м . 
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Оруденелые порфировидные пироксениты пересекают сплошные титаво 
магнетитовые руды, на этом основании предполагается, ,{то они являются 

наиболее поздними образованиями рудного J<омплекса ультраосновны. 
массивов. 

остав сульфидов из порфировидных пироксенитов аналогичен опн
санно {у выше. Сулъфиды образуют неравномерную вкрапл нность и ТОН
чаiiшие прерывистые прожилки (мощностью до 1- 1.5 ММ), составлю т 
до 5- 20% объема поро ы. Результаты ХlLмических анаЛJlЗОВ отдельны ). 
проб НИI<еJlево-медным оруденением приводятся в табл . 4. 

ДаЙI(И орудене ,ых порфировидных пироксенитов встречены всюду , 
где в крыты титаномагнетитовые руды. Это дает основание полагать , 
что ПРОТЯ>J енно ть зон СУJIЬфидного оруденения может оказаться соизм -
римоii с протяшенностыо титаномагнеТИТОDЫХ тел . 10номиверальная 
франция СУJIЬфИДОВ содержит меди оноло 7.5 )\ нинелн до 2.5%. 

В реЗУJlьтате проведенных ПОИСJ<ОВЫХ работ в раионе намеТИДИСI> 
сдедуlOЩИе закономерности. 

1. Титаномагнетитовые руды залегают внутри дифференцированных 
массивов основного-ультраосновного состава. Положение рудных зад е
жеii НОНТРОJIируется JIинейными зонами распространения пород рудног 
}{омплеJ(са (габброидоn), в ноторых ШИРОl\О раЗВИТЫ::J еыенты npOTOTeJ<To
НИНИ (ПОJJосчатые и линейные текстуры, зоны ТОНlюго переслаивания , 
согдасно залегание разновозрастных образованиii н др . ). ПJlошные руды 
заJl егают fI JеЙJюнратовых гранатовых ворптах , анортозитах и пироксе
Ю1тах, внраплениые - в гранатовых (рудных) габброидах, плаГИОПИРОJ,
сенитах и ПИРОI<сеНlIтах. 

2. Все петрографические разновидности основных-удьтраосновных по
род , нак и руды, сод рщат звачитеJJьные НОJJиче тва (до 5- 7%) магнетита , 
ИJJьмевита, титаномаl'нетита, УJJЬфИДОВ И 1Ilпинели , имеют полнонриста 1-
ич Jше MaГMaT~1'1 кие струнтуры н постепенные перехо ы в руды, уна

зывающи на г Il етич ное род тво ИХ И формирован и на значительноii 
глубин е. 

3. Развити.е HaTal( 1 астичеСJ<ИХ ТРУЮ'ур во вмещающих породах J[ 

рудах, опровождающихся тончаuшими (волосными) ПРОЖИЛJ<ами маг
нетита и ильменита, а танже согласпых трещин, выполненных сплошными 

ильм нито-титавомагиетитовы ш рудами (тентоиизироnанвые нонтанты , 
зоны заJ<ашш), свидетельствует о ~mогоантности т нтоничеСRПХ дви
жениil при формировании руд . 

4. иализ изаимоотношениii типов руд и НОЮ'антов их вмещающими 
пор дамп дает о нование предпо ожить позднемагматичесниu генезис 
титаномагнеТИТОDЫХ руд п их образование путем дифференциации и ОТ
жатия распла'Ва. 

5. Выявленное рудопролnление является наилучшим на Кольском 
полуострове; цeHHOCТJ, его возрастает в спязи с повышенными содержа

ниями ванадия и меди. Не ИСНЛJочено таЮRе, что обособленные рудопрояв
ления меди и нинеля могут иметь но~шлеJ{сное значение при оценне тп

таномагнетитовых руд . 

лагоприятные географО-ЭI<оном:ические условия раilона ставят его 
в чи ло перспеНТИОIlЫХ для развертывания здеqь да Jьнейших поисковых 
работ. 
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Ю. Н. ЯКОВЛЕВ 

СРАВНИТЕnЬНАЯМИНЕРАnОГИЧЕСНАЯ 
ХАРАНТЕРИСТИНАСИНГЕНЕТИЧЕСНОГО 
И ЭПИГЕНЕТИЧЕСНОГО ТИПОВ 

МЕДНО-НИНЕnЕВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

в АnnАРЕЧЕНСНОМ РАЙОНЕ 

Геолого-геофизич СНИ~IИ работами, проведеппы~1И в л
лареченском никеленосном районе за последние 10 лет ВЫЯВJI но более 
двухсот мелних тел ультра сновных пород, подавлЯl щая часть !{оторых 

почти не содержит сульфидов меди и нике IЯ J1 ОТI10 ит Я !{ числу тю{ назы
ваемых неникеленосных; в немногих наблюдает 11 беДRая (рассеянная) 
сульфидная вкрапленность и лишь едип.ичные несут промыш JeHnO медно
никелевое оруденение. 

В связи с ;)тим вопро Ы ОЦ нни нинеленосности тех и п иных l\lассивов 
при проведении геологоразведочных работ приобретаJ т о обеНIlО важное 
значение. Этой проблеме посвящ на целая серия работ. направлеНIIЫХ па ее 
разрешение с позиций общеii геологии , метаЛJIОГ нии петрологии, мета
морфизма и петрохпмип (Козлов, 1961; огачев n др., 1964; Бога·) в, 1 оч
нев-Первухов, 1965, и др.). Вероятно, определепнуlO помощь здесь может 
оказать и сравнительная харю{теристика особенностей l\mперального 
состава богатых руд и ультраОСНОВRЫХ пород с убогим l\ l едно-пинелевым 
оруденением. Практически это ОЗIlа'lает сраВIIеш~е эпигеветич с!{ого и 
сингенетичеСI{ОГО типов оруденения, так нан, по мнению бол Ыl1инства 
исследователей богатые меДIlО-НИI{е евые руды (ВI<рапленяые брекt]ие
видные и сплошные) являются эпигеиетич Ш{Иl\m а рассеяппая ВI(раплен 
пость сульфидов в льтраосновны ' породах - сиигепстичеСf( ... Правда, 
отдельные исследователи часть сплошных (Богачев и др. 1966) и богатых 
вкрапленных руд (Корнилов, 1962) относнт к синг нетичес!{им. 

В настоящее время в лларечеНСJtQМ раНоне известно два месторожд -
вия богатых меДНО-IIИI<елевых руд ( лларечеНСJ ое и осток) И Н с" rыю 
рудопроявлений с непромышленноii у ьфидноi[ минерализациеij в из
мененных ультраосновных породах ( ю им ина 1а, ХНХl1анрви и др.) . 
В пределах месторождений сть нак сингенетические, та!{ и ;шигенетиче
ские руды, но последни реЗI<О преобладают над первыми. па учаСТI<ах 
с непромышл HBoii сульфидной минерализацией ;)пигенетичеСI<ие руды от
сут ТВУlOт . 

В I<ачественном отношении сингенетич ские и ;)ПИГ неТИ'1 СЮI руды 
обладают сходным минера IЬНЫМ составом су Jьфидноii 'lаСТJI. Но при более 
внимательном рассмотрении обнаруживаются и зпачительuы е различия 
в физичеСJ<ИХ свойствах и стру]{туре отдельных минера 108 , И,' вторичных 
преобразованиях, а таюн D содержании второстепеuпых минералов и 
хи 11Iзме руд. 1 раТI<ОЙ хараI<теРИСТИI<е этих различиii и по вящается 
настоящая работа, причем особенности эпигенетич сного оруденения 
рассматриваются на примере богатых руд месторождений Jl lаречеИСlюе 
и Востон, а сингенетического - на примор слабо оруденелых ультраос
новных пород этих же месторождений и участков АI\КИМ, Аннама и Хихна
ярви. Основанием для выбора последних является сравните ьная выдер
жанность оруденения в отдельных улътраосновных массивах и значитель

ное сходство минерального состава сульфидной Вl\рапленности. 
Следует отметить, что выполнение такого сравнения затрудняется 

слабой изученностыо ?шнералогии модно-никелевых руд вообще и син
генетичеСI\ИХ - в особенности. Достаточно сказать, что точные сведения 
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о составе, структуре и физических свойствах даже главных минералов 
Сингенетичесиих руд в литературе поч~и отсутствуют. Поэтому иоличе
ственную сравнительную характеристику ?шнерального состава тех и 

других руд в целом ряде случаев дать просто невозможно и приходится 

ограничиваться иачественными данными. 

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЙОНА И ОТ ДЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ 

Аллареченский никеленосИblЙ район приурочен к север 0 -

западно 1У окончанию Терско-Нотозерского антиклинория, сложенного 
сильно метаморфизоваJпIы].m порода?ш докембрия, среди которых наи
большим распространением пользуются гнейсы кольской серии и различ
ные магматические формации. На севере района, вдоль границы с Печенг
С/<ИМ СИНlшинорием, развиты сланцы и сланцеватые амфиболиты тундровой 
серии, а в южной части района - гиперстеновые ДИориты гранулитового 
иомплекса. 

Породы кольской серии представлены биотитовшш, гранато-биотито
выми и амфиболо-биотитовыми гнейсами и подчиненными полевоmnато
выми амфиболита?Ш, местами сланцеватыми. Все они неравномерно и 
довольно тонио переслаиваются друг с другом, всюду мигматизированы. 

Среди маг щтических формаций преобладают граниты, гнейсо-граниты 
и ультраосновные породы, реже встречаются габбро-амфиболиты и гнейсо
диориты. Многочисленные тела ультраосновRЫХ пород, располагающиеся 
главным образом среди гнейсов и амфиболитов кольской серии, залегают 
примерно согласно с последними. Саl\Ш ультраосновные породы почти 
всегда сильно изменены: амфиболизированы, биотитизированы, хлорити
зированы, реже серпентинизиро~аны и оталькованы; в приконтактовых 

зонах они часто рассланцованы. 

В связи с тем, что более 90 % территории района перекрыто четвертич
ными отложениями, мощностыо от нескольких метров до 20-25 м, его ге 0-

логичеСI<ое строение выяснено недостаточно. Согласно последним данны { 
(Богачев и др., 1964; Богачев и др . , 1966), породы кольской серии обра
зуют несиолько брахиантиклинальных (куполовидных) структур, разде
ленных синклинальными прогиба1l1И. В центральных частях брахиантикли
налей залегание пород пологое, а в краевых - крутое, осложненное 
СRладчатостыо более ВЫСОI<ИХ порядков. . 

ЧеТI{ОЙ зависи fОСТИ расположения ультраосновных массивов от этих 
СТРУI{ТУР первого порядка не установлено . 

Месторождение АлларечеНСI<ое расположено в 50 км }( югу от пос. 
Ню<ель. Оно приурочено к небольшому пластообразному массиву мета
перидотитов и метаоливинитов, пологопадающему на запад и вытянутому 

в меридиональном направлении на 1000- 1100 м при маI<симальной ши
рине 180- 200 м. Ранее считалось, что массив залегает согласно с вмещаю
щими гнейсами и амфиболитами, образующими асимметричную брахи
сиВ/шинальную склаДI<У (Козлов, 1960; Богачев и др., 1964, и др.). Но 
изучение Ю. В. Гончаровым структуры месторождения в процессе его отра
боши (с 1963 г.) ПОI<азало (Горбунов и др., 1968) , что массив и рудная 
залежь в целом являются несогласными по отношению к вмещающим 

породам; это особенно четко' устанавливается на западном фланге. Выяс
нено таюке , что месторождение представлено одним рудным телом, ослож

ненным многочисленными разветвления?ш и апофизами. Основная часть 
руд представлена сплошными и богатыми вкрапленныl\ш «(серыми» ), 
,<оторые приурочены главным образом к западному флангу, где проходит 
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ослабленная тектоническая зона; бедные вкрапленные и особенно брек
чиевидные руды пользуются значительно меНЬШИl\1 развитием. 

Подробно строение Аллареченского месторождения рассматривается 
в статье ю. В. Гончарова в настоящем сборнике. 

Месторождеиое Восто" находится в 4 IШ К востоку от Аллареченского 
месторождения и образует с ним единое рудное поле. Оруденение связано 
с небольmими телами ультраосновных пород (метаперидотитов), залегаю
щими примерно согласно с вмещающими породами, среди которых здесь 

преобладают гранито-гнейсы и амфиболиты, а гнейсы играют подrшненную 
роль ; довольно часто встречаются секущие и согласные тела пегматитов . 

Всл толща пород полого (20-40 0) падает на юго-запад, испытывая неболь
шие перегибы по падению и простиранию. Тела ультраосновных пород 
сосредоточены в двух этажах, получивших название верхней и нилшей 
рудных зон. Для ультраосновных тел харю{терно резкое преобладание 
(в 2-5 раз) размеров по падению над размерами по простиранию. На место
рождении mиРОI{О развиты бреl{чиевидные и вкраплеНЮ>lе руды, сплошные 
встречаются редко. 

Более подробная хараI{теристика месторождения приводена в работе 
ю. Н. ЯI<овлева и . К. ЯI{овлевой (1967), где оно названо «BOCTO(IHblM 
флангом АлларечеНСI{ОГО месторождению>. 

Рудопролвленпе Ашшм находится в 10-12 I{ы к югу от месторождения 
Восток. Здесь выявлено несколько ультраосновных массивов линзо-
11 пластообразной формы, залегающих примерно согласно с вмещающими 
породами. Размеры массивов варьируют в следующих пределах : мощ
ность - от 1-3 до 200 М, длина по простиранию - от 50- 70 до 400 м, 
по падению они прослежены от 100-200 до 600 м . 

Среди вмещающих пород преобладают гранито-гнейсы и амфиболовые 
гнейсы, а в средней части разреза - полевошпатовые амфиБОJ1ИТЫ . Они 
неравномерно переслаиваются друг С другом и и lеют довольно выдержан

ное юго-западное падение (40-60 0). Часто встречаются жилы пегматитов 
(до 10-20 м мощностью), которые пересеl\аЮТ I{al{ вмещающие породы, так 
и ультраосновные массивы. 

Отдельные тела ультраосновных пород сильно серпентпнизированы 
и почти не содержат сульфидов 1 ди И НИI{еля, другие главным образом 
аыфиболизированы и несут бедное сульфидное оруденение. В последних 
сульфидная вкрапленность распределена неравномерно: она l\Онцентри
руется в нескольких горизонтах мощностыо от 0.2-0.5 до 3-5 м, тяго
теющих 1{ лежачеыу боку массивов. В этих горизонтах содержание суль
фидов увелиtшвается до 7 -10 об. %,1 тогда нак в промежутках между ними 
не превышает 1-3 %. 

Рудопролвлеппе Алпама располо)! ено на нрайнем ЮГО-ВОСТОI{е paiiOHa, 
примерно в 35-40 км от лларечеНСI{ОГО месторождения . Здесь также 
известно несI{олы{o небольших пластообразных тел ультраосновпых пород, 
отдельные из которых обладают невЫСОIШМ и довольно равномерным содер
жанием сульфид"ов (3-5, иногда до 7 %). Мощность тел изменяется от 
1-2 до 15-20 1\1, длина по простиранию - от 40-60 до 300-350 {. 

Ультраосновные породы (метаперидотиты) поtIТИ нацело амфиболизи
рованы, местаl\Ш биотитизироваШ>I, хлоритизированы и оталькованы. 
Они залегают, по-видимому, согласно в толще гранато-полевошпатовых 
.амфиболитов с ПРОСЛОЯ~Ш гнейсов и гранито-гнеЙсов . И вмещающие и 
ультраосновные породы пересечены жилаl\Ш пегматитов (до 5-10 М), 
вблизи ноторых ультраосновные породы изменены - замещены аI\ТИНО
литом, антофиллитом, кум~шкгтонитом: и в меньшей мере хлоритом. 

1 Здесь п далее по тексту содер>каuпе минералов дается в объе~х процептах . 
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Почти всюду прослои гнейсов в лежачем боку ультраосповных тел 
(а иногда и в висячем) содержат обильную вкрапленность пирроuша 
и :мелкочешуiiчатого графита, а в отдельных зонах смятия и дробления 
среди карбонатного цемента встречается вкрапленность галенита и сфале
рита . 

Вмещающие породы имеют юго-западное падение, в южноu части по
логое (20-300), а в северной крутое (50-600). 

РУДОПРОl1влеll JJе Хшшаярви по своему строению и харю\теру минера
лиза~ии в ультраосновных и вмещающих породах сходно с рудопролв

лениеы Алнама, хотя и находится в противоположной части района -
при 1ерпо в 20-25 км }{ западу от шареченского месторождения. Из пе
сколь}{их ультраосновных тел выявленных на этом участке, одно содержит 

за 1 тную внрапленность СУЛJ>фидов (1-3, иногда до 5 %). По ОТНОJJlеН\lJО 
н вмещающим породам этот массив является согласным; форма его пла то
образная, осложненная складчатой структурой участка. Мощность го 
достигает 4.0-50 м, по простиранию он прослежен до 1000 м, макспмальная 
глубипа залегания оноло 80 1. льтраосновные породы сильно изменены -
амфиБОJIИзировапы, хлоритизированы поталькованы . 

реди вмещающих пород преобладают биотитовые гнейсы и полевошпа
товые амфиболиты, нередко скарпированные, которые образуют пологую 
(падение нрыль в 15-250) брахисипклипальпую складну меридиональпого 
простирания, осложненную в северной части аНТИlшинаЛЬПЫJ\1 перегибом . 
Часто встречаются жилы пегматитов (до 5- 7 1\1), сеl<ущие вмещающие 
и ультраосновные породы. Прослои rneiicoB в лежачем боку мас ива 
ПО'JТП всюду содера ат обидьную вкрапленность пирротина и графита, 
а :иногда встречаются своеобразные nирротино-графитовые сланцы. 

ОСО&ЕННОСТИ СУЛЬФИДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
СИНГЕНЕТИЧЕСКОГО И ЭПИГЕНЕТИЧЕСКОГО 

ТИПОВ ОРУДЕНЕНИЯ 

Морфология сульфидной вкраплеНJ10СТИ . Оруд нени CII H

генетичеСI<ОГО типа в Аллареченском районе представлено ОДНОll раЗ l10-
видпостыо - рассеянной внрапленностыо сульфидов в относит льно СJIaбо 
измененных ультра основных породах . Количество сульфидов обычно 
не превышает 3-5 %, поэтому по содержанию JIlеди и нинеля таJ<ие оруде
нелые породы не относятся к числу руд, НО В дальнейшем изложении 
для I<раТI<ОСТИ они будут именоваться «сингенетическиltш рудамИ». 

пигенетичеСJ<ое оруденение достаточно разнообразпо: это )Iассивные 
и бреl\чиевидные руды, сильно измененные ультраосновные породы с гу
стой вкрапленностью сульфидов, а таюне ЭКЗОI{онтактовые и вмещающие 
породы с вкрапленпостыо и ПРОЖИЛJ{ами сульфидов (Яковлев, Яковлева, 
1967). Содержание сульфидов здесь колеблется в широких пред лах -
от следов до 90-95% ; и хотя различные породы (главным образом ЭI<ЗО
контактовые и вмещающие) с убогой эпигенетической вкрапленностью 
сульфидов также не являются промыmленны~ш рудами, в да:lьпеiiшем все 
разновидности этого типа оруденения будУТ называться «эпигенетиче кими 
рудамю). 

пределение генетического типа для большей части разновидностей руд 
не вызывает сомнения; затруднения ВОЗНИЮ1JOТ лишь при рассмотрении 

оруденения в ультраосновных породах, где оно может принадлежать обои 1 

типам. В этом случае приходится прибегать I учету морфологических 
особенностей сульфидной ВI<рапленностп в синг 'неТИ(Iеских 11 ЭПl1генети
ческих рудах. 

Ведущей фор IОЙ развития сульфидов в Сl1нгенетических рудах яв
ляется сидеронитовая Вl<рапленность , в J{ОТОрОЙ сосредото'шно в менее 
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90 % сульфидов; часто встречаются мелкие «эмульсионные)} и l{аплевидные 
включения и иногда - гнездообразные и mлировидные обособления. 
В ультраосновных породах С эпигенетическим оруденением ОСRовная масса 
сульфидов заключена В метасоматической вкрапленности; значительно 
iеньmую роль играют рудно-силикатные псевдоморфозы, прожилки и 
мелкие хлопьевидные выделения сульфидов (<<сыпы». Таl{ИМ образом, 
главное значение имеют признаки различия сидеРОRИТОВОЙ и метасомати
чеСJ<ОЙ ВJ<рапленности !{аи основных форм развития сульфидов в :>тих 
типах оруденения. 

На основании литературных данных (Елисеев и др., 1961) и собствен
ных наблюдений в табл. 1 дается сравнительная морфологичеСJ<ая харак
теристи}(а сидеронитовой и метасоматической ВI{рапленности сульфидов 
в ультраосновных породах. 

ТаБЛllца 1 

Осuовпые ПРП3lIШШ СИД ропвтоnojj [( метаСШlаТII'Iссrюii (щраIl.'IСIIIIОСТП 
сульфидов n ультраОСIЮВlrых породах paiiOlJ3 

СllдерОlll1товаfl пкраШJСlIlI ОСТЬ 

Прттурочепа к слабо измененпыъ1 (серпенти
пвзированпы:м) ультраосновныъ1 породам, 
сохрaнnвmпм струитуру п не подверг

ШТDIСЯ теRТОИПЧССЮIЪ1 воздеЙствпям . 

ВRраплепнИJШ располarаются в промежут
н8Х между зерншm серпеНТJlrJUЗПРОВав:вых 

ОЛIШJша п ППРОRсепа. 

ВJ(раплешппш содержат рсш)](ты оmmпва, 
р же JШJJORсена. 

ОтчеТJIJ1вая зависимость формы ВI,раплен
mшов от остава породы. 

Четкость JI сравнительная плавность гра
ипц вкраплеппи.ков - слабое аШlещеШlе 
оливина п ПИРОJ(сена . 

3амещеШlе всех сульфидов, а особенно пе.нт
лавдита магнетитом. 

ОБПЛТlе среди сульфидов струитур распада 
твердых растворов - макпвавита в певт

лапдите, J(убаНJlта в хаЛЬJ(оrmрите 
п певтлавдите и др. 

ВJ(раплеllВJ)](И онружепы J(аеьП<оii талька, 
реже серпевтипа; ВТОРНЧПblе спликаты ча

стпчво ВШlещают сульфиды. 

Мстасо~taТllqССJШfl ОJ<раПJIСIIIIQCТЬ 

Прпурочена J( СIIЛЬОО IIзыеоеппым уль
траосновныы породам, переД1\О полно

стыо ШlфпБОЛТl3lfропаовым JI расслап
цованным. 

ВJ(раплеошпш располагаютсл n проме
жутках между верпамп 8мфпбола, био
тита п ДРУГПХ ВТОрПЧllЫХ сиmП<8ТОВ . 

Нерудпые вит чепnл во ВI(рапленonнах 
представлены амфпболом, БIl011lТОМ, 
хлорптом. 

Примерно ОДИПaRовая форма 1JнрanлеНПIJ
ков во всех породах. 

3ааубрепвость J(ОПТУРОВ ВI(рапленпп:ков, 
ПРОПИJ(lJовеШlе сульфидов по плосно
СТЯJ.I спаН:вОСТI1 аыфибола п бrютпта, 
паJlИЧJlе В1lтевпдных прожпЛ](ов II 
\< YCOB~. 

Сульфиды магнеТIIТОМ не ЗШfещаются . 

Струитуры распада твердых растворов 
почт]] не наблюдаlOТСЯ (за rJсключе
ипем пластинчатых вростков певтлав

дпта в Шlрротипе). 

Каеыок талька вет, зато самл внраплеп
ВИJШ часто представллlOТ собой суль
фИДВО-СИЛПJ(Qтные сростш( (с хлоритом, 
аыфиболом п др.). 

Следует отметить также различие между «эмульсионной)} вкраплен-
1l0СТЫО и «сыпью», которые обладают примерно одинаковыьm размерами 
(0.001-0.05 мм, редио до 0.1 мм) . Для первой из них хараитерны следую
щие ч~рты: ОJ<ругленная (овальная, шаро- и грушевидная) форма, приу
роченность главным образом к зернам ПИРОJ<сена, реже оливина, часто 
одинаJ<овая ориентировка соседних включений и преимущественно бими
неральный (халькопирит-пирротиновый или пентландит-пирротиновый) 
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состав, хотя встречаются и мономинеральные и комплексные (халькопирит-
пентландит-пирротиновые) выделения . . 

В сыпи сульфидные включения обладают угловатой , хлопьевидной 
фор 1ОЙ, они приурочены к крупным зернам амфибола, в которых распре
делены беспорядочно, сложены преимущественно халькопиритом, н() 
иногда содержат неправильные включения других сульфидов. 

При наложении поздних метаморфических процессов сидероНитоваJ1 
ВI<рапленность изменяется и теряет свои специфические черты, в конце 
концов превращаясь в интерстициальную и метасоматическую . В началь
ную стадию из fенения образующиеся вторичные силикаты (амфибол, 
флогопит) врезаются во вкрапленники своими окончания~fИ, придавая им 
пеправильную, зазубренную форму. 

На границе их с сульфида~m часто возникает каемка тонкозернистого 
магнетита, замещающего сульфиды. В дальнейшем при более интенсивном 
процессе амфибол и флогопит пронизывают вкрапленни]{и наСI{ВОЗЬ, 
разбивая их на изолированные включения, обычно лишенные lагнетита -
он ]{оицентрируется в самостоятельные обособления. По-види 10 1У, ин
тепсивная амфиболизация, биотитизация и расславцевание ультраоснов
ных пород сопровождаются переl{ристаллизацией и перераспределением 
сульфидов бывшей сидеронитовой вкрапленности. Но так l{aK зоны рас
сланцеваЮ1Я и полного изменения, как правило, не охватывают ультраос

повные теда целиком, в породах с богатым ЭПllгенетичеСI<ИМ оруденением 
(ВПЛОТЬ дО «серыХ» руд) почти всегда можно обнаружить реликты vингене
тичеСI{ОГО оруденения. 

Эмульсионная Вl{рапленность сохраняется значительно ДОJIьше даже 
в сильно амфиболизированных породах, 110 при рассланцевании и она из
меняется , превращаясь в сыпь или исчезая совсем. 

Мllllерал ГII'Jескал харю{теРIfСТl1ка руд. МинераJIЬНЫЙ состав СИRгене
тических и ;)пигенетичес]{их руд достаточно разнообразен - в них на

. считывается до 50-60 минералов, из которых основную часть составляют 
рудные, главным образом сульфиды и о]{ислы (Яковлев, Яковлева, 1967). 
Об основных 'lepTax сходства и различия этих руд можно судить по про
стому опоставлеШJlО их качественного минерального состава, I{OTOpOe 
дается в табл. 2, где все !\fИнералы разделены на три группы: главные 
(слагают основную массу руд), второстепенные (встречаются часто, но 
играют подчиненную роль) и Jlшнералы-примеси (встречаются редко 
и в незна'lитеJIЬПОМ ](оличестве); кроме того, отдельно рассматриваются 
рудные 11 перудuые минералы. 

Необходимо иметь ввиду, что в табл. 2 состав сингенетичеСIШХ руд 
приведен Д11Я их паи lенее измененных, «свежиХ» разновидностей, I{OTOpble 
в районе встречаются реДI{О. Обычно же ультраосновные породы в той 
или иной тепени а~tфиболизированы и биотитизированы, сульфиды в них 
часто преобразованы, в результате чего наряду с первичньаш !\fИнералами 
постоянно присутствуют и не]{оторые более поздние. 1 оличество послед
них резко возрастает в зонах дробления и проявления околотреlЦИRНОГО 
метаморфизма, главным образом за счет появления дисульфидов и гидр 0-
окислоu железа, а иногда и вторичных минералов меди. Кроме того, макина
вит, ПРИСУТС'fвующий в сингенетических рудах ка]{ второстепенный мине
рал , ранее БыJI описан нами (ЯI{овлев, ЯI{овлева, 1967) в качестве основ
ной разновидности валлериита . Путаница в определении этих минералов 
и основные различия между НИhm детально рассмотрены недавно 

А. д . Гею иным и Л. Н. Вяльсовым (Ген]{ин, Вяльсов, 1967). 
Из табл . 2 следует, что главные и некоторые второстепенные рудные 

минералы входят в состав как сингенетических, тю{ и эпигенетических руд ; 

они представлены в них своими различными генерациями, но это не отра

жено в табл. 2. 
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Одной из отличитель
ных черт сингенетических 

руд является относитель

ная простота состава : руд

ные ?mнералы представ

лены в основном сульфи
дами и в меньшей мере 
окислами, нерудные -
преимущественно силика

тами. Из числа рудных 
минералов наиболее при
мечательными, типом:орф
RЫМИ являются макина

вит, ТРОJIЛИТ и титаномаг

нетит. Макинавит образу
ет многочисленные и раз

нообразные обособления 
в пентлапдите, реже в халь· 

I(опирите и кубаните . 
Троилит ШИРОI{О развит 
лить в отдельных масси

вах ультраосновных по

род, а титаномагнетит рас

пространен повсеместно. 

Кроме того, для многих 
минералов сингенетиче-

(',ких руд хараl(терны 

структуры распада твер

дых растворов. 

Минеральный состав 
эпигенеl'ических руд зна

чительно разнообразнее, 
главным образом за счет 
второстепенных минералов 

и минералов-примесеЙ . 
Среди последних в эпиге
нетичес"их рудах появля

ется группа таких неха

рактерных для медно-ни

I{елевых месторождений 
минераJIОВ, Kal, молибде
нит, арсенопирит, галенит, 

сульфовнсмутиды меди и 
свинца, а также вторич

ные сульфиды меди и гид
РООI\ИСЛЫ железа. I роме 
того, среди второстепен

ных минералов этих руд 

примечательно почти по

стоянное присутствие вио

ларита и частое - борни
та и миллерита. 

ПОll!ИМО этих общих 
черт различия минераль

ного состава, уже сейчас 
можно проследить отли<rи-
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тельные особенности в формах развития, физических свойствах и струк
туре Hel{OTOpbIX минералов (в первую очередь главных рудных), которые 
свойственны сивгенетическому или эпигенетическому типам оруденения. 

ПИРРОТИlI является самым распространенным рудным минералом: 
обычпо оп составляет 40-50% от общего количества сульфидов, а иногда 
и 70-80%. 

В сингепетических рудах он представлен первой генерацией, имеющей 
меш<озервистое строение и СJrагающей б6льшую часть сидеронитовой 
пr<рапленности, эмульсионных и каплевидных включений. Иногда сдвой
НИI<ован , но двоi:iНИI\И простые. Содержит пластинчатые вростки пент
ЛШIДI1Т3 , в JleM часто наблюдаются реlшктовые включения гип е рстеuа 
и оливина. Слабомагнитен. Обладает отчетливым коричневым (а иногда -
олн Ш<ОВ IillJ JI ЛН снрепепым) оттенном, двуотражение и анизотроппн срав
нительно слабые. 

Б пы<Оторых ультраосновиых массивах ведущим сульфидом железа 
является не пирротин, а троилит (на крайнем северном фланге месторо
жд ния БОСТОI<, рудопроявление Акким). От пирротина отличается 
более светлым оттенком, отчетливой отдельностью (спайностью) и нали
чием топких uросечек магнетита . 

Пирротин эпигенетических руд - второй генерации - образует мета
соматичеСI{УЮ вкрапленность, субграфические сростки с ПТОРПЧНЫllШ 
СИЛИl(аТЮfИ и ПрО" 'ИШI:И в ультраосновных, ЭI<ЗОl\Онтактовых и вмещаю

щих породах, а также пеправильные сплошные обособления в брекчие
пидных l[ lIIассивных рудах. Здесь он обычно I<рупнозеРНИСТЫll, почти 
ПСЫ'да СДВОЙUИКОDан, причем ДВОЙНИIШ часто сложные, особенно в бре}{
qиепидных рудах. Пластинчатые ПРОСТI\И пептщ\Ндита встречаются чаще, 
перудпые П ЮJюrlении нредставлен!U амфибола~lИ, биотитоы, иногда "вар
цем, пол выми шпатами, гранатом и др. Сильно магнитен, двуотражение 
и анизотропия отqетливые. 

Химический состав и парамеТрbl ячеЙI\И определены лишь д!я пирро
тина :шигенетичеСI<ИХ руд, главным образом ыассивных и бреJ{'1иевидных. 
По давuыи uеСI<ОЛЫ<ИХ анализов, состав его 1еняется в узких пределах -
от Fe 08 10 до Fe 11 ] 2' Как правило, он чисто МОНОI\ЛИННЫЙ, С параi\1етра~ш 
(в кХ): а о =5.937-5.944; Ь О = 3.426-3.429; Со =5.679-5.685 и ~=89 031/--
89 044'. Лишь в оруденелых ЭI\ЗОl\онтаI\ТОВЫХ породах обнаружена rel\ca
гональпая (а о = 3.440 и С 0= 3.734 "Х) модификация пирротина (Яковлев, 
Я l\овлева, 1 67). 

ТРОИЛ1П сингенеТИ'1еских руд имеет следующие параметры ячеЙI\И 
(в нХ): а о =5 .959-5.971 ( ±О . 04) и Со = 11.752-11.775 ( ± 0.006). 

П UТJlандит составляет обычно 10-30 % общего }{оличеСl'ва сульфидов 
(с изменениями в пределах 1-70 %). 

В синг нетичеСI<ИХ рудах раавит пентландит первой генерации, 1\01'0-
рый образует изометрпчеСlше и пепраВИЛЬНblе ВI<ЛlOчевия в сидеронптовой 
D I<рапленности , таблитчатые и Оl\руглые выделения в Э~IУЛЬСИОННЫХ и 
l{аплеВJJДНЫХ обособлевиях сульфидов, а также пластинчатые образования 
в халы\пирите;; последние ассоциируют с нубанитом и являются , О'1е
DПДRО, ПРОДУI{тами распада сложного твердого раствора. 

Хараl\терпой особенностыо пентландита первой генерации является 
ПОЧТИ постоянное присутствие макинавита, I\ОТОРЫЙ образует в He~1 жгуто
и деНДРИТОDидные , пластинчатые, неправильнополосчатые « (бурундучные») 
и решетчатые выделения, очень наПОllшнаlOщие СТРУl<ТУРЫ распада твер

дых растворов. Содержание маl\инавита обычно не превышает 10-20% 
объема пентландита, во на отдеЛЬНblХ учаСТl{ах увеличивается до 50-70%. 

Пентлаuдит эпигенеТИ'1еских руд - второй генерации - представлен 
ll:рупнозервистыми (от 0.3-1.0 до 15-20 мм) порфировидВblМИ Вl\раплен
НИI\8МИ и их агрегатами в сплошных сульфидных массах, I<аеr.шами шесто-
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ватых ИНДИВИДОR около нерудных включений, lелко- и среднезернистыми 
выделениями в метасоматичесной и интерстициальной Вl<рапленности . 
В центральной части крупвых порфировидных Вl{рапленников нередко 
встречаются мелкие идиоморфные кристаллы магнетита. 

В пирротине сингенетичеСl{ИХ и эпигенетичеСI<ИХ руд есть I(ЛИНОВИДНЫО 
пластинчатые и пламеневидвые выделения пентландита, которые распо

лагаются вдоль ПЛОСI{остей отдельности пирротина и тяготеют к границам 
его зерен, трещинам, прожилкам нерудвых ?tшнералов, а также к двойни
ковым швам. Вероятно, это наиболее поздний пентландит, возникающий 
в процессе преобразования руд. 

Химический состав установлен лишь для пентландита массивных и 
брекчиевидных руд; он Оl{азался блиЭIШМ к составу пентландита печенг
ских месторождений (Елисеев и др., 1961), но с заметно меньшим содер
жанием l\Обальта в отдельных пробах. Отношение Ni: Fe (в атомных 
количествах) для большей части анализов находится в пределах 1.077-
1.079,но иногда увеличивается до 1.087 (шестоватые индивиды в жилах 
массивной руды АлларечеНСI{ОГО месторождения). 

Рентгеноструктурный анализ нескольких проб ПОI{азал, что пентлан
дит сидеронитовой вкрапленности обладает паибольmими размерами 
ячейки (а о = 10.097 кХ), массивных и бреl{чиевидных руд - средними, 
близкими к стандаРТНЫ1\! (а о = 10.015 кХ), а оруденелых ЭКЗО I{онтаl{ТОВЫХ 
и вмещающих пород - 1ИнимальнЬThШ (а о = 9.999 I{X). 

Халы\Опирит в бедных вкрапленных рудах HepeДl<O преобладает над 
пентлавдитом и даже пирротином, но обычно содержание его примерно 
вдвое меньше, чем пентландита. 

В сингепетичеСl<ИХ рудах он представлен неправильными и овальными 
выделениями в сидеронитовой вкрапленности, отдельные из I<OTOPblX содер
жат пластинчатые вростки пентландита и кубавита и клиновидные
макинавита; жгутовидны!lm обособлениями в пентландит-макинавитовых 
агрегатах; таблитчатыми и серпопидными - в эмульсионной и каплевид
ной вкрапленности. Все морфологичеСlше разновидности халы{опирита 
первой генерации имеют соломенно-желтый цвет с едва заметным зелено
ватым OTTeНl{OM. Двуотражение и анизотропия не заметны, двойни}{и 
не набшодались. • 

В эпигенетичеСIШХ рудах халькопирит второй генерации образует 
неправильные выделения с острозазубреннюm контурами в метасома
тическоu и интерстициальной вкрапленности, субграфические срастания 
с вторичными силината?tш, ПРОЖИЛI<И (часто ветвящиеся), а также сплош
вые J,рупнозернистые массы. Все разновидности обладают зеленовато
желтым цветом, особенно в брекчиевидных рудах и экзо){онтаl<ТОВЫХ 
породах. Очень часто сдвойникован, двоi.iпики ланцетовидные, типа олеан
дровых листьев, полисинтетичеСl<ие. Всегда отчетливо анизотропен. Во 
вмещающИх и ЭI{зоконтактовых породах для халькопирита BTOPOii: гене
рации очень Xapal{TepHa ассоциация с борнитом и ъшллеритом, которые 
встречаются таI<же и в брекчиевидных рудах. 

В борпите иногда встречаются пластинчатые, решетчатые и линзовид
вые выделения халы<пирита,' которые, вероятно, обязаны споим вознИI{
новением более всего поздним процессаr.l разложения борнита. 

ХимичеСI{ИЙ состав установлен для халькопирита эпигенетических руд: 
по результатам несколы<хx анализов он очень близок теоретическому, с не
значительным преобладанием железа над медью. В то же время параметры 
ячейки отдельных проб заметно различаются: а о = 5.266-5.283 нХ и 
Ь О = 10.392-10.414 кХ. 

Магнетит наиболее широко распространен в оруденелых ультраоснов
выx породах, где содержание его состапляет 1-5, иногда до 10%; постоян
явно присутствует он также в ~lассивных рудах АлларечеНСI\ОГО место-
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рождения, а в рудах других типов играет незначительную роль. Б ультра
основных породах он представлен двумя генераЦИЯl\1И; к первоii из них 

относится так называемый титаномагнетит, образующий мелкую (до 0.1 -
0.5 ММ) вкрапленвостъ округлой или таблитчатой формы среди силикатов 
и обладающий закономерным (решетчатым) или неправильньш располо
жение 1 телец ильменита. Нередко в нем наблюдаются также линзовидные 
вростки шпинели , располагающиеся под углом 45 0 к плаСТIIНRа 1 иль
менита. Титаномагнетит кристаллизуется раньше всех сульфидов
они замещают его главны f образом магнетитовую часть. 

С процессом автометаморфизма связано ВОЗНИI<новеиие магнетита второй 
генерации, I<ОТОРЫЙ образует меЛI<УЮ ВRрапленность и полосовидные 
скопления в прожилках серпентина, каеМI<И около сидеронитовой вкрап
ленности, прон ИЛI<И И линзовидные обособления в са lИХ сульфндах , 
пластинчатые и клиновидные выделения в хлорите флогопите . 

13 массивных рудах развит магнетит TpeTbeii: генерации - в виде 
довольно I<РУПНЫХ (0.2-1 .0, иногда до 5-7 мм) идио юрфных ВI<раплен
ников или их агрегатов . 

Пр образование СJlнгепетJJчеСЮIХ п ЭПJlгеllетJlчеСJШХ руд . 1 а1\ син
генеТИ'lеСI<ие, тЗJ{ и эпигенетические руды райопа после своего образования 
подвергались неоднократным изменепюн.J, J<OTopble соответствуют прояв
леНИ I автометаморфизма, регионального и ОI<олотрещинного метамор
физма. 

Автометаморфичесни~ш изменениями затронуты толы<o сингенетические 
руды, что служит дополнительпым призпаном отличия их от ЭПlIгепети

чеСI{ИХ. В процесс \ автометаморфизма происходит серпентинизация оливина 
и ОТ'lасти ПИРОI<сена и развитие магнетита второй генерации . 1 Ю{ праВIf.1IО , 
ультраосиовные породы района серпептинвзированы лишь в н знаЧТlтель
ной степени - количество серпентина не превышает 10-20 % от об
щего объема породы, лишь в отдельных массивах увеЛИЧIlваясь до 
30-40%. 

Заlещеnие сульфидов магнетитом на<шнается с периферии сп ропи
товых в\(раплеВИИI{ОВ и развивается ка\( сплошны { фРОНТОJlI, та\( и по 

сети ПРОii илков. Харантерно, что наиболее часто и полно замещается 
пентлаНДllТ , в ]{отором магнетит образует ПРЯl\10линейные прожил ки, не
скольно реже - халькопирит, и значительно реже J1 менее полпо 

nирротип, причем здесь магпетит развивается главным образом в виде 
непраВI1 IЬНЫХ в]{лючений и J{aeMoK . 

С процессами более позднего метаморфизма, протеJ{авшего в неСI\ОЛЫ{О 
последовательных периодов, связаны преобразования сиигепеТJ1чеСJ{ИХ 
руд, тмеченные выше, а таюне амфиболизация и биотитизация у I ьтраос
новных пород, отложение эпигенетических руд и изменение в ех руд 

в зонах рассланцевапия и смятия . Интересно, что в последпих наJlболее 
заметпые изменения IIспытывают массивные и брекч.иевидные руды . вих 
пирротип и халыюпирит при обретают сложное двойниковое строение, 
в ряде случаев претерпевают перекристаллизацию, что обусловлено, воз
можно, проявлением дина 10 leTa юрфизма . Во вкрапленных рудах эти 
явления наблюдаются значительно реже. 

При 'lе<JатеЛЬНОll является таю]{е пиритизация руд, сопровождающая 
ЗaJ(лючительпые этапы метаморфизма . На учаСТI<ах с непромышлевным 
оруден нием она проявляется локально, а в пределах месторождений 
наблюдается повсеместно. Наиболее интенсивно пирит развивается 
в эпигенетичеСIШХ рудах, главным образом в бре]{чиевидных и массивных. 
Здесь он образует тончайшие субграфичес]{ие срастания с халыюпиритом, 
пентландито 1 и реже - пирротином; J(рупные (до 10-15 мм в длину) 
шнуровидные выделения, пересекающие несколько зерен первпчных 

сульфидов и ИJ\lеющие поперечно-шестоватое строение; петельчатые про-
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жилки, каемки, цепочки изолированных зерен, а также гнездообразные 
и неправильные скопления. 

В сингепетических рудах возникают лишь мелкие изометричеСJ<ие или 
линзовидные включения пирита, большей частью среди хаЛЬКОПИРlIта . 

К числу характерных вторичных процессов, проявляющихся в рудах 
района, относятся также дисульфидизация пирротина и виоларитизация 
пентлаНДита, обусловленные, по-видимому, гидротермальным ОI<олотре
щинньш метаморфизмом. Незначительные изменения пирротина и пент
ландита наблюдаются очень часто, а интенсивные - сравнительно редко, 
в определенных зонах, чаще всего в брекчиевидных рудах. Здесь плрротин 
замещается мелкозернистым агрегато 1: мельниковита, марказита, пирита 

и карбонатов, к которым иногда присоединяютсл ГИДРООJ<ИСЛЫ железа. 
Форма таких агрегатов очень разнообразна : встречаютсл перавuомеРRО
полосчатые, концентрически-зональные, ПОЧl{овидные обособл ПИЯ и 
сплошные массы. 

Развитие виоларита начинается с появления мелких выделений внутри 
пентландита и каеЫОI{ с периферии его зерен и вдо IЬ трещин спайности. 
Затем каемки расширяются, разбивают зерна ПС lIтландита на ряд полиго
нальных блоков и часто полностыо замещают их . Иптенсивная виоларитп
зация сопровождается иногда образованием мелкозернистого миллерита 1 

но это явление свойственно только богатым эпигенетически.м рудам . 

ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА РУД 

Промышленные эпигенетические руды меСТОРОЖI\СJlИЙ Ал
ларечеНСI{ое и Восток обладают сходным химическим составом , что ха
рактеризуется близкими соотношениями главнейших рудных компонеп
тов. Так, отношение i : Cu в ни,' составляет в среднем соответствснно 
2.2 : 1 и 2.0: 1, с измененилми в пределах 1.6 : 1-2.8: 1 длл руд отдеЛЬШ,IХ 
типов, а отношение i: о составляет 40-50: 1, с }{олебаЛИЯМI1 от 40: 1 
до 80: 1 (Богачев и др ., 1966). В це ом более НИ3I<ИМ отношеннем i: о об
ладают бедные вкрапленные руны, а наиболее ВЫСОJ<ИМ - М3С JШl:lы е и 
брекчиевидные. Отношение Ni : Си самое низкое в орудене IЫХ I<ЗОJЮII ТaI<ТО· 
вых и вмещающих породах, где медь часто преоб адает лад НИI<елсм . 

О соотношении тех же компонентов в сингенетичеСJ<ИХ рудах можно 
судить по результатам опробования, а таJ<же по данны { J<ОЛИЧС тв вных 
спеl<тральных анализов штуфНЫХ проб (табл. 3) , выполненных в а60рато
рии физичес}{их методов исследования Геологического института КОЛЬСJ<ОГО 
филиала АН СССР (анаЛИТИRИ /1. Ф. Лялина и Г. Р. Ожигова). 

Эти анализы ПОJ<аЗЫВaIОТ, что оруденелые ультраосновные породы 
учаСТJ<ОВ Хихнаярви и Аннама заметно отличаются от ПРОМЫПlленных 
руд бол ее высоким отношением i : "Си, тогда КaI{ в породах учаСТJ<а Аю<им 
оно более низкое. Соотношение Ni: Со в оруденелых порода. вс х уча
стков в 4- 6 раз ни.же, чем в промышленных рудах, что является хо
рошим отличительны 1 признаком. Кстати, для безрудных ультраосновлых 
пород района отмечаются еще бо Iee высокие отношения Ni : Си и примерно 
того же ПОРЯДJ<а - Ni : Со (Богачев и др . " 1966). 

По содержанию селена промышленные руды MeCTOpO)J ДСПJ1Й таЮJ(е 
близки друг J{ другу . Для них характерно постепенное уменьшенис содер
жания селена в направлении от массивных к бедным вкрапленным и ору
денельш вмещающим породам (Яковлев, Астафьева, Астафьев, 1968). 

Что же касается сппгенетических руд, то они ОJ<азываются значительно 
беднее селеном, чем любая разновидность эпигенетических - об этом 
свидетельствуют результаты анализов (табл. 4) 32 проб (анализы выпол 
вены В . В. Астафьевой, Г. П. ЗайцеВСRОЙ иВ . А. Попович в XJШИJ<о-анали
тической лаборатории Геологического института Кольского филиала 
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Таблица 3 

КО.1П'Jественные спеh-гр3льпые анализы ую,траосвоввыx пород С ВI,рапленвостью СУльфlfДОВ (В % ) 

РудопрояолеЮJе ХlJхнаярвu РудопрояолеllUС АНЮIМ РудопроявлеllllС Аинама 

помер образца Ni Си Со . НОМСР образца Ni I Си I Со 1I0)ICP обра~ца NI Си I Со 

-

116/18.6 0.34 0.066 0.017 560/187.2 I 0.20 0.170 0.019 500/38.8 0.10 0.022 0.011 

116/20.0 0.30 0.059 0.020 560/195.5 0.18 0.035 0.016 500/42.9 0.10 0.020 0.010 

116/27.5 0.12 0.064 0.008 560/227.7 0.23 0.100 0.018 500/46.6 0.11 0.011 0.012 

130/14.2 0.25 0.032 0.021 560/276.3 0.20 0.360 0.014 500/48.5 0.11 0.030 0.014 

130/22.0 0.20 0.012 0.020 560/286.3 0.26 0.360 0.012 500/51 .0 0.11 0.021 0.010 

130/25.7 0.26 0.038 0.018 656/269.2 0.13 0.040 0.014 493/23.0 0.18 0.056 0.012 

130/34.3 0.34 0.002 0.018 656/294.7 0.08 0.024 0.011 493/24.2 0.16 0.020 0.014 

130/50.5 . 0.27 0.03'[ 0.018 656/314.8 0.10 0.110 0.007 493/28.9 0.16 0.030 0.015 

130/58.9 0.32 0.130 0.018 656/316.0 0.32 0.330 0.015 493/37.0 0.15 0.030 0.014 

140/23.0 0.14 0.022 0.014 553/57.0 0.16 0.027 0.013 493/39.3 0.12 0.038 0.010 

140/30.0 0.19 0.034 0.016 553/89.2 0.19 0.052 0.016 496/43.3 0.16 0.120 0.021 

140/48.0 0.33 0.340 0.017 594/494.8 0.19 0.008 0.015 496/46.5 0.06 0.021 0.011 

52/35.1 0.17 0.048 0.014 594 /519.0 0.20 0.022 0.025 496/48.5 0.05 0.027 0.010 

52/56.5 0.30 0.240 0.014 594/528.0 0.22 0.014 0.024 

Сумма 3.53 1.121 0.233 
I 2.66 1.652 0.229 Сум:ма 1.57 0.446 0.164 . . . Сумма . . . .. . 

Среднее . . . 0.25 0.080 0.017 Средвее . . 0.19 0.118 0.016 Среднее .. 0.12 0.034 0.013 

Ni: Си 3.1 : 1 Ni: Си 1.6 : 1 Ni: Си 3.5: 1 

Ni : Со 15.2 : 1 Ni: Со 11 .6 : 1 Ni: Со 9.6: 1 



Таблица 4. 

СодержаШlе серы 11 селеflа в СJlflгеuетuчеСКlIХ рудах участков ХIIХНЗНРВ1I 
(обр. 1-10), Аюшм (обр. 11-22) I1 Аннама (обр. 23-32), IIСС. % 

Номер I 
образца 

1 
~ 
3 
4. 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

5 

1.15 
2.09 
0.26 
0.23 
0.94. 
О.Н4 
1.22 
0.10 
0.55 
0.73 
1. 6 
1.57 
2.17 
0.58 
0. 59 
0.16 

5е 

Не обнаружено 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» 7) 

» » 
» » 

0 .0005 
0.0004 
0.0001 

Н е обнаружено 
» » 
» » 

5 5е 

17 1. 9 0.0007 
18 2.21 0.0008 
19 1.57 Н е обнаружено 
20 2.06 » » 
21 0.73 » » 
22 О. 5 » » 
23 1.61 » » 
24. 0.60 » » 
25 0.61 » » 
26 0.13 » » 
27 0.45 » » 
2 0.12 » » 
29 0.13 » » 
30 0.46 » » 
31 0.05 » » 
32 I 0.10 » » 

Пр 11 I е ч а 11 11 е. СреДllее аРllфмст"чеекое 113 32 проб: 5 - 0.905; с - 0.0000. От"ошеll"С 
8: 8е=11300: 1. 

Т а б л 111\ а 5 

CPIIBlIJITC.fJbllbIC данные о распрсдслешш селена IJ С JllIгеUСТН'lССЮIХ 
I1 3П1IГСНСТJIЧССКlI . рудах 

Содержаllllе 5е, % Сред- Сред- COItcP)f~a-
Rол ,,- "ес lIее IIНС 

ТIIПЫ руд честпо содер- ОТIIО- D суль-
проб жаl\l1е melllle ф"НllоR 

от-до среднее , О/О 5 : с массе. % 

-

3100 I Бедные 01 рапленны е - 3ПП-
гепеТII '1 еСlO1 е 40 О. 000- 0. 0056 0.0012 3.77 0.011 6 

Орудеuелые вмещающие но-

роды ... . .... 11 0.0000-0 .0015 0.0007 3.27 4700 0.007 
СпнгенеТl1ч еСlш е руды 32 0.0000-0.0008 О. 0.905 Н3ОО 0.0032 

п r> " м е ч а 11 " е. Дl!П ЭПlIГСПСТII'lеСI<llХ р уд IIспользооа"ы данныс 10. Н. Якоплеuа , 
в. В . Астафьево/! , 10. . Астафьспа (1 % , табл. 1, 2, 4, 5) . .:> 

АН СССР; селен определялся полярографпчеС](ИJ\f методом). Сраnпительные 
данные по обоим типам руд сведены в табл . 5, где из числа эпигенетичес](их 
помещены лишь бедные в](рапленные и оруденелые вмещающие породы. 
Из табл. 5 следует, что содержание селена в сингенетических рудах в 11 -
15 раз uиже , а в пересчете на сульфидную массу (принимая содержание 
серы в ней равным 36.5% - по аналогии со всеми эпигенетичес](ими 
рудамп района) в 2.4-3.6 раза ниже, чем в самых бедных эuигенетических. 
Возможно, это в какой-то мере обусловлено недостаточной ЧУВСТDитель
ностыо (0.0001 %) определения селена полярографическим методом: в 27 про
бах он вообще не был обнаружен. Но если даже допустить, что в каж
дой из этих 27 проб его содержится 0.00005%, получим среднее содержание 
в рудах 0.00012% (в сульфидной массе 0.0048%), а отношение серы }{ се
лену составит 7500: 1. Таким образом, даже в этом случае степень ](онцентра
цин селена в сингенетических рудах остается очень низкой . 
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3АКЯЮЧЕНИЕ 

На основании изложенного можно наметить следующие 
основные черты различия СИНl'енетического и ЭПllгенетического типов 

оруденения в ультраосновmых породах . 

1. Главной формой развития сульфидов сингенетического типа является 
сидеронитовая вкрапленность, подчиненное значение имеют эмульсионные 

и каплевидные включения ; значительно реже встречаются гнездообразmые 
и mлировидные обособления. В эпигенетических рудах основная масса 
сульфидов заключена в метасоматической вкраплениости, второстепепну] 
роль играют сульфидно-силикатные срастания и ПРОЖИЛI<И. 

2. Для минерального состава сингенетических руд характерна относи
тельная простота и наличие таких типоморфных минералов, ],а!{ титано
магнетит, троилит, макинавит; в то же время структурные соотношения 

минералов, нередко очень сложные, обусловленные распадом твердых 
растворов. 

fинеральный состав эпигенетичес]{их руд более разнообразен и хаРа!{
теризуется наличием шогих второстепенных ?шиералов, не свойственных 

медно-ни]{елеВЫJl[ месторождениям (молибденит, арсенопирит, галенит 
борнит, СУJIЬФОВИСМУТИДЫ меди и свинца, ильваит и др.) . Стр ктуры рас
пада твердых растворов наблюдаются здесь редко. 

. Главпые рудные минералы, принимающие участие в образовании 
!{аУ{ сингепетичесних, так и эпигенетичес]{их руд, представлены в них 

раЗIIИЧНЫМИ генераЦИЛIlIИ, ]{оторые отличаются морфологиче I,ИМИ и 
структурными особенностями, а таюке физическими свойствами . 

4. Среди вторичных преобразований в сингенетических р дах харак
терным является замещение первичных сульфидов магнетитом, а в :шиге
нетических - инт I1с:ивная пиритизация и виоларитизация . 

5. инг петичес]ше руды обладают более вы оким ОТRощенпем i : Cu 
и значительно rеньшим отношением i: Со, а таЮI\е гораздо меньшим 
одержани м селепа, чем эпигенетические руды райопа, для которых 

примечательно вы оное одер;.нание главных IЮllшонентов и , 'орошая 

выдержапность состава. 

ти ПРИЗНaJ<И ?lOrYT быть использованы в I{ачестве вспомогательных 
для предварительпой оценю! рудоносности отдельных массивов ультра
основных пород. Д lЛ дальнейшего более обоснованного и спешного 
их прим н ния Il еоБХОДИАIЫ детальные и по возможности количественные 
исследования главных и наиболее ра пространенных второ тепенных 
МИАераJlОВ сипген ти'! ских и эпигенетических руд. 
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В . Н. МАКАРОВ, Ю. В.ГОНЧАРОВ 

н МИНЕРАЛОГИИ БИОТИТОВ 
АnnАРЕЧЕНСНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

в районе АJlJlареченского месторождооия биотит являетсн 
ОДНИМ из наибо.'1ее распространеШIЫХ породообразующих ~1Ивера IOБ. 
Н широко развит в биотитовых и амфиболо-бИОТИТОБЫХ гней ах и полеБО

шпатовых амфиболитах, иногда превращенных в биотитовые сланцы, 
а также Б контактовых зонах ультраосновного массива . Для ПОСJlеДЮfХ 
Xapal(TepHO разнообразие парагенетичеСI их ассоциаций, в ноторых уста
павливается биотит. Он встрочается в биотито-амфиболовых, амфибол 0-
биотитовых и почти мономинеральных породах (СЛlOдитах), КБарцево
биотито-гранатовых породах, БПОТИТО-I<арБонатных, биотито-нварцевых 
и биотито-халы<пиритовыыx жилах . . 

В гнейсах, залегающих на значительном удалении от нонтанта с удьтра
основными породами, биотит образует агрегаты убпараJIJJеJIЬНО ориенти
рованных чешуй 0.5 мм в длину и 0.2 мм в попереЧВИI<е, довольно неравво
мерно распределенных в породе. Отдельные полосы обогащены биотитом , 
вследствие этого порода имеет более или менее хорошо выраженную по-
осчатую тенстуру. ЕСЛ I! гнейс перомят, то наиболее обогащенны lИ биоти

том оказываются замковые части МИI<РОСI<ладок, а ПРОСJlОЯ, обедп IIные 
слюдой, состоят из нварца, плагиоклаза и МИI<ронлина или нварца и 
плагио}(лаза. 

В шлифах биотит из этих пород зеJIеновато-бурыЙ. Оп очень редко 
не затронут вторичными изменениями . В болыпинстве случаев эти изме
нения выразились в хлоритизации. На начальных стадиях процесса лишь 
в отде ьных чешуях слюды вдоль спайности или по границам отмечаются 
тонкие каймы ХJIOрита бледно-зеленого цвета. Если же процесс заходит 
далеко , то многие чешуи слюды нацело замещены хлоритом. В таI<ИХ 
случаях хлорит находится в тесном срастании с сагенитом или леиконсеном , 
а местами - с цоизитом И эпидотом. ПлаГИОI<лаз в этих породах серицити
эирован, причем степень серицитизации плаГllо/{лаза п ропорцнuнаЛLllа 

степени хлоритизаЦИI1 биотита . 
В полевоmпатовых амфиболитах основным Te~тOЦBeTНЫM породообра

зующим fинералом является роговая обманка. Местами амфиболит 
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интенсивно БИОТИТlIзирован, вплоть до почти мономинеральных биотитовых 
сланцев. Биотит те !Во-бурый, образует субпараллельно ориентированные 
удлиненные чешуйки размером до 1.5-2.0 мм в длину и 0.3-0.4 мм в по
пере'Iвике, которые развив3IОТСЯ по амфиболу, плагиоклазу, :кварцу. 

Замещение этих минералов биотитом 
иногда сопровождается появление ~ в 

роговой обманке светло-зеленого слабо 
плеОХРОИРУIOщего хлорита и развитием 

серицита по плагио:клазу. В не:которых 
случаях наблюдается вторичный эпидот 
и цоизит. Биотит хлоритизации не под
вергается. 

Вблизи конта:кта с ультраосноввым 
массивом амфиболиты и гнейсы сильно 
БПОТИТlIзированы и вследствие ориен
тированного расположения чешуй био
тита приобретают сланцеватый обли:к. 
Биотит макрос:копически черный, в шли
фах - коричневый. Чешуйки часто де
формированы, размер их от 0.5-1.5 до 
5 мм в длину и до 0.5- 1 мм в попереч

P II C. 1. 1 парцепо-БПОТIIТо-гранато- нике . По биотиту местами развивается 
пал порода. Шлиф. ~'пел. 40. 

зеленоватый хлорит. Иногда п а lфИ-
Р ... ьеФК.,е зер"а - гранат: светло-сер.,е б б 
'. mеoЧllblе ~е"'I/Й"U - БIt ОТ II Т; белое - ол наряду с замещением иотитом 

({пар',. подвергается ХЛОРИТJIзации, что обыч-

но сопровождается выделением lагне

тита . Лейкократовые иинералы в таких породах представлены исключи
тельно кварцем, а плаГИОJ<лаз в них не устанавливается. 

иотито-амфиболовые и а~lфllболо-биотитовые породы набmодаются 
в ПРИJ<онтактовых частях интрузива, где проходит ' тектоническое наруш -
ние, а таJ<же в узких теJ<тоничеСJ<ИХ зонах внутри интрузива и СОСТОЯ1 

в ОСНОВН01l1 из биотита и аJ<тинолита 
(Корнилов, 1962). 

Rварцево-биотито-гранатовые поро
ды остоят из грапата, биотита, не
большого J<оличества нварца, плагио
J<лаза, с отдельными зернами роговой 
обмаю\и. Биотит меJlкочешуйчатътй, до 
1- 1.5 М1I1 в длину И 0.2-0.3 мм в по
перечнике. Биотит и гранат развивают
ся по иварцу и плагиоклазу и обра
зуют между собой тесные срастания 
(рис. 1). Но местами биотит пронизы
вает гранат, а в отдельных его чешуй

Т-.-· . · .·· ..... · ,' 
б ~.:.....--Е~S)W,,j~ 

РИС . 2. Взаимоотношепия БИОТJIта 
С карбонатами. Зарисовка окрашен

ного шлифа при увел. 40. 
нах nстре'I3IОТСЯ червеоб разные ВJ<ЛЮ- Б - бllОТIIТ; Ж}( - IИслеЭ'Iстыlt иаЛЬЦIIТ ; 

А - аllИСРIIТ: I< - безщелеЗIIСТЫЙ иа ь-
чения граната . ЦIIТ; l' _ тальи. 

Биотито-карбонатные жилы таJ<же 
встречают я в приконтаJ<ТОВЫХ частях 

интрузива . Биотит в них иногда имеет зеленоватый оттенон. В шли
фах плеохроирует в буроваТО-J<оричневых тонах, в ряде случаев волнисто 
угасает. Чешуйки достигают 3111М n длину, часто деформированы. 1 арбонат 
в этих жилах представлен анкеритом и находится междУ пачками и от

дельными чеШУЙJ<ами биотита. Вместе со слюдой он деформирован, что 
выразилось в подробленности зерен и часто наблюдающемся изгибе ДВОЙ
ИИJ<ОВЫХ ПОЛОСОJ<. НеСJ<ОЛЬКО реже с лейстами биотита J<онтактирует 
железистый кальцит, а вдоль плоскостей спайности биотита развиваются 
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прожилки безжелезистого кальцита (рис . 2). Биотит, oBhlecTHo с il\елези
стым кальцитом замещающпii анкерит, пересекается безжелезистым I\аль
цитом. 

БИОТИТО-I\варцевые жилы небольшой l\IОЩНОСТИ и ДЛИНОЮ до 1-1.5 м 
встречены среди биотитовых гнейсов вблизи }{ОНТа!{та с рудным телом. 
По .мере удаления от нонтанта I\оличество биотита в этих жилах умень
шается. Биотит имеет черный цвет, в шлифах в проходящем свете -
зеленовато-бурый. Размер чешуек до 5 мм в длину. 

На границе ИЗi'lененных ультраосновных ПОРОД, превращенных почти 
нацело в ю{тинолитовые амфиболиты, со сплошными СУЛЬфИДНЫМИ рудами 
отмечаются биотито-халы\пиритовыыe (рис. 3) линзовидные тела мощностыо 
до 15-20 см. Б~отит черного цвета, чешуйни его достигают 5-8 см R попе
реЧnИRе. Толщина неlЮТОРЫХ пачеI\ 0.5-1 см. И паЧI\И и отдельные че-

о 1 
(1111110,1 

Р]] с. 3. I{РУШiOчеmуйчатый биотит в сульфидной llшле. Полиро
ванный образец. 

ЧСР1l0С - БIlОТИТ; C~OC - СУnЬФIJдЫ . 

myЙI\И изогнуты, деформированы, расколоты ступенеобразно по спайности . 
Часть пачеI\ слюды находится внутри жил, на некотором удалении от кон
танта . Между чешуйками и пачками биотита, а также в ступенчатых 
трещинах в них развиты сульфиды, глаВНЫllI образом халькопирит. Ме
стами вместе с сульфидами присутствует гранат, который иногда встре
чается в промежутках между лейстами биотита в виде самостоятельных 
выделений. 

Б шлифах заметно, что биотит вдоль спайности иногда подвергает я 
гидратации, что фиксируется изменением окраски и снижениом пнтенсив
ности плеохроизма . 

Описываемые биотиты изучались оптичеСRИ, рентгенометричеСRИ, 
а некоторые ХНl\Iически и термически. Результаты оптичеСI\ИХ опреде
лений сведены в табл. 1 и свидетельствуют о том, что биотиты из вмещаю
щих пород (амфиболитов и гнейсов) незначительно отличаются от биоти
тов пород I\онтаI\ТОВОЙ зоны ультра основного массива. Биотиты из уна
занной RонтаI\ТОВОЙ зоны хараI\теризуются в общем несI\олы\o более низ
RИМИ показателяии прелоиления, но пределы колебания их значениii 
у биотитов из разных по составу пород достаточно пmРОI\И. Наибольшим 
значением показателя прело.мления хараI\теризуются биотиты из биотито
кварцевой жилы и I\варцево-биотито-гранатовой породы, ыинимальным: 
из почти мономинерального биотитового СЛIоДИта. 

РентгенометричеСI\ие исследования выполняли Б. Н. Манаров и 
Ю. П. меныпи\овB по методу Дебая, а на моно кристальных плаСТИНRах -
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р Номе 
обра 

ца 

3-

20 

207 

167 
93-7-

215-n 

228 

229 

505 

611 

Породы, 113 ноторых 
взят инотнт 

Б l1OTl1to-халькопuрп-
товая жила 

Бпотпто-халькопирп-
товая )Iшла 

CnlOдпт 
ЛЫфllболо-б110ТИТО-

вая порода 

Ква рцсво-б110ТПТО-
грапатовая порода 

Биотпто-иарбонат-
ная жила 

БllOтпто-иварцевая 
жпла 

Полевоmпатовый 
аыфпБОШJТ 

БIJОТПТОВЫД гнейс 

Таблица 1 
ОПТИ'lесЮlе своиства биотитов 

ПлеОХРОl13М 

Ng = Nm Np Ng-Np 
по Ng по Np 

1.649 1.590 0.059 ТеъmО-RОРПЧ:- ЖелтоваТО-IIО-
не вый ричпевый 

1.651 1.591 0.060 Буровато-ко- Светло-кор~f'I-
ричпевый невьШ 

1.646 1.586 0.060 То же То же 

1.647 1.580 0.067 l{оричпе.вЫЙ Светло-желты ii 

1.655 1.591 0.064 Теъmо-корпч:- СветЛО-КОРИ'l-
невый невый 

1.651 1.592 0.059 Буровато-ко- Светло-корпч:-
ричпевый невый с зе 

лепы:м о т-

тенком 

1.669 1.602 0.067 3enеповато-бу- Светло-корпч:-
рый невый 

1.655 1.591 0.064 Темпо-бурый То же 
1.663 1.595 0.068 То же » 

* ДЗIIIIЫ П. А . НОРllllлоuа (1 962) . Остальные оптнчеСlше определення ПЫПОJшены в. в. Но
.'1ec llltllOuoii. Точность нзмерснн!1 ±О.ОО2 . 

дифраI<тометричесни. Поропшограммы биотитов позволили занлIOЧИТЬ, 
что все слюды относятся){ политипу 1М (или 3Т). Параметры с sin ~ (табл. 2). 
изменение ноторых отражает изовалентные изоморфные замещения (Fe"-

fg) в Оl{та:эдрах, почти идентичны у биотитов из разных по составу пород, 
что свидетельствует об узких пределах таких изоморфных замещений. 
ДоволыlO значительная изменчивость параметра Ь, находящегося в зави-

Таблица 2 

Пара метры J,РllстаЛЛП'lесlюii решетЮI бl1ОТПТОВ 

НО I~8:Т Породы, 113 ноторых 
а sin /3 Ь F образца в зят биотит 

20 БИОТlIто-халькопирито-
пая жила 5.320 9.25 9.97 

207 Бпотито-халыюШ1рИТО-
вал жила 9.22 10.02 

167 CmoДnT 5.316 9.24 10.02 
215-п Кварцево-бпотито-гра-

патовая порода 5.320 9.234 10.02 
228 БИОТИТО-Rарбоаатпая 

жила 9.250 10.06 
229 БИОТИТО-Rпарцепая 

жила 5.340 9.280 10.05 
505 Полевошnатовый амфи-

болит 9.13 9.93 
611 Бпотитовый гаейс 9.23 10.03 
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симости от среднего радиуса о}{таэдричес}{ого }{атиона (Михеев, 1957), 
отражает, по всей видимости, изоморфны с замещения по типу R·· R···. 

По дифрактограммам от МОНОКРJl тальны ' пластино}{ оценивал ась 
интенсивность базальпых рефлексов, что ПОЗВОЛИJIО с неr<Оторой приб lИ 
женностью судить о оставе октаэдрических СJlоев СJlIОД. По СОотношению 
интенсивностей базаJlЬНЫХ рефлексов О 4 11 005 (табл. 3) и отсутствию 
рефл кса 002 можно за}{ЛIОЧИТЬ, что биотиты прсд тавлены магнезиальн()
железистыми и железистыми разностями (Go,v 1',1 57; Брэдли, Грим, 1965) . 

В вашем ра порюнеRИИ ~иеет я четыр ХИМИ'lССКИХ анаJlиза биотитов: 
из биотито-кпарц пой и биотито-ха lькопиритовоii жид и ЮJарцево-биотито
ранатовой и амфибо о-биотитовой пород (таб . 4). 

ТаБЛJlца 3 

Соотпошсrщс шrт ПСJ1ппостсij Uа3ЭЛ.blJЫХ рсфл ),СОВ 
004 п 005 бllотrrтоп 

Номер Породы. 11 3 IIОТОРЫХ 
1.,./1." 

iНСЛС3I1СТОСТЬ. 
образца В3ЯТ UII OTIIT .,. 

20 БIIОТlIто-халы\Оппрпто-
пал )Юlла 1.08 65 

207 БIIОТlIто-хаЛЫЮШI рпто-
пал жпла 1.12 65 

167 СлIOДllТ 1.13 65 
215-п 1 парцепо-бrютrlто-гра-

патопал порода 1.10 65 
228 Б)IОТПТО-I,арбопатпая 

ЖJlла 1.22 75 
229 БИОТlIто-кпарцепал Жllла 1.71 95 
505 ПолеПОUJпаТОDl>!ii аМфll-

болпт 0.97 60 
611 БIIОТIlТОПЫД гвеис 1.16 5 

Пересчет резудьтатов XJlМИЧ сного анадиза биотитов на стру}{турвые 
формулы по методу Д . П. Сердючен}{о (1948а) ПОJ{азал, что состав слюд 
колеблется в значитеJIЬВЫХ пред дах : хотя все ЛIоды могут быть отнесены 
J{ магнезиальпо-жедезистым разностям, содержание Fe" в Оl{таэдрах 
колеблется от 1.05 у биотита из амфиболо-биотитовой породы до 1.96 -

у БИОТlIта 113 биотит HBapцeBO~1 }f ИЛЫ. 

[(летсл соответствеllио 01' 0.40 до 0.79. 

l1е" 
.00ТllошеllJl I' e" + Mg Jl 3Me-

В незначптельных пред лах }{олеблется одержание трехвадентных 
катионов в октаэдричеСRИХ слоях - от 0.32 l, v и 0.04Feiv в биотите 
из амфиболо-биотитовой породы до 0.328 llv и 0 .146Ferv в биотите из био
тито-хаДЬRОПИРИТОВОЙ жилы. 

Все изученные биотиты по составу тетраэдричес}{их сдоев БЛИЗJ{И }{ ряду 
сидерофиллит-истонит; 1\[инимаДЬНЫJ\[ одержанием i I У хараI<теризуется 
слюда из биотито-хады{опиритовой жиды ( i,v= 2.58). Ддя этого же 
биотита харантерно и маI<симальное содержание Ti (0.188 на формульную 
единицу). 

Количество калия, натрия и J{адьция у всех без ИСI<шочения биотитов 
меньше теоретичеСI<ОГО, что J{Оllшенсируется изоморфными замещениями 
в о}{таэдричеСЮJХ слоях. 1 альций в изученных биотитах при утствует 
в ничтожных }{одичествах. 

Кроме химических анализов, для ряда биотитов были выподнепы RОJIИ
чественные ронтгеноспеJ{тральные и ПОДУJ{оличественные СПОI{тральные 

анализы (анаЛИТИI<И Л . И. Полежаева, В. А. Цыпнятов, Е. А. 1едmшова), 
резудьтаты которых приведены на рис. 4. 
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Таблица 4 

Хl11llllЧССlшii состав биотитов, О/о 

Номер образца 

I{ОМПОНСНТЫ 

20 , 229 215-0 93-7 

Ю? . 33. 9 32.5 34. 2 36 .63 
ТЮ: . 3.29 1.40 2.32 1 . О 
АJ 26з 17.3 16.06 16.40 16.61 
Fе20з 2.56 2.83 2 .21 0.7 
FeO . 20. 5 2 .56 22. 6 16.90 
МпО 0.06 0.19 0.15 0.07 
MgO 9.97 4.26 8.5 14.35 
СаО 0.43 Следы 0.21 0.04 
а.О. 0.46 0.12 0.2 1.08 

к 2D 9.03 8.78 .74 7.47 
H ?O ~ . 1.42 4.75 2. 6 3.01 
н ;о- . 0.09 0.12 0.02 0.71 
F 0.1. '1 0.11 0.16 0.14 
СI Н е определено 

I 
0.09 

Сумма 99.86 99.76 99.61 99.68 
П оправка па F. С] 0.17 0.04 0.07 0.07 
Сумма с учетом по-

99.69 99.72 99.61 правю! 99 .54 
Тетра эдри"ескпе 

слон : 

i 2.5 3 2.689 2.694 2.75 
ЛJ J .229 1.227 1.171 1.14 

Ti 0.1 0.084 0.135 0.11 
Z 4lГ 4lГ 4lГ 4lГ 

OKT8;'APIl 'leCl\J' е 
слои: 

AI . 0.32 0.328 0.31 5 0.32 
l"е' " 0.146 0.109 0.121 0 .04 
Fe" 1.2 2 1.961 1.473 1.05 
Мп. О.ОО!{ 0.010 0.009 0.005 

Mg . 1.117 0.525 0.994 1. 59 
У т:n 2.933 2.912 3.005 

МеЖС;'ОI:UЫ l ii.lTJI -

опы: 

t\ 0.037 0.014 0.005 
Nu 0.064 0.020 0.037 0.15 

К О. 61 0.902 О . 45 0.72 
Х 0.962 О.922 О. 96 Q.75 

011 0.702 1.975 1 .472 1. 4 
го 0.096 0.023 0.037 0.04 
О 10. 601 10.000 10.246 10.06 

Пр 11 ъt С Ч а I! 11 с. Обр . 20 - б ll ОТIIТ IIЗ БIlОТlIто-хаЛЬJ(ОПIlРИТОПОП f )J;IIЛЫ (аllаЛ\l
т"и Л. Ф. ГЗIIIIII(jал); обр. 229 - бllОТIIТ 11 3 G'IОТIIТО-J(оэрцсвоii Ж\\ ,ы (ЭI13ЛIIТIIН 
1:: . А. I{УЛЬЧ'ЩJ(ал ) ; обр. 215-0 - бllОТIIТ I' З ипэрцсоо-бllОТlIто-граllатовоi1 породы (аllа
Л 'IТIШ А . В . Мо!(рсцопа) ; обр. 93-7 - бl!ОТIIТ ИЗ аМфl1боло-бllОТI!ТОDоll породы (HOplIIl-
11011 , 1962). АШIЛI1ТI!!( Е. П. УСПСIIСJ(3Л. 



На рисунке видно, что пределы колебания содержаний Ti0 2 в биотитах 
достаточно широки. Максимальвыми содержаниями Ti0 2 характеризуются 
биотиты из гнейсов, минимальными - биотиты из полевоmnатовых амфи 
болитов. Наблюдаются также различия в количестве и составе элементов
примесеЙ . Биотиты из гнейсов отличаются повышенвым содержанием 
ванадия и циркония и пониженным содержанием хрома и никеля, биотиты 
из полевоmnатовых амфиболитов характеризуются повышенным со
держанием хрома, никеля и кобальта, а по содержанию ванадия и цирко
ния занимают промежуточное положение между биотитами из гнейсов и 
пород контактовой зоны. 
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РJlС. 4. Распределение содерл\зuпii ТiO~ JI элементов ПРII
месеН в биотитах из гнейсов (1), амфиоолитов (2) n пород 

JiОНТЮ\ТОВОЙ зовы ультраосновпого тела (3). 

По резу lbTaTaM определения щелочей пламенно-фотометрич СJШМ ме
тодом (аналитики Л. В. Гавриленко и 1. П. Тарасова) мощно ЗЮ{Лlо'Шть. 
что В биотитах из гнейсов и биотито-кварцевых жил роль Na в положении Х 
незначительна. в то вре lЯ как у слюд из амфиболитов содержание Na 
достаточно высоко. Для биотитов из гнейсов и амфиболитов характерны 

· повышенные содержания Li 20 и ВЬ 2О (0.03 и 0.1 соответственно). В них ще 
устанавливаются, хотя и невысокие, примеси С 20 (0.0007% в биотит 
из амфиболитов и 0.0004% в биотите из гнейсов). иотиты из пород кон
тактной зоны имеют почти в два раза более низкие содержания Li 20 и 
ВЬ 2О , а со ержанис 20 в них ниже чувствительности метода. 

Выше уже отмечалось, что fecTa fИ биотит подвергся вторичным изме
нениям. В гнейсах биотит частично хлоритизнрован. В породах контактовой 
зовы, а также в амфиболитах и гнейсах вблизи рудного тела отмечается 
изменение окраски биотита, уменьшение степени плеохроизма. снижение 
двупреломления. ТермичеСlше и дифрактометрические исследования пока
зывают, что такие изменения объясняются частичной гидратаци й биотита: 
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на тер 10граммах появляется низкотемпературный эндотеРllшческий 
эффект (ри . 5), а рефлекс 01 несколько увеличивается и становится 
диффузным. 

Таким образом, по ряду признаков (состав тетраэдрических и октаэдри
ческих слоев, остав элеll1еНТОВ-ПРИlllесен, взаимоотношения с другими 
111нералами, в частности - с хлоритами) биотиты из разных по составу 
пород н J<ОЛЬКО разнятся между собой, что, с одной стороны, может быть 
объяснсно особенностями состава пород, а с другой - спецификой условий 
их образоваuия. 

Вопрос взаимосвязи хиш[зма б110ТИТОВ с условиями их образования 
неоднократно обсушдался в литератур . 

По 11111 I:НIJO ряда исследователей , с ув ЛИ"iеЮlем степени метаморфизма 
возраста 'г МL\гнезиальность биотито в за c'leT уменьшения их железистости 
(Bart h , 1936 ; Другова, Глебовицкий, 1965, и др . ). Во Iьшая устойчивость 

магнсзиалыlхx биотитов при высоких тем-
г пературах показана и экспериментально 

0100200 чОО 600 800 10000 (Eug ter, 1956, 1957, и др.) . Вместе с те { 
г07 

гг8 

229 

Рпс. 5. TepMOrpa~ThtbI БПОТIIТОВ. 

Обр. 207 - 11 3 БIlОТIIТО-Х311I>J\ОП IlРlrто
оо!\ IIIIIJlbl ; обр . 228 - 11 3 БIlОТIIТО
нзрбонаТll оtl жилы; обр. 229 - 113 6 11 0-

Tllto-IIUарl\еоо!\ ЩIIЛЫ. 

некоторые исследователи считают, что 

с повышением степени метаморфизма же
лезистость биотита возрастает (Harker, 
1932), а некоторые (Горошников, 1967) 
связывают железистость биотита с желе
зистостью пород. ТaIюе разнообразие мне
ний объл ЕIЯется тем, что существенное 
влияни на состав биотита оказывает ОJ<ИС 
лительно-восстановительный потенциа . 
ЕС.'IИ уче ть, что парциаJIЬНОО давление 
кислорода в ультраосновных породах было 
НИЗJШМ (местами сохраняется железистый 
ОЛИВИН), ТО ясно, что желозистый био

тит МОГ быть устойчивым в достаточно широких предслах . Вместе с тем 
присутствие высокожелезистого биотита в маложелезистых биотито
нварцевых ,t илах является признаком образования его при относительно 
невысоких теllшературах, ПОСКОЛЬJ<У большую железистость этой слю ы 
нельзя объяснить особеННОСТЯllfИ химизма ии жильной породы , ни вме
щающих е гнейсов. 

Состав т тра дричеСJ<ИХ CJlOeB биотитов также находится в зависи
мости от условий их образования. По lIfНению ряда исследователей (Наггу, 
1950; hell ing, 1957, и др . ), с увеличением температуры образования 
биотита возрастает его глиноземистость. По мнению Л. П . Никитиной и 
В. Я. Хильтовой (1964) И В . И . ГОРОШl:IИкова (1967), изучавших биотиты 
из богатых глиноземом пород, существует обратная зависимость - более 
высокот маературны биотиты беднее алюминием в тетраЭДРИ'Iеских слоях. 
По данным А. . Iаракуш ва (1966), в глинозе~mстых породах содержание 
алюминия в тетраэдрах биотита с повышением температуры у lеньшается , 
а в малог lинозеМТIС'I'ЫХ - возрастает . 

НаиБОJI е ВЫСОI,огллнозе~mстыми породами , из которых XИlIшчески 
изучен б)i1OТИТ, ЛВ!lЯЮТСЯ кварцево-биотито-гранатовые . По составу тет
раэдров этот биотит аналогичен биотитам, возникшим при температурах, 
соответствующих эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма (Никитина 
и Хильтова, 1964; Маракушев, 1966). то согласуется и с даННЫllfИ по коли
чественны I соотлошеНИЯ~f биотита и граната в породах ( chmid, 1966). 
Rю{ ОТМ 'rалось, местами биотит ассоциирует с железистым кальцитом, 
устойчивым в сравиительно узких температурных пределах (400-
5000), что таюне хорошо согласуется с высказаНEIЫ~{ предположе-
вием. 
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По данным Д. П. СеРДIOчеНI\О (1918б), биотиты, возникающие при более 
высоких те mературах, характеризуются повышенными содержаНИЯМJI 

титана в тетраэдричеСI<ИХ слоях,l не заВИСЯЩИl\Ш от количества титан:\ 
в пород. К такому же мненюо приходят Г. 1\1. Другова и В . А . Глебовиц-
1ШЙ (1965), Б. И. Горопmиков (1967) и др. 

Исходя ИЗ этого, можно предположить, что более титанистые биотиты 
I ' нейсов фориировались при более высоких те rп ратурах, чем биотиты 
из амфиболитов и пород контактовой зоны. 

выводы 

1. Биотиты во всех б з ИСЮlIочевия породах являются 
железистыми и по со таву тетраэдров бли3I{И к ряду сидерофиллит
J1СТОНИТ . 

2. Исходя из состава биотитов и парагенетичеСI<ИХ ассоциаций, в 1<0-

торых они развиты, можпо предположить, что их ВОЗНИl<новение в амфи
БОJIитах и породах контактной зоны ультраосновной интрузии связано 
с метаморфизмом эпидот-а lфиболитовой субфации. 

Это свидетельствует в пользу того, что ультраосновные породы в районе 
подверглись региональному метаморфизму , каl< это отмечалось Е. К. Коз
овым (1960, 1961) и ДРУГИЫll исследоватеЛЯ~IИ . 

3. Биотит из гнейсов яв~яется неСI<ОЛЬКО более ВЫСОI<отеr.mературным 
и образовался, по-видимому, одновременно с роговой обмаНI<ОЙ в амфи
болитах. 

nllтература 

Б Р э д л и У. Ф., Р. Е. Г рим. Слюдпстые МJшералы глин. В IШ . : РевтгеПОВСJ<lIе 
методы изучающ I! структура l'ЛIШJlСТЫХ мивералов. Изд. «Мир», М., 1965. 

r о р о ш п ]( J, О В Б. И. Биотиты ВЫСОIЮГЛIШозеъmстых пород ДОJ(ембрпя УJ(раппы. 
Мппер . сб. Львовского гос. упив., т. 21, вып . 2, 1967. 

Р У г о в а Г. 1., В. А. Г л е б о в n ЦК n й. Неиоторые заJ<ОllомеРЦОСТII пзме
петт состава граната, биотита, роговой обмаюш при реПlOнальпом метамор
физме. В сб.: Регпопальп:ыu метаморфпзм ДОJ<емБРНЙСJ(ИХ формацпii СССР, 
изд. «Наука» , М .-Л., 1965. 

!{ о з л о в Е. К. 3аJ(ономерностп размещения СУЛЬфИДНЫХ медпо-шшелевых место
РО)f(девrШ на террптории ]{ОЛЬСIЮГО полуострова. В сб. : Металлогенил до
J(емБРПЙСIШХ щитов 11 древних ПОДВШIillЫХ зон, Изд. АН У СР, Киев, HJ60. 

К о з л о в Е. l{. Осиовпые итогп пвучеШIЯ n перспеl(ТПБЫ ОТJ<РЫТПЛ меДНО-ПИJ(еле
вых меСТОРО)f(деВlIЙ на Кольском полуострове . В сб.: Проблеыы геологин Каре
лпп n I{ОЛЬСIЮГО полуострова, Мурманское JШ. IIЗД., 1961 . 

I{ о Р П п л о в Н . А. О сульфпдпых олrmиnитах и гарцбургитах Алларечепского 
ЛПJ(еленоспого Jштрузпва (Нольск1IЙ полуостров) . ДАН СССР, т. 146, JIi! 1, 1962. 

М а р а 1< у Ш е в А. А. Влпяние температуры па состав биотита в метаморфичеСJ(ПХ 
породах . Изв. АН СССР, серия геол., ~ 7, 1966. 

1 n х е е в В. И. РептгеиометрпчеСКIIU определитель мппералов. Госгеолтехиздат, 
М. , 1957. 

Н п J( [1 т]] II а Л. П., В. Я. Х и л ь т о в а. Особеппости J(РИСТЗЛЛlГЧССКОГО строеПlJЯ 
железпсто-магпезиальвых слюд И роговых обманок метаморфичеCJШХ ]]ород. 
В сб.: Петрография метаыофическпх JI извержевиых пород АлданСI\ОГО щита, 
]]зд. «Науиа», 1., 1964. 

С е р Д ю ч е и ], о Д. П. о хтmчеСIЮЙ копституции п J\ЛаССИфlшаЦlШ слюд . ДАН 
СССР , т. 59, '2 3, 1948а. 

С е р Д ю ч- е п 1\ о Д. П. о КРlIсталлохmmчеС1\ОU рол]] ТlIтапа в слюдах . ДАН СССР , 
т. 59, 2 4, 1948б. 

1'е п ]] J( и п В. Е . О ]юордnпзцип титапа в слюдах . В сб.: Конституция И свойства 
ъшперзлов , ивд . «Наукова ду1tша», Н]]ев, 1966. 

В а r t 11 Т. F. W . tructural апд Petrological sLudies in Dutche s Countl'Y. ВиН . G 01 . 
ос. Атег. , У. 47, 1936, 2 11. 

Е u g s t е r Н. Р. Stability о! hydrous iron silikates. Апп. Rep. Dir. Geophys. Lab., 
Garnegie Inst. Washington (1955-1956), 55, 1956. 

1 По даввым В. Е. ТеПИI\ИlJа (1966) , четырехвалентп:ый титап ВХОДГIТ только 
в тетраэдрпческпе слои слюд. 

5 



Е u g s t е r Н. Р. Stability of nnnite. Апп. Rep. Dir. Geophys. Lab., Garnegie Inзt. 
Washington (1956-1957), 56, 1957. 

G о \У е r J. А. Х-гау measurement оЕ the iron·magnesium ratio in biotites. Атег. Journ. 
Sci., v. 225, 1957. 

Н а r k е r А. Metamorphism. 1932. 
Н а r r у W. Т. Aluminium replacing silicute in some silicate lattice. Miner. Mag., v. за, 

1950. 
S с h m i d R. Granatchemismus als Indicator des Metamorphosegrades in дег Zonc 

Ivred- Verbano ( orditalicn). ch\veiz. miner. tlnd petrogr. Mitt., Bd. 46, 1966, 
ом 2. 

h е 11 i n g N. J . otes оп the petrology апд mineralogy оЕ the Barrovian metamorphic 
zone. Gcol. Mag. , У. 94, 1957, 1 4. 

В. Н . МАКАРОВ 

ВТОРИЧНЫЙ ДИОПСИД из РУДОНОСНЫХ 
УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 
ВОСТОЧНОГО ФЛАНГА 

ПЕЧЕНГСКОГО РУДНОГО ПОПЯ 

моноклинвыe пироксены являются одними из наиболее 
распростран нных r.шнералов в ocHoBвыx 11 Iы'aocIIoBHьlxx породах восточ

ного фланга Пеqенгского рудного поля. Они развиты в серпентинизирован
ных перидотитах, серпентинитах, габбро, порфировидных и эссекситовых 
габбро, габбро-пегматитах и пироксенитах. В серпентшlизированвыx пери
дотитах и серпентивитах пироксен развит в виде крупных ксеноморфных зе
рен, бесцветных или розоватых оттенков, иногда частично замещенных бу
рой РОГОВОЙ обмаRI<ОЙ, а места~fИ (преимущественно в поперечных тектони
ческих зонах) и актинолитом . урая роговая обманка и аКТИНОШ1Т часто 

Таблица t 

ОnТllческое соопства nпроксепов из OCJIOBlIbIX И ультраОСUОВIIЫX пород 

Номер 
образ- Порода Ng Nm Np Ng -Np 

ца 

223 

294 

295 
374 

86 

перидoтnты' пиро· - - -
ксеповые оли-

випты* 
Пироксениты* 1.715 - 1.689 

1.718 - 1.694 
Габбро 1.712 - 1.697 

Аксинит-карбо- 1.709 1.687 1.677 
uat-ul1роllсеоо-

вая жила·* 
Ппроксеоопая 
жила·· 1.713 - 1.680 

1.699 - 1.667 
П и роксеп-апТIII'О- 1.706 1.685 1.676 

рllТООnЯ 'Jшла··· 1.700 - 1.670 

* Даllllые Б. И. ПаПУШl1C (EJIIlceeo 11 др . , 1 61). *. преДСIlСIIШI в. в. f{олеСlIIlIIовоlt. 

0.031 

0.023 
0.030 
0.019 
0.029 
0.032 

0.033 
0.032 
0.030 
0.030 

с " (+) 2У, ПIlРО-
град. град. ксены 

- 40-500 Авгит 

38-420 46-5!t.° • 
38-480 40-490 • 

470 52-61 0 Дпопс ид 

420 - • 420 - » 
420 - • 420 - » 



образуют спироксеном гомоосевые срастания. Здесь он более идиоморфен, 
иногда имеет кристаллическую огранку и тогда образует короткопризма
тические кристаллы. В пироксенитах пироксен почти не замещается 
постеРИОРНЫМIJ минералами. Лишь в редких случаях, главным образом 
в зонах поперечных разрывны тектонических нарушений, пироксен 
частично замещается актинолитом и хлоритом. В габбро пироксен крупно
зернистый: в меланократовых разностях - идиоморфен , D лейкокра
товых - ксеНОl\10рфен по отношению к плагиоклазу . В порфировид
ных И эссекситовых габбро пироксен развит в виде зерен не
правильной формы размером 
до 3- 4 мм с пойкилитовыми 
включениями разрушенного 

альбитизированного, хлори
тизированного и соссюрити

зированного плагиоклаза. 

В разновидностях с равно
мернозернистым строением 

пироксен имеет удлиненную 

форму (Елисеев и др ., 1961). 
Оптические свойства пи

роксенов из основных и уль

траосновных пород приведе

ны в табл. 1. Б. И. Папушис 
(Елисеев и др., 1961) устано
влено, что монокли:нный пи
роксен в различных поро

дах однотипен, хотя даже 

в пределах одного штуфа мо
гут встречаться отличающие

ся по оптическим свойствам 
зерна. Отдельные кристаллы 
имеют зональность. Тогда 
краевые части их богаче ти
танистым КО1\шонентом (Ели
сеев и др., 1961). Вяйринен 
(аугупеп, 1938) относит 
часть моноклинных пирок

сенов к пнжонитам. ПО 
Н. А. Елисееву, пироксены 
олжны быть отнесены к 

авгитам и титаноавгитам. 

Рис. 1. БеСПОРЯДОIШО орпеJJТLlровanпые J\РИ
сталлы дпопспда в дпопспд-аПТIJГОРИТОВОМ про

жилке. ШЛ1lф 226. Увел. 25, без anалпаа-
тора. 

Вторичные моноклинные пироксены развиты в виде мономинераль
ныx жил в ассоциации с антигоритом, реже - с карбонатами. 

По морфологии кристаллов и агрегатов вторичные пироксены резко 
отличаются от первично-магматических. Если для последних харантерны 
короткопризматичеСI<Ие, близкие изометричным кристаллы, то вторичные 
характеризуются тонкопризматически 1 габитусом кристаллов. Сечение 
таI<ИХ кристаллов в десятки раз 1\1 п ьш IfX ~лины. 

Наиболее характерным агрегатом диоп ид-антигоритовых жил является 
беспорядочно ориентированное расположение крупных кристаллов диоп
сида с выполнением промежутков между НИJlШ крупночеmуйчать:ш анти
ГОРИТОJlf (рис. 1, 2). Грани кристаллов ДНОПСJJда часто являются ориенти
РУЮЩИJlШ для антигоритовых агрегатов . Зародыши антигоритовых крис
таллов располагаются обычно на всех гранях, без предпочтения kaKl1x-либо 
из них. Признаков оседания зародышей не наблюдается . Обычно агрегаты 
антигорита веерообразные, что обусловлено геометрическим отбором 
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t<ристаллов, ориентированных плоскостыо (001) перпендикулярно гранп 
кристалла ДИОПСJfда . 3наЧJIтельно реж наблюдаются ориентированны 
сраста~я, Jюгда (01) антигорита соответствует грани призмы (100) 
.циопсида. 

1естами наблюдается ?IНOгO тадийное развитие прожилков. I\ристал -
111 зов авшие я иа первой стадии развития прожил ка диопсид нантигорит 
передроблевы и в л чае пологой ориентации JJРОЖJIлка о едаютна НИЖШОI 
тенку тр щины. В крутопадаЮЩJfХ жилах такие обломки фиксируются 
на об их стенках . Выступающи из 1I[е козернистой массы диопсид-аити

PIIC. 2. ВзаПМООТПОlLlеппл ДIlОПСlJда серпеПТII
ПОDЫМlJ ъшп ралаr.ш - аптпгорптом (чеШУЙЮJ) 
}( серпофитом (ИЗОТРОПDыi1). Шлпф 226, Ulшолп 

Сl,рещ пы. 

горитового состава обломки 
диопсидовых кристаллов слу

жат «затравкамю> для новых 

кристаллов . Вследствие гео
метрического отбора aгpe~aT 
достигает стадии ДРУЗ0ВОГО 

роста, а в реДI<ИХ случаях:и 

стадю[ параллельно-mесто

ватого роста . 

Нередко наблюдается Jf 
выполнение жил ТОНКОI<РИ

ста1IЛическими и мелкокри

сталлическими агрегатами 

антигорит-диопсидового со

става. Возможно, эти агрега
ты еще более поздние, так 
как в них иногда устанавли

ваются обломки крупнозер
НJICTЫX ПИРОI<сеновых агрега

тов. 

В этих же жилах часто 
наблюдаются и обломки вме
щающих пород (рис. 3). Во 
всех без ИСI< JIочения случаях 
эти обломки представлеиы 
серпентинитами по перидоти

там. Первично-магматические 
?шнералы в них не встречеиы. 

Тонкокристаll 1И<lеский агре
гат ерпентииовых lииера

лов (серпофит) образует пол
ные n СПДО~lOрфозы по оливину. По контакту антигорит-диопсидо-
вым агр гаТОJlt рпофит пер Кj1истаШlизован в крупночешуйчатый 
аНТИГОР}IТ. У. шуи ориснтнрованы так что подчеркивают контуры 06-
10 ша. В об OAII<aX содержнт я значительное количество рудн:ых 
l\Iинера1JOП в виде кр IIJ:IЫХ пкрапл НПJшов между серп нтиновыми псев

доморфоза lИ по оюшипу и мел кой рудной пыли в них. Состав рудн:ых 
мипералов одuообразен. На 97- 99% это магнетит. Лишь в некоторых 
з рнах уста навливаются мслки р ликты пнрротина и пеНТ11андита. 

алькопирит не БЫ1J встр чен вовсе. 
В сам.н , антнгорит-диоп идовых жилах ОТ[lетливо намечаются две 

генерацин рудных ?lинералов. Равние рудные 1Инералы - магнетит и 
O'lCHb рсдк - ильменит . Кр:и. таллы пироксена разрывают эти рудные 
зерна. Вторая генерация р дных минералов представлена сульфидами 
грегаты их нвно более поздние, чем пироксен, и иногда метасом:ати

ч КИ за '1ещаlOТ его I<рИ тал Ibl, вплоть до образования полRЫХ псевдо
~lOрфоз сульфидов по пироксену. Состав сульфидов - пирротин, пентлан-
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дит И халы\пирит,' последние в подчиненных I\оличествах. ЫДСJl еl:lИЯ 

их в пирротине напоминают структуры распада твердых ра творов. 

Очень часто сульфиды развиты в виде мелких онругдых BKpaIlJI НlHI!(OIJ. 
Состав их тот же . Еще одна характерная особенность шrрок сновых iЮIЛ 
выполнения - кристаллизация под даШlением, с lедствием чеl'О ЯDJТЛСТСЯ 

изогнутость кристаллов (рис. 4). Некоторы · призмы диопсида изогнуты 
на 900 и более, в большинстве случаев без нарушения СШIОШНОСТИ ирис
таллов, а в случае разрывов образовавшееся прострав '1'130 З3JI '1 по 
пироксеном же. Это является 
свидетельством воздействия 
тектонических нагрузок на 

жильный минерал в период 

кристаллизации диопсида. 

Изредна наблюдается рост 
кристаллов диопсида в тон

l(Онристаллическом серпенти

новом агрегат · . в таних по
родах, главным образом на 
участках, подвергшихся 

кл адчатости , )J отслоениях 

развиваются крупные кри

сталлы диопсида, раздвигаю

щие СЛОЙЮI рассланцованно
го серпентинита. В «тенях да
влению) вырастает нрупно

кристалличесний антигорит . 

Взаимоотношения диоп
сида с другюш нерудными 

минерал ами свидетельствуют 

о том, что рост его нристал

ЗIOв проходил после серпенти

низации ультраосновпого 

массива и развития серпо

фитовых жил. Кристаллиза
ция вторичного диопсида и 

крупночеmyйчатого антиго

рита была почти одновре
менной: иногда наблюдается 
слабое разъедание I<ристал-

Рпс. 3. ОБЛОМlOl серпеНТJШJI 311РОШl!шоii УЛI,тра
ОСПОDноjj породы D lНlpO)(CCnODoij ЖII JIС. Ш Jll1ф 

315. ое1l. 5, без аuаJIIlзатора . • 

лов пиронсена и замещение его антигорито~г, по м таын qешуи ло леннего 

изогнуты раСТУЩЮJll кристаллами ПИРОI<сена. вою очереltЬ в Uel(OTOpbIX 
случаях антигорит 1\lестами нарастает на гранях ПРJlЗА1 пирокс на (рис. 5). 

Почти повсеместно наблюдается развитие тонкодиспер ных агрегатов 
серnентиновых минералов по пироксену, ГI аВRЬШ образом вн л [, трещин 
отдельности по (001). 

Изредка и в небольmих масштабах отмечается 31Вlещ ине пиронсеllа 
амфиболами актинолит-тремолитового ряда. 1 ан и во вм щающих nop0l1:ax, 
амфиболы образуют спироксеном гомоосевые срастания. 

Кроме описанных жил выполнения, вторичный ItИОПСИJt развивается и 
м:ет~оматичеСJ{И в жилах серпентин-карбонатного, серпеНТJlН-al(СИНИТ
карбонатного и аI<синит-карбонатного состава . 

В таких жилах диопсид в ассоциацпи с ](а II>ЦИТОМ, а иногда и с йRТИ
горитом И бесцветным или слабоокрашенным маложелеЗИСТI>Ш х 10РИТОМ 
развивается по более раннему I<арбонату, - вероятно, ж лезистому 
доломиту . В случае если диопсид ассоциирует с карбонатами и аксинитом, 
он более ранний . Карбонат - исключительно безжелезистый кальцит -
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более поздний . На гранях пироксена HapacTaIOT кристаллы аксинита, 
иногда хорошо образованные, собранные в друзовые агрегаты (рис. 5). 
r РИСТ3ЛJ"JИзация аксинита началась до завершения кристаллизации 
ДИОJJсида, вследствие чего имеются грани совместного роста. Иногда 
наб /lOдается частичное замещ ние диопсида амфиболом ряда аI<ТИНОЛИТ
тремолит. 

птичеСI<ие свойства описываемого моноклинального пироксена до
DОЛЫ1О постояпны, независимо от состава ПРОЖИЛI<а и вмещающей его 

породы. Н колько разнятся по оптическим свойствам кристаллы разных 
зарождений, но эти различия 

Рис. 4. Изогнутые нрuсталлы ДIlопсuда в авти
ГОРlIт-дrЮllсидовоi:i жиле. ШЛIlф 375. Увел. 25, 

без апаJlllзатора. 

незначительны (табл. 1). 
Рентгенометрические ис

следования пироксенов, вы

полненные в лаборатории 
Геологического института 
В . П. МеНЬШИI<ОВЫМ и авто-
ром, показали, что все моно

кдинные пироскены из жид 

независимо от состава послед

них ЯВЛЛlотся диопсидами 

~табл. 2) . Это отчетливо вид
но по дифракционной картине 
в области 18°30'-20°00'. 
В указанной области у диоп
сида устанавливаются три 

пика приблизительно равной 
высоты, тогда как у других 

моноклинных пироксенов в 

этой области проявляются 
лишь два пик а (у клиноэн
статита и пижонита совме

щаются рефлексы 311 и 310, 
а у геденбергита рефлексы 
221 и 310) (Kuno, Hess, 1953). 

порошкограммы исследуе
мых диопсидов были проинде- ' 
цированы на ЭВМ Минск-1 
Э . М. Медведевой и для них 
были определены параметры 
кристаллическо.Й решетки. 

Пол,уч.енные данные были нанесены на диаграмму клиноэнстатит-диоп
сид-геден6ергит-пижонита, составленную Г. М. Брауном (Bro\vn, 1960). 
Все ТО'/КЦ расположили ь в непосредственной близости 0'1' вершины 
диопсида (рис. 6). ' 

Неноторое представленио о х}(мвзме описываемых диопсидов могут 
дать р з льтаты спектрального силикатного анализа, приведенные в табл. 3. 
Они свидетельствуют о высоком постоянстве состава исследуемого l.шне
рала, соответствующего на СТРУJ\ТУРНУЮ единицу Si = 2, Mg = 0.8-1.0, 
Fe"=0.1, Са= 0 .8-1.0 п небольших количеств Ti, Лl, Мп, что хорошо 
согласуется с Т(апными рентгенометрических определений. Несколько 
ззвыmенно одержание а и MgO в обр. 374 позволяет допустить 
небольшую примесь в нем J\арбоната. 

Для оцею<и химизма описываемых диопсидов из обр. 376 и 909 были 
выделены мономинеральные фракции и проанализированы химически 
(Ta6Jl. 4). П ресчет хиш[ческого состава на структурную формулу дал 
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слеДYJO~е результаты: 

а] .0О2 ао . 0о4 1 O.004)1.0IO(MO'o. -5 Fе~·. IО4Fе~·.0IЗ ,0.0]0)0.92[ i).997 '0 . 00З001 

( а1 . ОО5 aO.009) I.OI4( Mgo.96 F ~·. o~ MIl0.oo2)I .OI [ 11.91 10.004Tio .002061· 

Структурные формулы почти аналогичны теоретической формуле 
диопсида и хорошо согласуются с данными рентгенометрического и коли

чественного спектрального силикатного анализов. 

Геологическое положение и парагенетические ассоциации, в которых 
встречается онисываемый диопсид, не оставляют сомнений в том, что 
он является постериорным мин 

ралом. Наличие в диопсидовых И 
диопсидсодержа~х Жllлах ксе

uолитов серпентинизированпых 

ультраосновпых пород и перекри

сталлизация топкокристалличе

ских серпентиновых минералов в 

I{онтактных зопах этих жил позво

J1Яет заключить, что они форми
ровались после серпентинизации 

ультраосновного массива. 

Диопсид является типичным 
минералом регионально метамор

физованных осадочных и извер
женных пород. 

Рис. 5. Взаимоотношепие диопсида (Di) 
с аптиrоритом (Sp) и аксиnитоы (А). 3а

рисовка в шлифе. Увел. 65. 

Наиболее характерен диопсид для пироксено-роговиковой фации 
метаморфиз 1а, однаRО в существенно карбонатной среде он может воз
никать и при более низкотеМlIературном метаморфизме - эпиДот-амфибо
литовой фации (Дир и др., 1965). 

9.44 Ш~8 CaFe 

Рис. 6. Положепие точек вторичных диопсuдов (по пели
'шпам а sin ~ и Ь) па диаграмме Г. М. Брауна (Bro\vn, 

1960). 

По данным У. Ф. Уинкса (Дир и др., 1965), декарбонатизация кремне
земистых ДОЛОhШТОВ с образованием: диопсида отвечает теr.шературам 
50-5500 в зависиыости от парциального давления углекислоты, и эти 
данные соответствуют геологическим наблюдениям по региональному 
метаморфизму (Е kola, 1922, и др . ). По данным Ф . И. Тернера (Turner, 
1963), изучавшего фазовые превращения в системе каЛЬЦИТ-ДОЛОМИТ-I<варц 
в СIIОВИЯХ прогрессивного метаморфизма при Рео,Рн,о = 1 00 бар, 
диопсид устойчив при 540-7000. По его мнению, mиРОI<Ие колебания 
Рео,Рн,о, паблюдаlOЩТ1есл D природе , могут пеСI<ОЛЫЮ и зменить темпе
рат рные интервалы уст j;j,IИВОСТИ рлда парагепезисов. Снижение Ре о, 
благоприятствует более раннему ВОЗНИI<новению волластонита (после 
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Таблица 2 

Пороunюграмма ДlJопспда 

-

Лllтlll hIIl 1 
d d n IIзмереllllое - DЫЧIJСЛСl1l10С 

11 

1 021 1 3.342 3.344 
2 220 5 3.23 3.234 
3 221 10 2.99 2.991 
4 310 3 2.94 2.958 
5 3й 4 2.88 2.895 
6 131 3 2.56 2.565 
7 002,221, 112 9 2.52 2.521; 2.512; 2.518 
8 311 3 2.30 2.304 
9 202, 040, 112, 222 2ш 2.21 2.190; 2.233; 2.210: 2.201 

10 330 4 2.15 2.158 
11 331 5 2.13 2.133 
12 421 2 2.10 2.108 
13 041 4 2.04 2.041 
14 202, 2~0, 402 3 2Ш 2.007; 2.015; 2.015 
15 241 1 1.97 1.958 
16 331 1 1.86 1.860 
17 - 4 1.84 -
18 203 6 1.75 1.743 
19 313 2 1.656 1.657 
20 440, 223 9 1.622 1.617; 1.623 
21 530, 403 1 1.587 1.588; 1588 
22 600 350, Н 3 3 1.554 1.564; 1.550; 1.559 
23 402 4 1.525 1.524 
24 332, 133 3 1.504 1.506; 1.503 
25 060 3 1.488 1.488 
26 422, 622 2 1.445 1.442; 1.447 
27 260, 531 9 1.423 1.418; 1.423 
28 152 5 1.406 1.407 
29 223, 601 1 1.391 1.390; 1.391 
30 512, 621, 710 7 1.328 1.327; 1.328; 1.326 
31 207[, 551 1 1.315 1.313; 1.314 
32 062, 640 7 1.281 1.281; 1.281 
33 OOli 4 1.262 1.262 
34 352 6 1.248 1.248 
35 171 1 1.236 1.236 
36 024, 171 3 1.215 1.215; 1.215 
37 153, 370 3 1.183 1.185; 1.182 
38 800 4 1.173 1.173 
39 604 4 1.147 1.147 
40 820, 553 1 1.134 1.134; 1.134 
41 224 1 1.107 1.107 
42 280 1 1.083 1.085 
43 660, 281, 752 9 1.075 1.078; 1.075; 1.075 
44 353 9 1.0709 1.0708 
45 462 5ш 1.0647 1.0647 
46 821, 20: 2р 1.0488 1.0496; 1.0481 
47 533, 315 4 1.0411 1.0414; 1.0414 
48 372, 173 3 1.0292 1.0299; 1.0290 
49 - 5ш 1.0160 -
50 - 3 1.0017 -
51 - 3 0.9914 -

n р 11 ~I е ч 3 11 11 С . Q sin fj - 9.3&4; Ь = 8.928; с sin f! = 5.050. 

92 



Таблпца 3 

Состав вторпчпого ДDопспда по дшшьш J\ОЛП'lестоешюго 
СПeJ\траЛЬDОГО спmщатпоro аналпза 

Номср образца 

НОМПОIIСIIТЫ 

I I I I I 223 ~ 1052 1096 1112 974 

------
Si02 51.80 55.30 58.00 54.00 55.80 47.90 
ТiO? 0.08 0.12 0.13 0.12 0.13 0.10 
А12Оз 1.30 0.77 1.11. 0.83 0.99 0.76 
FеО+FеzОз 3.72 2.54 4.00 2.32 3.61 2.62 
MnO 0.17 0.17 0.33 0.24 0.24 0.10 
MgO 16.20 18. О 13.30 13.90 14.00 21.50 
СаО 18.50 18.40 20.30 23.50 22.30 23.90 

диопсида) ; поле тремолита расширяется, особенно в магнезиальных 
породах, тогда как поле диопсид+тремолит+кальцит становится весьма 
узким. 

По данII.ЫМ д. В. Калинина (1967), 
основанным на экспериментах, в 

гидротермальных условиях нижняя 

теr.шературная граница синтеза ди

опсида из карбонатов и х roридов 
_ 3700. 

Описываемый диопсид, вероят
но, возникал JИбо метасоматиqе
СКИ по карбонатным прожилкам, 
ибо из карбонатных растворов. 

Так, если сумr.шровать эксперимен
тальные и расчетные данные и учи

тывать относительно невысокое да

в lение СО 2 в период формирования 
диопсидовых жил,l температура их 
формирования может быть оценена 
в 400- 5000, причем первая цифра 
более вероятна. 

кспериментальные данные по фа
зовым превращениям свидетельству

ют, что серпентиновые r.mнералы мо

гут быть синтезированы при Ter.me
ратуре ниже 5000. Без введения 
наких-либо других реагентов, кро
ме воды, серпентинизация оливина 

осуществлялась лишь при теr.rпера

туре нише 4000 . (серпентин+брусит 
форстерит+пар), а железосодер-

Таблпца 4 

XIr.ШlчесЮJji состап ппрок IIОП 
пз 811ТIlГОРUТ'ДJIOПСПДОDЫХ жил 

Номер образца 

КОЫПОIIСIIТЫ I 
~======~ __ ==3=7a====~_=====OO=9==== 

190 
СаО 

53.20 
Не опре
делеuо 

0.30 
0.55 
3.35 

Не ОПРf\
делепо 

15.20 
2/1. 

а2 0.10 
КоО 0.10 
Н; + 0.77 
Н2О- 1.20 
Сумма ~7--
~i----I 

Al 
Ti 
Аl 
Fe" . 
Fe' . 
1n 

Mg 
Са 

1.997 
0.003 

0.010 
0.013 
0.104 

54.22 
0.1 2 

0.06 
0.08 
1.60 
О.Н 

17.68 
25.62 
0.12 
0.027 
0.59 
0.12 

100.35 
1.981 
0.004 
0.002 

0.048 

жащие оливины серпентшшзируются а 

при еще более низких температурах К 
с выделением магнетита или гемати

0.855 
1.002 
0.004 
0.004 

.0 2 
0.968 
1.005 
0.009 

та (Дир и др., 1966). 
Исходя из этого, возникновение 

циопсида , фиксирующее некоторое 

п р 11 М е " ~ 11 11 е. ЛIIОЛ ll3 обn . :176 111>1-
ПОЛIIСН R J\3 GOp~ TUplIlI (. ГII Н IO)ируда" , КРIIIIОП 
Рог ; по обр . 90 - 31lnЛIIТIII< Л . В. МОI<РСЦО
оа, 1 ОЛЬСЮIII ФIIЛ IIЗЛ АН СССР. 

повышение те~mературы по сравнению с процессом серпеНТИflllзации, трудно 

объяснить с позиций гидротермального генезиса . Наиболее вероятной 

1 В ЖlIЛЫlhlХ образованиях папболее распрострапспы серnсптпповые лшnералы. 
Нарбоиаты имеют ПОД'lШlениое зпачепие. 



причиной возникновения диопсида является воздействие на ультраоснов
вые породы растворов, возникающих в процессе метаморфизма фациn 
зеленых сланцев. 
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ОСО&ЕННОСТИ ПРОЦЕССОВ ИЗМЕНЕНИЯ 
УЛЬТРАОСНОВНblХ ПОРОД ПЕЧЕНГИ 

В ЗОНАХ РАЗРblВНblХ НАРУШЕНИЙ 

Нроцессы изменения ультраосновных пород Печенгп 
постоянно привлекают R себе внимание исследователей. Первые сведения 
по это 1У вопросу содержатся в пуБЛИRациях г. Хаузена (Hausen, 1926) 
и х. Вайринена (' ayrynen, 1938). Важны 1 моментом в истории исследо
вания измененных улътраоснопвых пород Печенги явились выводы 
Н. А. Елисеева (1958) о связи эпиген тического медно-никелевого орудене
ния с постмагматичесюrм: гидротермальным метаморфизмом пород . Эти 
выводы базироваJIИСЪ на данных, полученIIыx Н. А. Елисеевым и его 
СОТРУДПИRами ( ; лисеев п др., 1952; лисеев и др., 1961). К тому же и более 
позднему периоду ОТRРСЯТСЯ работы г. и. Горбунова (1965, 1967), Н. А. Кор
нилова (1 958, 1 66) и других , содержащие неноторые дополнительны 
сведения. На IИ на основании детальных исследований и вслед за Е . К. Коз
ловым и В. Г. Загородным (Козлов, 1961) ВЫСRазаны предположения 
о зависимости процессов изменения ультраосновНых пород и формирова
ния медно-никелевых руд от региональномета fOрфичесRИХ явлений 
(Предовский и др . , 1968). По нашим данным, регрессивные гидротермаль
ные процессы изменения пород закономерно приводят R мобилизации и 
ваRоплению никеля, имеют сложный обменный харантер и в значительной 
степени подчинены RРУПНЬЩ поперечным разрывным нарушениям (Пре
ДОВСRИЙ и др., 1969). 

В настоящей статье па примере одного из детально изученных участков 
(Зап. ртоайви) показано влияние поперечного разрывного нарушения 
на некоторые особенности процессов изменения ультраосновных пород. 
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Положение опробованных объемов пород илш стрируется продольныr.1 
вертикальным разрезом (рис. 1), построенным по данным И. . Яковлева. 
Дальнейшее изложение базируется в основном на сопоставлении данных 
по составам в разной степени измененных ультраосновных пород (метап е
ридотитов), располагающихся в пределах (рис. 1) объемов в зоне разрывного 
нарушения, на некотором расстоянии от нее и в эндононтанте интрузив 

ного тела. 

,Опробование производил ось по ограниченным интервалам керна то
чечным методом, в зависимости от состава и ст пени из fененил пород. 

Полученные единичные пробы, 
представительные для отдель

ных интервалов керна, для бо
лее надежного усреднения оБЪEr 
динены в группы. Последние 
сопоставлялись на основании 

детального петрографического 
изучения. В настоящем сооБЩEr 
нии сопоставллется шесть 

групп, объединлющих 40 проб. 
Это только часть проб, взлтых 
на участке Зап. Ортоайвп, при
чем приводимые здесь данные 

хорошо согласуются с осталь

ными . Результаты химического 
анализа групп, произведенного 

в ЦХЛ СЗТГУ в 1967 г., и не
обходимые пересчеты помещены 
в таблице. Основные данные от
раженынаграфинахрис.2(аиб), 
обсуждение иоторых проводитсл 
ниже. 

Для дальнейшего изложения 
важны хотя бы кратние сведе
нил о последовательности изме

Jiения и минеральном составе 

пород. Наши наблюдения по 
общей последовательности ми
нералообразования в из {енен
ных ультраосновных породах 

хорошо согласуются с вывода

ми Н. А. Елисеева и других 

8 -900 
\ 

"' \ ----
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i 
\ 
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CZJ * [;;2] s Ш 6' 

Рис. 1. РасположеШlе опробоваnnых объектов 
пород на продольном веРТIIJ\аЛЬПОМ разрезе 

учаСТRа. ГеологичеСI(ая ситуация воспроиз-
ведена по данным И. А. Яковлева. 

1 - вмещающие мстаалсвропсЛl'ТОВЫС туфф"ТОDЫС 
сланцы; 2 - габбро; iJ - lIзмс"еш,ыс упьтраОСIIОВ
Ю.С породы (мстапсридот"ты); iI - зона TCHTOIIII
чссного разрыва; 5 - дневпаn поверхность ; 6 - опро
боваJJRыe Объсиы пород. .Pu.мch"U..чu цuфра.чu обо
значены MCTanepllДoTllTbl lIа IIСНОТОРОМ удал IIIНI 
от ЭОI\Ы разnома (1). в ЗОНС разлома (11) 11 о :щдо-

нонтантс IIIIТРУЭ"ВПОГО тела (111). 

исследователей Печенги, работы ноторых упоминались выше. В наи
более схематизированном виде последовательность процессов такова: 
серпентинизация оливина (одновременно с частичныr.i развитием биотита 
и керсутита по МОНОJ(ЛИННО~fY пиронсену) - актино JIIтизация и хлорити
зация (одновременно со сменой хризотила антигоритом и серпофитом) -
тремолитизация-отальнование-нарбонатизация. Отдельные из пере
численных этапов проявлены неравномерно и частично перекрываIOТСЯ, 

нан например два последних. Наиболее неоднородно и СЛОrJ но пролвлены 
процессы амфиболизации. Более мощны и почти повсеместны серпентини
эация , хлоритизация и отальнование, но и для них установлены ОТJ(ЛО

ненил от схемы. Рассматриваемые ниже с точки зренил их химизма группы 
измененных пород 1-5 имеют следующий минеральный состав. Серпенти
пизированный перидотит (гр ппа 1 на рисуннах и в таблиц ) представллет 
собой наименее измененную породу за пределами зоны активного влилния 
разрывного нарушенил. Из первпчных минералов в породе присутствуют 



РеЗУЛ lJтаты ХD1lшчеСf\ОГО 

ПростраllСТВСIILlОС УльтраОСIIОnllые породы за пределаМII зоны УльтраОСllооuые ооро-
OOJIO)l(CIIIIC ТСIIТОIШЧесного разрыва чесного 

Хараl<Т pIICТII"a ССРОСllТlllllIЗllроnаllllы/t 
ХЛОРIIТI1311рооаНllыti ХЛОРНТI13НРОВ811ны/l 
aoooepllДOТIITOBbl'l апооеРllДОТllтооы/t 

"ОРОд ПСРIIДОТIIТ сероеПТIIIIIIТ сеРОСIIТIШIIТ 

]J ом ра гр У"П J 2 J I на pllcYII"ax 

ПСРDlIЧIIЫС "омера п-G/уп О-ЩУП п-ЗО/уп 
"Р УПII 

Н01lllЧССТlJO 0;1111111'1- 2 3 12 
IIЫХ пр б 

ОСРС-

ОШIСЛЫ псе. % 
счет мол . вес. оересчст мол . псс. псрссчст мол . 

I'а % "10 lIа 100% 0/. 0/. на '1000;. % 
100% 

i02 36. 24 :36.0 29.59 37.51 37.65 31.20 37.00 37 .08 30.5~) 

'1' i ~ 0.90 0.90 0. 56 0.90 0.90 0. 56 0.95 0.95 0.59 

АI 2Оз 3.36 3 .34 1. 63 4.08 4.09 2.00 3.46 3.47 1.6 

Fe2 з 10. 55 10.50 3.28 8 .08 .Н 2 .54 9.37 9 .39 2.90 

FeO. 6. 9 6. 6 4.77 6 .76 6.7 4.71 7.1 5 7.1 6 4 .93 

Mllo. 0.21 0.21 0.19 0.19 - 0.22 0.22 -
(10 2.96 2.94 2.62 3.01 3.02 2 .69 3.54 3.55 3.13 

Mg 30.07 29.93 37.01 29 .95 30 .06 37.07 2 .45 28 .52 35.03 

Си 0.025 0.025 - 0.05 0.05 - 0.02 0.02 -

iO. .25 .25 - 0.25 0. 25 - 0.24 0. 24 -

00 0.02 0 .02 - 0.02 0.02 - 0.022 0 .022 -

82° 0.14 0.14 - 0.11 0.11 - 0.12 0.12 -
1\ 2 0.21 0.2 1 - 0 .15 0.15 - 0.10 0.10 -
S D 11 ' I Ю(; 'I Т' па 

' Оз 'леН I.J C JJej\ bl - 0.02 0.02 - 0.16 0.16 -

С 2 • 0.4/l .lt4 0.50 0.4ft 0 .44 0. 50 0.49 0.lt9 0.55 

11 20 - 0.92 0.92 - 1.38 1.3 - 1.00 1.00 -
11 20+ 7. 7. 24 20.04 6.76 6 .7 1 .73 7.50 7. 51 20 .64 

YMM 1I Joo.lJ.6 11 00 .00 1100.00199.66 1100 .00 1100.00199.791100 .00 1100. 
1 

J1аЛ JJТIlJOJ С . 11. Быкова, Л. Л. Баранова 1. Л. оараНОП8 
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Таблпца 

аналuза г руrшовых проб 

ды в ЗОllе DЛlШШlR TCI,TOНll- ЭIIДОИОlIтактовзп часть ТIlПIlЧIIЫС омещаЮЩIIС СЛЗlЩЫ 
разрыва IIIIТРУЭ IIDIlОГО тс ,а 

ХЛО\11\ТII31Iрооа llllыi! 11 отаЛЬ!(Q- ХЛОРIIТII 311РОПЗllllап 11 отаЛЬИQ-
мстаалеОРОПСЛllтооыli туФ-ваШlыi! аПОIlСРIЩОТllтооыi! оа1lllа1l IIIIРОИССIl-аМФllБОЛОО8Н 

cepnCflTlIlIlIT порода фllтооыll фllЛJIIIТ 

1 

, 6 6 

1 
п-б6/уп п-9/уз!( ор-10 

1 
12 1 10 

-

псс. % пср сч т 
МОЛ . "10 НСС. 0'0 

псрссчет 
МОЛ. "10 IICC . • перссчет 

ЫОЛ . "10 118 100% lIа 100"10 1. lIа Н)()'/. 

. 
39.30 39.32 33.50 42 .12 42.22 37.77 4 .90 119.45 57.74 

1. 26 1.27 О. 1 1.4 J .11 0.99 1 .67 1.69 1.4 

4 .03 4.05 2.03 5.13 5.14 2.70 13. 5 14 .00 9.63 

.(10 .65 2. 76 4 .65 4.66 1. 57 7.1 7. 26 3.'19 

.36 .40 5.97 11.06 J 1.0 .2 .00 .09 7.90 

0.21 0.21 - 0.15 0.15 - 0.07 0.07 

3.54 3.56 3.24 7.40 7.41 7.0 2. 2 2. 5 3.56 

25.60 25.74 32.52 21 .35 21.40 28.5! 5.66 5. 72 9.9 

0 .025 0.02:> - < О.О! < 0.01 - - - -
0.23 0.23 - 0.20 0.20 - 11 ооре- - -

де J епо 

0.0173 0.02 - - - - - - -

0.12 0.12 - 0.10 0.10 - 2.70 2. 73 -

0.05 0.05 - < 0.05 <0.05 - 2.40 2.43 -

0.22 0.22 - 1.34 1.34 - .96 =3.62 -
(. =358) 

0.49 0.49 0.57 0.11 0.11 0.1:3 0.32 0.32 0.51 

О. О. - 0.30 0.30 - 0.22 0.22 -

6.54 6.57 18.60 4.34 11.35 12.97 1. 53 1. 55 6.04 

1 99.47 1100 .00 1100.00 99.791100.00 1100.00 1 98.90 1100.00 1100 .00 

JI. JI . Бара/гоuа Н. И . Пахоыова , 
3. А . Прокофьева 

7 ГеОЛОГllfl Нол~ского 0-008 

С. И. Бы/(ова 
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оливин (10%), МОНОКЛИННЫЙ пироксен (10%) и сильно измененный плагио
клаз (менее 1%). Минералы ранних этапов преобразовавия представ
лены биотитом (6- 7%), керсутитом (3-5 %), серпентпном (в основном 
хризотилом - 55- 60 %), более поздние - актино I1lТОМ (менее 1 %) 11 

хлорито { (2-3 %). Основной рудный минерал - магнетит (5 - 6 % ), отно
сящийся К средним и поздним этапам изменения . 

Мол. % 
&0 /2 

11 

SOIO 

r!; S с:::,"> • ___ _ 

~ 20 .:: 9 '" ' --____ - , 

~.~ З ·~ о 
.....::: о <'6 

10 2 • __ ' 

О I 2 

8ес.% 

а 

t;, 
.-1 

.-' / 
.-' / 

~~ /// i 
v / I 

Feo-FеZоJ ~ ""1-- _ I 
---...:'---". v I 7" - . 

'--'~. 5i02 .------

(eo,~' -----

__ c..A-"l2 ... 0-",з. __ t 

TiOz._ 

I 3 ~ 

о 

, I 
, I 

I 
I 

'" \ l ' 
\ I ' \ \ 
1 , , 

I , 'о 
I ' 6 

I \- " 
х.... ..... // , 

v" \ ..... .... ~ 

" .... 6 __ _ :::::.<~ __ --0-
s 6 

50 8.96 Nazo 2.72 
:Э /1 KzO 2.+З 

* l' l' l' 11 
11 

11 
11 

11 
11 
,1 

11 

KzO о' .N,~L~·O~~;; ,1 ~ ----'rI--_ 
о 

~~%:~~ 9 ~ -'--._н,io . 
'----==2~~I 3 ~ S б 

Рис . 2. Соuоставлсппе составов rрупп пород . 

Но вер7nЮ.ОЛU: а - содершаll ll С в мол. % iO,. TiO,. AJ,O,. I'С, О.. Fe • СаО. 
1I1g0. 11, 0 + 11 б - в все. % N iO . К,О . Та,О. 80.; ПО гОРU30ЩnОJtu - группы. За 
орсделамu зоны разломщ J - сероеllТJJ RlIЗ ll рооаЮIыi! IlСРJlДОТIJТ; 2 - ХЛОРИТII-
311 РОВЗll llыl1 31l0JlCPIIДOTIITOBbll1 серпеElТШIIIТ; в ЗОllе разлома: 3 - ХЛОРIIТrt 3 11 РО
оаюm ll апооеРllДОТlIтооыl1 ссрлеIlТIJElИТ; 4 - ХЛОР IIТII3 1J рооаюrыl! 11 оталько
о:.IJшы l! аоопеРllДОТllТОВЫЙ серпеJlТИlПlТ; 5 - :IПДОJlОJlтактооая ХЛОРIJТII З ll РОО311 ная 11 
отальковаНllая П1IРОJlссн-амфIlболовая порода; 6 - ТIIПlI'Iныl! ДЛЯ вмещаЮЩIIХ 
пород метавлеоропеЛ lIтовЫI! ТУФФlIтовыl1 ФIIЛЛIIТ . Степень I1 змеиеrшя пород В03· 

растает слеоа направо . 

Хлоритизировавный апоперидотитовый серпентинит (группа 2), пред
ставляющий сильно измененные породы за пределами активного влияния 
разрывного нарушения, им ет в своем составе следующие минералы : 

оливин (5 - 8%), керсутит (1 -3% ), биотит (2 %), серпентин (хризотил , 
антигорит , серпофит - 35-40% ), хлорит (20-25% ), тремолит (1 %). 
1 роме того, присутствуют магнетит (5-10%) и апатит (1 % ). 

9 



хлоритизированный апоперидотитовый серпентинит (группа 3), харю<
l'еризуIOЩИЙ наименее измененные породы зоны разрывного нарушения , 
имеет следующий состав: моноклинный пироксен (15- 20%), J<ерсутит 
( 1енее 1 %), биотит (2-3% ), серпофит (35%), актинолит (4%) , хлорит 
(30%), магнетит (8- 10%). 

Наиболее измененные породы зоны разрывного вар щеюrл, представ
ленные хлоритизированвым и оталькованным апопеРИДОТИТОDЫЫ серпев

тинитом (группа 4), в своем составе содержат: моноклинный пироксеu 
(10-15%), керсутит (до 1 %), биотит (до 2%), серпентин (5-40%), а J<ТИ 
нолит (1 - 15%), хлорит (20-30%), тремолит (1-20%), талы< (10-30 %), 
карбонат (1-3%), магнетит, сульфиды, апатит (вместе до 8%) . 

Изыененная эндоконтактовая порода (группа 5) содержит следующие 
минералы: моноклинный пироксен (до 15%), керсутит (до 1 %), зеленый 
а rфибол (менее 1 %), ~иотит (1 - 2%), хлорит (30-35%), тремолит (до 20%), 
тальк (15- 18%), сульфиды, магн тит, сфен (вместе - до 10%). Оценка 
количественного содержания основных минералов пород в группах 1-
5 является приближенной в связи СО сложностыо струнтуры И наличием 
тонких срастаний. 

Различил в хm.шзме рассмотренных групп, которые лиm:ъ угадывают н 
при сопоставлении минерального состава пород, отчетливо иллюстрируютсн 

рис. 2, а, б. В левых частях рисунков 2, а и б (сопоставление групп 1 )l 2) 
показан характер изменения состава пород за пределами влияния зоны 

разрыва. При силении степени регрессивного изменения пород, в данном 
случае при ХЛОРИ'1изации, здесь устанавливается снижение содержании 

конституционной воды и ОI<ИСИ железа и возрастание содер>] ания крем
незема, глинозема, в незначительной степени - окиси I<альция. Заслу
живает внимания сохранение уровня содержания ОI<ИСИ магния, заки п 

железа и ДВУОI<ИСИ титана. Из подчиненных компонентов пород окись ни
келя остается практически на .постоянном уровне, содержание Щ лочеij CDJI 

жается, а серы - растет . Таким образом, намечается потеря окисного железа 
(в связи с этим и общего железа), воды и щелоч й и незначительвы�i 
привнос кремнезема и глинозема . Потеря воды не должна вызывать удив
ления, так как в рассматриваемом случае развивается процесс хлоритизп 

ции уже серпеНТИНDзированной ранее породы. Замечательно сохранеЮJО 
содержания никеля , сопоставимого в этом отношении с магнием, а такж 

резкое преобладание никеля (десятые доли вес . %) над ерой (не выш 
сотых долей вес. %) . Интересно таюне отсутствие явлений накопления 
никеля, несмотря на отчетливое нарастание содержания серы нак в груп

пах 1-2, тан и в ряду групп 1-4. 
В правых частях рис . 2, а и б сопоставление групп 1,3 и 4 характеризует 

hачество и интенсивность процессов изменения метаперидотитов в зоне 
влияния разрывного нарушения. Данные по групп 1 нане ены в этой 
части рисунков для сравнения. Как ледует из рисунков, в зоне влияния 
разрывного нарушения, тан же как и за ее пределами, при изменении по

род происходит увеличение содержания глинозема, кремнезе 1а и окиси 

кальция. При это:[ рост содержания двух последних компонентов про
исходит более интенсивно, чем за пределаJlШ зоны нарушения . Кроме того. 
увеличивается концентрация закиси железа (за счет окиси и при ро те 
общего содержания жел за) и двуониси титана. Снижается в ощутимой 
степени содержание окиси шгния и конституционной воды . 

Для шлых компонентов устанавливается снижение концептрации оки и 
пикеля (на 0.02 вес . %, СМ . таблицу), щелоч й (особенно калия) и заметный 
рост содержания серы (до 0.22 вес. % в S з). Снижение концентрации 
никеля при с~рпентивизации и хлоритиззции подтверждается количест

венным спектральным анализом многих десятков проб, данные по ноторым 
:i есь не расс 1атриваются. 
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Таким образом, для процессов изменения 1етаперидотитов в зоне 
влияния тектониче кого разрыва намечается ПРIIВНОС кремнезема, глино 

зо 1а, кальция, титана, закисного железа (с восстановлением части окис 
пого) и с ры, а также вынос [агния, воды, щелочей и нинеля. Поназательно 
И в ЭТОЙ зоне соотв тстви В поведении ник ею! и маГЮIЯ . Важно подчерн 
путь ближеиие уровней од ржания нинеля и серы, а танже частично 
Лрояв lеино зорнальное сходство графиков для пар закисное-окиснос 
щеJlезо и кремнез 111 - оки ь ~IaГНИЯ. 

1 Ю{ видно, влипни зопы разрывного нарушения выражается не толью) 
в уси rеПИII привно а (кр мн зем, глинозем, нальци.й, ера) или выно а 
номпон II ТОВ (вода, щ ЛОЧ1!), НО 11 В каче TBOUНOM изменении процесса (про 
Slвл ни прлвно а ЗaJ и ного 11 DосстаНОВЛО.Ю1Я ОНИСНОГО железа, привноса 
титана, выно а маl' RИЯ, никеля). бънснение названным различиям JIIожет 
быть, по нашем мн ПИЮ , найдено, если сравнить раССJl(отренные данны е 
составами Hl~oKoHTaKTHbIx пород ультраосновного интрузпвного тела 

(группа 5), а также типичпыми вм щающи~m метаалевропеЛИТОВЫМJ! 
туффитовыми филлитами (группа 6) . Прл ЭТОМ равнении обнаруживается , 
что в зон разрывного парушепия усиливается подача 1<а1< раз тех НОМПО 

нентов (1<ремнезем:а, глинозома, закиспого ж JLеза, нальция, титана, серы), 
ноторые при утствуют ВО вм щающих туффитовых метаосадках в ВЫСОНИ. 
нонцентрациях и в р зультате П10гостадийного обмена ощутимо обога
щают ЭКДОJ(онтантоnые раЗRОСТИ измен нных у ,ьтраосновных пород 

(группа 5) . Следовательно, разрывные нарушения таного типа, ]{ан ра -
сматрива мыс, усиюшают обменные процессы м жду изменяюЩИМИСЛ 
ультраОСНОВRЫМИ и вмещающи~ш поро ами и являются 1<анала~1И интен

сивной шграции и обмена веществом. 
В занЛI чеНYlе н обходимо провести неноторые дополните ьные сообра 

жения. Прежде всего за'Л живает внимания избирательное нанопленис 
закисного железа и 1<а IЬЦИЯ в эндононтактных разностях измененны. 

улыраосновных пород. По всей вероятности, оно ЯВJIяется отражение~r 
специфичесного минералообразования ню{ на магматичесной стадии 
формированYlЯ интрузивных тел (увеличение содержания пиронсена в при
донных частях в связи с J(онтаминаЦИОННЫJ\fИ явлениями), так и при их мета 
морфогеRUЫХ изменениях (а 1фиболизация, сульфидизация) . Наме<IaющееС1l 
интенсивное восстановление железа южет, вероятно, связываться не тольно 

с увеличением потенциала серы, но, что пона остается только предполо 

жение~f, с возможным частием в реaJЩИЯХ углерода (графита) вмещаю 
щих пород (Германов, 1965). Содержание последнего в метаосадка . 
Зап . Ортоайви в реднем составляет не нодько менее 2 вес. % (наш! 
данные). Первые преДП01l0жения об участии углерода в гидротермальном 
процессе принадлежат . Н. Елисееву (1958). 

Обменные процессы метаморфогенно-гидротермальных преобразованиij 
пород, по наШИI\I данным, включают участие и габброидных дифферен 
циатов . В рассматриваемом СJlучае дополвительпыM ИСТОЧНИНОМ нальция , 
например, могли служить тела габбрового состава (см . рис. 1). В насто 
ящей статье ЭТО обстоятельство на~fИ не обсуждаJlОСЬ. 

Любопытно поведение щелочей, содержание которых снижается 
в улыраосновных породах, и в то же время остается ВЫСОНИМ во вмещаю 

щих. тот вопрос заслуживает рассмотрения, но, по-видимому, может быть 
решен только при всестороннем рассмотрении о.бменных ЯВJLенИЙ. 

Нанонец, привленают внимание неноторые особенности поведения 
нинелл. Приведевные выше сведения поназывают прежде всего, что в уме 
ревно измененных породах типа груuпы 1 (см. таблицу) заметная доля 
никеля южет I"Iрисутствовать в силинатной форме. При изменении магние 
вых силинатов (вынос {агния и привнос серы), вероятно, начинается фор
мирование сульфидов с пинелем:. Наши предварительные данпые уназывают 
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на то, что заметная по масштабам сульфидная минерализация в метапе
РИДОТl1тах как будто бы возникает не раньше этапа активной хлоритизаци и. 
Кроме того, накопление НИI<еля в СУJfЬфllДНЫХ формах может идти в участ
ках, пространственно отдаленных от зон его мобилизации, например, 
n сопряженных с поперечными межпластовых зонах разрывов, что 

вообще свойственно гидротермальным рудообразующиы процессам (Прс
довскии, 1966). 

Отмеченный выше факт выноса никеля при начавшемся уже привно с 
серы может быть связан как с переотложением формирующихся сульф-и 
дов никеля, так и с независимои на первых порах от серы ~lИграцией ни
келя в составе сложных гидратированных комплексов . 
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Ф. И. СВИЯЖЕНИНОВ 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРИ ПОИСКАХ И ПРОСЛЕЖИВАНИИ 
СЛЕПЫХ МЕДНО.НИКЕЛЕВЫХ ЖИЛ 

в последние годы сокращается число вновь открывае
мых месторождений никелевых руд, которые залегают вблизи дневной 
поверхности. При изучении слепых месторождений, расположенных на глу
бинах ПОРЯДIШ нескольких сотен метров, методика и техника поисков 
наиболее сложны. Б этом случае одно лишь определение оптимальной 
сети СI{важин требует предварительной информации о глубине и элемен
та залегания, морфологии рудных тел и данных об их масштабах. 

Один из наиБОJlее рациональных путей получения указанной инфор-
1ации - это использование методов поисковоii и разведочной геофизики. 
При этом вначале выполняется I<омплекс назеt.fl1LIХ геофизических методов, 
решающих общеструктурные задачи и задачи геокартирования: гравираз
ведна, магнитная съемка, различные модификации элентроразведки 
(в частности, вертикальные ;)лектричеСI<ие зондирования - БЭЗ) и К01ll
бинироваllное профи.тшрование. 

Затем примевЛlОТСЯ методы, связанные с использованием стволов 
скважин ДJIЯ возбуждения и измерения физичесних полей. Б одном слу
чае распр деление этих полеii в плане изучается на дневной поверхности 
(метод заряда). Б других случаях стволы СI<важин служат для наблюде
ния в разр зе физичесних полей , зависящих от хараl{теристик рудных 
тел, которые находятся в около- ИЛИ межскваа инном пространстве (ме
тоды радиоволпового просвечивания ФИ, скважинного заряда). 
Необходи 1Ыlll дополиеннем к этим работам являются каротажные иссле
дования, решающие ряд частных и общих задач: установление характера 
разреза по ;)JlеЮ'рическим или магнитным данным, определение мощности 

и элементов за lегапия рудных тел, корреляция разрезов, определеШlе 

харюпера элеl<тричеСI{ОЙ анизотропии пород и т. д. 

Б период с 1958 по 1964 г. на одном из НИl{еленосных массивов Мон
чегорскоI'О плутона ВЫПОЛНЯЛIIСЬ ко~шлек ные поисковые работы с при
менением методов рудной разведочной геофизИ1Ш. Кроме автора этой 
статьи, яв IЯIOЩ гося ответственным исполнителем полевых и камераль

ны . работ в работах участвовали сотру НИl<и I<афедры геофизических 
методов разведки ЛГ - профессор . С. Семенов, доцент . Н. Ма
,<аров u г офизич ск й лаборатории ЦНИГРИ - старшие научные со
ТРУДНИI\И . д. llеТРОВСЮIU и Б . tJ. Бенслер. Б полевых иссл д.ованиях при
нял значит льное УtIaстпе старший техпик И. П. Харламов. Координация 
с гео IОГ1lЧ сющи работами осуществлялась главным геологом MOH<JerOp-
С "ОЙ ГРП f . 1 утштейном павтором. 

КРАТКИЙ ОЧЕРК ГЕОПОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИИ 
ИССПЕДУЕМОГО МАССИВА 

ПО данным Е. К. 0злова (f озлов И др. 1953) и С. М. РУТ
IlIтейuа (ПеТРОВСI(ИЙ 11 др., 1961), массив (рис. 1) представляет собоUдиф· 
ферепцироваuuую иптрузию улътраосновных пород с осью, полого на-
1\ !он пиоii: 1< юго-западу под углом 10-150. Б поперечном сечении при
подошвенuая часть пптрузии пм:ееет мульдообразнуlO форму с ОТIIОСИ
телыro ЮlМетричпы l падение~I бортов к центру (под углом 35-400) u 
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Рис. 1. ГеологпчеСI<ал карта массива. (По С. М. Рутштеiiнy) . 

J - суnьф[lДпые '1 СУnЬФJlдно-маГНСТlIтовые ишnы; 2 - нваРЦ-ПОРфlrрооыс )Юlnы; 3 - ДllаGазовые 
п nЗМПРОфнрооые даi1ЮI; 4 - жиnьные гаGБРО-НОРIIТЫ; 5 - З0llа чсредоваЮIR OCIIODlIblX 11 YlIbTpa
ОСНОВIIЫХ пород; 6 - .рудныЙ пnаст 330"; 7 - мenаllо"ратовыс 1I0PIITbI ( поi1ЮIЛIIТОDЫС) ; 8 - пиро
нсеПIfТЫ; 9 - породы зоиы персмежаСМОСТII ПНРО"ССПlrтОD и перl1ДОТlrтоо; 10 - перIIДОТIIТЫ; 11 -
гаБGРО-IIОРИТЫ; 12 - ОЩIВIIIШТЫ 11 ДУIIIIТЫ; 13 - ДII ОР'IТЫ, Дl IОРllто-ГLlеi1сw; 14 - гнсАсы; 15 - тек
топuчеСКllе нарушсшт: а - YCTaHooncLIIlblC, б - преднonагаеыbl;; 16 - "оптанты пnутона : а - уста
повnеШJые. 6 - прсдпоnагаемые; 17 - грашщы распростраllСEIIIЛ пород; 18 - паДСЩlе "Olrтa"TOD; 

1 9 - поnосча'rОСТЬ и траXlIТОIIДПОСТЬ; 20 - ЛlIIIСnIlОСТЬ. 



с постепенным выполаживанием в центральной, наиболее глуБОКО fi 
части массива. 

ПОДСТИJlающими интрузию породами являются архейские гнейсы 
и диорито-гнейсы в восточной и северной частях, а в южной - средне
протерозоiiСI{ие метагаббро . Западная часть массива сочленяется с дру
гим хорошо изученным массивом также сложенным ультраосновныии 

породами . Породы ]{ровли эродированы. 
ерхняя часть интрузии представлена толщей пироксенитов (брон

зититов) мощностыо до 700 )\[. та толща включает в себя ПОЛОI'озалегаю
щее пластообразное тело оруденелых оливиновых пироксенитов (та]{ 
называемый «рудный пласт 330»). ПИРОI{сенитовая толща сменяется I{НИЗУ 
400-метровой зоной перемежаемости, СJIOженноii чередующимися пластами 
ПИРОI{сенитов, ОJIИВИНОВЫХ nИРОI{сенитов и перидотитов. Ниже зоны 
перемежаемости залегает 100-150-метровая перидотитовая толща. 
Ее подстилает маломощная зона контаминации, сложенная норитами и 
кварцевыми норитами . 

В массиве сравнительно широко развиты сбросы, преимущественно 
двух направлений: северо-восточного (с падением на восток) и меридио
нального. Сброшенными являются восточные блоки пород . Вдоль северо
восточных сбросов располагаются многочисленные диабазовые даЙки. 
Верхние горизонты массива до глубины 200-250 j\[ были хорошо изучены 
буровьщи и подземными работами при развеДI<е пластовых вкра~ленных 
руд; при этом жильные руды не были отмечены . 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ИЗУЧЕНИЯ ГЛУБИННЫХ 

ЧАСТЕЙ МАССИВА 

в 1940 г. структурная с]{важина С-1, заложенная в цент
ральной части массива, встретила на глубине 401 м: СУЛЬФlIдно-магнети 
товую жилу мощностью 6 см. В 1950-1951 гг . скв. 350 и 804 примерн о 
на тех же горизонтах были встречены оруденелые зоны смятия. 

В 1957 г . струнтурная СI{важина 791 встретила на глубине 8741\1 сул ь
фидную жилу с промышленной мощностыо и содержанием никеля и меди . 
Рудное подсечение скв. 791 И послушило непосредственным: ТОJ[ЧКОМ: раз
вития широних поисновых работ в глубинных частях массива. Крупные 
ИССJIедовашш, обосновывавшие возможность нахождения здесь слепы х 
медно-нинелевы .' ЖИJI, были выполнены Е. К. 1 озловым И С. {. Рут
штейном. 

В течение 1957- 1959 гг. партией Западного геофизичесного треста 
(ЗГТ) под руноводством С. С. Шкорбатова на МопчеГОРСI\ОМ ПJIутоне БыJ!и 
проведеr:lЫ гравиметричеСI<ие работы, ПОЗВОJIившие, в частности, уточ
нить форму описываемого массива. 

Основной задачей геофизичесних ИССJ[едований в 1958 г. БЫJIИ опре
деление формы, размеров , ГJIубины и элементов залегания рудных тел , 
встреченных СIШ . С-1 и 791. Скв . С-1 в 1958 г. была специаJIЬНО подготов
лена для геофизических исследований . 

Из примененных геофизичеСI<ИХ методов часть была ранее достаточно 
меТОДИ'lеСI<И отработана на МончеГОРСI<ОМ плутоне . К ним мошно ОТ
нести МСК, L :КП2 и магнитную съемну. Другая часть методов дорабаты
BaJIaCb с УfIaстием автора в процессе ПОJIевых работ на данном массиве. 
Сюда относится метод заряда в наземном и скважинном (норреляцион
НОМ) вариантах, радиоволновое меЖСl\важинное просвечивание и метод 
снваживных амплитудно-фазовых измерениjj: (САФИ) . 
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Технина и методика работ по радиопросве'Шванию были разработаны 
д. П ТРОВСКИМ (1959) для условиii fесторождения Ниттис-I умужь . 

:\lетод и аппаратура САФИ были созданы В. и. Веl(слером (1959) в ПрИМС
понии К условиям того же месторождения. Внедрение :этих методов на ис
следуемом 1I1а СНПС произведено автором в 1958-1959 гг. при консультации 

. д. Петровского и . и. Ве!{ лера. то было первым применением 
~Iетодов радиопросвечивания и ФИ в производственном ~шсштабе. 

Для прослеживания структур верхних горизонтов массива и рошепин 
з ада'! геонартирования в его центральной части были выполнены (в мас
штабе 1 : 10000) магнитная съ ~1I{а , 3 и комбинированное профилиро
вани.е. 

Главная задача была решена 1 о шле"сом разведочных ге физичесних 
методов среди ноторых ведущ е место заняли метод заРЮJ епного тела 

J[ радиопросвечивание. Результаты исследований 1958 и 1959 гг. освещены 
в работах . С. Семенова, . Д. Петровского, Ф. и. Свияженинова и др. 
(1962) . 

Выполненные геофизичеСJ<И исследования определили принадлеж
пость рудных подсечений по снв. С-1 И 791 н протяженным СJlепым телам 
жильной формы и позволили обосновать заложение следующих ГJIубип
ных снважин (1165, 1181 и др .) . В свою очередь, ПРОХОДJ<а :этих скважин 
подтвердила выводы геофизических работ о жильном характере глубин
пых руд массива. С 1959 г. разведочные геофизичесние работы прОДОJI
жались в нарастающем объеме до 1964 Г., J\огда опоиснование глубинных 
жил снвюнинами с поверхности было ззнончено. 3а этот период было про
бурено ОI<ОЛО 30 скважин, ГJIубиной от 800 до 1230 м, причем каждая по
следующая снважина намечалась целенаправленно с учетом результатов 

],о?шленсных геофизичесних работ. пыт применения поисново-разведоч
ного номпленса сочетавшего разведочны геофизичес!{ие MeT0ll.bl н бурение 
глубоних снважин, позволил (начиная с 1960 г.) испо Iьзовать для оценни 
масштабов глубинного жильного поля сеть ПОИСНОВЫ. CliBaJI и П 400 х 200 М. 
ля сравнения отметим, что сеть ПОИСI<ОВЫХ СI<важин на месторождении 

Питтис в свое время БЫJlа принята равной 100 х 50 м. 

МЕТОДИКА3 И РЕЗ~ПЬТАТЫ РА&ОТ 

l\омплеI<С разведочных геофизичеснпх исследований 
включал в себя метод заряженного тела, метод меЖСI<важинного радио
олнового просвечивания, метод САФИ инаротаж. 

МЕТОД ЗАРЯЖЕННОГО ТЕЛА 

Данный вид исследоваuий применялся в двух вариантах -
аземном и скважинном . 

Н а з е 1\1 н ы е н а б л ю д е н и я. Планомерные ИССJI довапия по 
тому методу были начаты в 195 г. причем задача, поставлеппая перед 
отодом заряда, не яв JЯлась стандартной. Она усло)! нялась большой 
lубиной рудных подсечениii их ?Ja IblM 'Шслом, неИЗУfJОННОСТЫ :элеI<Т
IIчеСJ<ИХ свойств пород и руд и нанонец ограничеНI:lОЙ возможностыо 
бъемных :исследований из-за Iалого количества СJ<важин. 
В течение четырех лет и следований по методу заряда применялся 

:ариант съеМI<И градиентов потенциала поля заряда (съемна градиентов). 
~лина линии М в 1958 г. составляла 40 м, шаг 40 М. При деТD.JlИзации 
спользовалась линия М - 20 М с шагом 20 М. В 1 59- 1961 гг. разnос 

3 В данпой статье рассматриnаются толыш отдельные, спеЦПфИ'lеСЮJе для усло
llii Мопчегорсного района bleTOJI Il1JeCKlle UOIJPOCbl. 
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линии М N и шаг съемк.и равнялись 20 м. Сила тока в цепи заряда поддер
живалась в пределах одного ампера . Заземление линии «бесконечность. 
всегда находилось в одном и том же месте в 5 км К югу от исследуемого 
массива. 

В 1958 г. впервые на :Кольском полуострове, помимо продольныx гра
диентов (по профилю) снимались также и поперечныe (вкрест профиля) 

1 1I 1- --12 Вз 1 14 [QJ 

8 
-2 L..-___ ---''--_ 

-33 -3 

' -:;;- - 13 -- - -
-19 -г5 -31 -З7 

-5 - 1З -19 -27 

-26 -З8 
-50 -52 -74 

---
-З5 -39 

Рис. 2. Kpnвыe и веJПОРЫ градuептов потеп.ццала при заряде в сив. 791 и С-1. 
I - rpaItlleHT D lIаnраUЛСflllll nРОфIlЛ Л; 2 - rpaItIICHT D направлсшш , перпеПДfll<УЛЛРIIОМ ПРофIlЛЮ ; 
J - DСИТОР II :1ПРЛШСШIОСТll IlОЛЛ (оситоры ПОИ:lЭВIIЫ чсрез то'шу паблюдешrл); 4 - ЛIIПlIЛ нулевых 

rPBДlICIITOU; 5 - 3111ЩСJlТР ТОЧЮI заряда . 

градиенты потенциала. то дало возможность построить }{арты распределе

ния векторов напряженности электрического поля n проекции их на го
ризонтальную плоскость (рис. 2) при зарядах в скв. С-1 и 791. 

:Кривая пот вциаllа, снятая вдоль прослеженной аномалии, обеспечила 
увязку поперечных профилей съе~ши и ПОСТ.роение нарты ЭI{випотенци
альных линий (рис. 3). 

Интерпретация данных метода заряженного тела при прослещивании 
апо fаJIИЙ, спязанныx со СJIепы~m жила ш, требует примера. В качестве 
его приводится ИСТОЛI(ование данных метода при заряде n СI{важинах 
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С-1 - жила 1 и 791 - жила 3. При рассмотрении первичвыx материалов 
было отмечено что аномалии А-58 и Б-58 (рис . 2 и 3) вызваны не точечными 
источnика~m, а протяженными ПРОВОДНИJ\аr.m, ]( плос](ости ](оторых приуро

чены рудные подсечеnия в скважинах С-1 (глубина 400 {) И 791 (глубина 
874 м). Данный вывод обосновывался тем, что максимаЛl,ные значения 
градиента сохраняются (по величине) на знасштельном расстоянии 

64 

~I~ о 200 '+00 
~~ зг I .. 
~ 8 

-2 

-37 

'" 

-23 
--- - -39 

-29 -35 

-
- 1S -21 

110 
- 18 -26 -3'+ 

---- ..... 

/' / \ ,--------- \ 

~S SS 49 --;; 

l'П', 2 (nродолженuе) , 

(до 0.8 км) в обе стороны' от :шицентра заряда. Известно, что при точечном 
источнике максимальные градиенты наблюдаются в экстремумах на про
филе, про,' одящем через эпицентр заряда . Напротив, на удалеUНblХ про
филях величины градиентов в Эl\стремумах резко у lеНЬШaJОТСЯ. Далее, 
пер сечение пря 'lblX продолжающих векторы напряженности поля, 

происходит не в точках (или вблизи) эпицентров зарядов, а в преде
лах значительных областеi:i (рис , 2), вытянутых в северо-восточном на
правленин и смещенных относительно эпицентров зарядов на северо

запад , Такое направление векторов отвечает полю вытянутых проводни
ков, а характер изменения их модулей - полю ПРОDОДНИJ<ОD, имеющих 
значительную площадь. 
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опоставление и анализ планов кривых градиентов (рис . 2) и карты 
эквипотенциальных ЛИНИll на дневной поверхности (рис . 3) позволили 
установить, что все аномалии метода заряда на дневной поверхности 
вызваны глубинными проводникаr.m, имеющиr.m большую ГОРИЗОElталь
ну! и вертинальнуlО протюненность, т . е . являющимися жилаr.rи. В самом 
дедо, несмотря на то что заряды в снв. С-1 и 791 находились на разных 
ГJIубинах (401 и 874 М), величины градиентов и векторов напряженности 
набmодеииых на дневной поверхности, прю,тически одинаковы. Это сви
детедьствует о том, что жилы имеют значительные размеры не только 

по простираЮl lО но таюне и по падению, и что жила 3 (скв. 791) восстает 
Д глубины по нрайней мере 400 м от поверхности. 

то же подтверждается и фактом повторяемости и выдержанности 
I<ривыx градиента на профилях по мере удаления от эпицентра. ПОЭТ01l:ry 
в 195 г. был сдедан вывод, что положение жил по отношению н дневной 
поверхности примерно одинаково . ПОСКОJIЬКУ эпицентры в обоих CJlY
чаях смещены на юго-востон по отношению к соответствующим им JIИВИЯ1ll 

нулевых градиентов, то БЬJJI сделан вывод о крутом падении ПJIоскостеii 
заряженных проводников на юго-восток. Среднее простирание возму
щающего объента аномаJIИИ А-58 составляет СВ 40 0, а ДJIЯ аномаЛИI1 
Б-5 СВ 50-600. Харантерной особенностыо потенциаJIЬНОГО ПОJIЯ обоих 
зарященRЬ] ,' тел является значительная протяженность области нулевых 
градиентов lIнрест простирания аномалий от обоих зарядов . Это говорило 
о наличии здесь еще пеСIЮЛЫ,ИХ ЖИJI. Вывод оназался праВИJIЬНЫМ : 
позднее зд сь бы lИ обнаружены жилы 2 и 2а лежащие юго-восточнее 
жилы 1. 

Iа первых :>тапах поиснов ЖИJ[ в ГJIубинных частях массива ДОПУСI{а
JIacJ) ВОЗ1lJOЖНОСТЬ, '1'1'0 встреченные рудные подсечения (по скв. С-1 и 791) 
не относятся 1< ЖИJIЬНЫМ образован:иям, а связаны с небольши 1и шлирами 
ИJIИ линзами . ДJIЯ решения этого вопроса нами был проведен сравнитель
ный alla:1I13. ВначаJIе был выполнен теоретичесний расчет нривых градиента , 
а таЮJ{е распредеJIевия векторов наряженности (и изменения их МОДУJIей) 
в плане па ГОРИЗОllтальной плоскости. Основу этого расчета составили 
точ 'lПые ИСТОЧНИI<И (геологичеСl<ИЙ аналог - ШJIИР, lаJIая линза), по
мещенные оответственно на ГJIубинах 401 и 874 м. Затем БЬJJIО произв -
дено сопоставление теоретичеСI<ОГО и наблюденного ПОJlей, ноторое по
казало их полное песоответствие. Тем самым БЫJIО опровергнуто 1Iшение 
о ПРJНJадле>J ности РУl\ПЫХ подсечениi'L I{ яебольmим линзам ИJIИ ШJIИ
рам. 

Наl\опец, /арантерным Д IЯ l\РИВЫХ градиента от заряженных рудных 
тед :исследуемого массива является БОJIьшая величина тю, называемого 
пара 1 тра m. Последпиil пр дстаВJIяет собо!r отрезок оси абцисс (в даяно 1 

случае - профиля съе~ши), занлючеnный между J<асательной I{ прямо
линейной (субнулевоi1) части l\РИВОЙ градиепта и перпеВДИI<УЛЯРОМ, опу
щенным из ТОЧI<И пересечения УI<азавной касатедьной с l\асатеJIЬНОЙ, па
раЛJ] льноil оси абсцисс в точке маl<СИМУ ш НРИВОЙ градиента . ВеJIичина 
параметра т варьирует на l\РИВЫХ градиента по данному массиву от 150 
до 25 м, что говорит о ГJIубине залегания ПРОDОДНИJ<а (ЖИJIЫ), также рав
ной первым сотням 1IIетров от поверхности . Для сравнения укажем, что па
раметр т Д IЯ кривых градиента, снятых под жила~m массива Ниттис , 
изменя тся от первых метров до 10- 15 м и толы\o над жилами юго-вос
точного уча тна горы НИТТJ1С достигает 30- 50 м (рис . 4). 

бщая ШIOщадь ИССJIедования по lетоду заряда в масштабе 1 : 10 000-
1 : 5000 состаВИJIа (па описываемом массиве) за все годы 61<1112 . 

Сведения об аиомали1,IХ, ВЫЯВJIенных методом заряда, в массиве при
водятся в табл. 1. В результате этих работ прослежева целая серия про
тяженных авомалиii (суммарная ДJJИна их с юго-запада на северо-восток 
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о 200 400 600м 

Рис. 3. План пзолпвиi1 потенциала элеюрпчеСIЮГО поля при зарядах в жилах массиВа. 
1 - II ЗОЛIШIШ потеНЦllала ПР II заРllде В СИВ. 791 (П I7 ); 2 - IJЗОЛ IIШJII потеJlциала прн заРllде D СИВ. 10/,9 (ПI2); 
3 - IJЗОЛlIШШ ПОТСНЦllала при ваРllде В СИВ . 1041 (П29); 4 - ЛllНеЙJ!ые аиомалlШ градиента потенциала; 
5 - ПРОСИЦIIII PynllblX подсечеlШn 11 IIХ условные помера ; 6-~Пlщентры зарllдОВ; 7-теКТОНlJчеСКllе нарушеНIIII. 



составляет 2.5 J{M). Предположение, что длина рудного поля массива 
(по данньш метода заряда) составляет не менее 2.5 км, впоследствии 
полностыо подтвердилось. Характерным для всех аномалий является 
их северо-восточное простирание, варьирующее от 40 до 60 0. Оно соот
ветствует среднему простиранию жильного поля в целом . 

Все аномалии с юго-запада ограничиваются меридионаЛЬВЫ1ll сбросо 1-

сдвигом. ПО характеру потенциального поля· по разные сторовы сброса 
можно предположить, ЧТО западный блок сдвинут относительно восточ
ного на север-северо-запад, и что амплитуда сдви.га значительна (первы 
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Рис. 4. Графшш градиента пад зарnжеп
ПЫЫI1 IЮJлаьш, залогаlOЩШIП па различnых 

глубnпах. 

Градиент потеНЦИllла : J - ПР II заРIIДС в сив. 1049, 
глуБИllа заРllда 602 М. глубllна верхис/\ ИРОМЮI 
ЖIIЛЫ (УТО'IIIСШI311 по даииым раДJl ОПРОСВСЧНВIlJШII) 
', 00 м от повсрхности ; 2 - IIpl' заРllде в СIШ . 998 
(горз Ниттис , Шllла 54, глубllна ВСРХНС/\ иромин 
)юlлы 20 м) ; 3 - npll заРIIДС в сип . 1087 (гора НIIТТIIС , 

,К llла 57, глубина OCPXHCtI ИРОМЮI ЖIIЛЫ 40 м) . 

сотни метров) . На основании 
данных съемок градиента за 

все годы (с 1958 по 1961 г .) 
можно полагать, что ширина 

жильного поля исследу мого 

массива в центральной части со
ставляет не менее 500-700 ~ . 
На север-север о-западе эта об
ласть ограничивается областью 
больших положительных гради
ентов, а на юг-юго-востоке 

областью больших отрицатель
ных градиентов . 

После расширения фронта 
ПОИСI овых работ в массиве бы
ло встречено большое число 
рудвых подсечений. Для. удоб 
ства описания и анализа ре 

зультатов работ, а таI<же для 
упрощения рисунков и их по 

нимания данные о рудных под 

сечениях (по состоянию н а 
1 января 1964 г.) сведены в 
табл . 2 . 
СI<важинные на 

б л 10 Д е пия. По 29 СI{важи
нам массива было снято более 
10,0 I<рИВЫХ градиента потенци 
ала от зарядов в других CI{Ba
жинах. Измерения проводились 
прибором ЭСR-1 или АТЭ-1 . 
Длина линии MN - 10 м, элек

трод М - вижниii . Заземление линии «бесконечпостЫ> помещал ось там 
же где и при наз MllЫX наблюдениях - в 5 нм К югу от массива. 

J\важинвые паБЛl деютя выполнялись во многих случаях от тех ж 
заземлении (рудных подсеQениii), что н наземные наблюдения. При нор
реляции рудных тел и геОJIOГИQеСI<ОМ ИСТОЛI<овании данные наземных ) { 

СI{вашинных паблюденпй взаимно уqитывались и дополнялись . Часть 
кривых градиента СНЕмалась внутри разведочшuх профилей, т . е . в этом 
СЛУ'Iае ТОЧJ\а заряда н нес едуемая снважина находились в одном профиле , 
то первый внд еъе~ши, позволивший получить нартину элеJ{трического 

ПОJJЯ заряженных рудных тел в плоскости, проходя щей вкрест прости
рания жильного поля (т . е . n ПJIОСJ\ОСТИ бурового разреза). Это да 
вало известную информацию о харантере пространственной связи отдел ь
ных рудных ЖИ 1 между собой, Одновременно появлялась ВОЗМОЛШОСТI , 
определять в СJ\важинах, не встретивших руду , те интервалы, против ко

торых жила ВЫI{линивалась. 
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Таблица 1 

АпОШIJШП ы1тодаa зар1liЪ'еППОro тела, съеМJШ 1958-1961 гг . 

Точка заряда 

Дnrшв СреДП II!! аЗJJ-
Номера помер жилы ВНОМ8- мут прости- ГеОЛОГII'lССJ(ВЛ IIIITCpnp таЦIIЯ 

II l1омаlШ!! номер глу- по геОПОГIl- nlПI . рання 8110- . 8НОМ311111i 
СИВ 8- бllllа, ческой J(М маnп!!, град. 
ЖIIПЫ 111 УВЯВJ(е 

А-58 С-1 401 1 1.6 СВ 35- 50 В цевтралr,ном четырехсотмет-
ровом интервале nПОМnЛИЛ 

элеI{трпчесI<И связана С 001-
лоii 1. 

Б-58 791 и 875 3 1:6 СВ 40- 60 В Iштереале 600 м отвечает про-
11 65 00 стпраmпо жплы 3, а на протя-

жеmш 500 м (по геофИЗИ'I ' -
СI{ОЙ УВЯЗ1(е) - жиле 2а, 
n lштервале 200 ы I{ОПТРОЛII -
рует сброс 6. 

1-60 1007 590 5 1.0 СВ 55 Связана С глуБШlВоii проводя-
щей зопой - Жl1лоij 5. 

2-60 1007 590 5 1.0 СВ 55 Связана С глуб1Jl1R0ii ПРОIJОТIII -
щеii зопой - жилоii 6 (rю 
геофпзпчесJ(ОЙ увнзие -
ЖJJЛа 9). 

А-61 1183 656 3 0.5 СВ 47 Связана С глуБJllШОЙ l1РОIJОДН -
щей зопой - ЖИЛОЙ, ПОДСС-

чеппоii па глуб. 656 м 110 
скв. '~ 1183 (по геофllЗПЧ -
Сlюii: увязие - жила 2в). 

Б-61 1183 656 3 0.4 СВ 60 Вероятно, эта глубинная зопа 
связана С ЖJIЛОЙ 2 (по геофll-
зпчеСI{ОЙ упщшо - Шllла 2а). 

В-61 1049 602 9 0.7 СВ 55 Связана С глубшlВОЙ проводн-
щей зопой - ЖllЛОЙ 9 (по 
геофизпческой УВЯЗI(О -
жпла 3а). 

Г-61 1049 602 9 0.7 СВ 47 Свнзnпа С глуБШlВоii про водя-
щей зопой - жилоii 4 (по 
геофизпчеСI{ОЙ УВЯЗI{О -
жила 3а). 

Е-61 1041 504 4 1.0 СВ 70- 55 Связана с глуби.вноii ПРОIJОДЯ-
щеii зопой - Жllлоii I (по 
геофизпчесI{оii УВЛЗI( -
шпла 4б). 

3-61 1048 917 6 1.0 СВ 62-44 Связана С глуБJШПОЙ проводн-
щей зопой - ЖJlЛОU 6 (по 
геофИ311'1 СI{ОЙ увн :щ -
С жилоii 6 11 12а) . 

Ж-61 1048 1020 7 0.5 СВ 50 СШlзnпа С глубl1ппоii ПРОВОД /l -
щеп зопоii - Жl1лоii 7. 

Второй вид съемки градиента (более ваЖНЫll для решения задаЧ Il 
увязки жил) производплся по скважинам данного ПРОфИJlЯ , в то вреJ\lН 
как точка заряда находилась в скважине на другом чаще всего на сосед

нем буровом профиле. Этот вид съемки позволял получать сведения о ха
рактере пространственной связи и увязке рудных тел по их простиран:и ю. 

Для удобства анализа ЭЛel<трического поля заряженных рудных тед 
при измерениях между профИЛЯАШ по данным съемки градиента СТРОИJIИСI, 
кривые потенциала поля заряда. На кривых потенциала несущ CTnef1l1bI t) 
детали скрадываются и, наоборот, четко отмечается область максимальных 
значений потенциала фиисирующая интервал OCHOBHOll ТОI<онесущей зоны 
по . данноЙ снважине. При рассмотрении кривых потенциала мощно с боль
шой степенью вероятности предполагать , что . точна заряда и основная 
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Таблица 2 

Xapa"TepIICTII"a ЖIIЛЬПЫХ РУДНЫХ подсечеНllii 

"УСЛООllыti 
Помер ГJlубlIШ\ ГОРIIЗОНТ ИСТlllll1ал 

НОЪ1СР )l(1\ЛЫ 
IIOMCP СОСТОI1I1I1С 11 СОСТОО по reonorlI-
подссчс- Сl<оа- поде 4 IIИЯ, подсеЧСlll1Я , мощность, )l(lInЫ ЧССl<Оn 

111111 )I{IIIJЫ ъ1 М см У811ЗIIС 

1 1188 671.65 - 365.8 2.5 Разбурена, очс- 10 
ВПДНО суль-

фlJдная 

2 1188 786.30 -4!~.21 3 ульфпдвая 1.1 
3 1188 838.07 -477.89 9 Разбурепа, оче- Не увязана 

839.01 ВIJДВО суль-

фпдпая 
4 1066 660.00 -34.0.87 6 Сул::%пдuая 9 
5 1183 656.10 - 177 .15 8 Сул IIдво-магне- 3 

ТIJТОВал 

6 1183 607.30 - 134.09 2.0 » 3 
7 1183 570.15 - 101.73 1.3 » 3 
8 1049 999.10 -438.21 0.9 СУЛьфllДная 3 
9 1049 985.05 - 428.81 1.3 .. 3 

10 1049 974.10 -421.75 0.3 » 3 
11 1049 820.18 - 307.87 0.5 СулЬФпдпо-магпе- 4 

ТlIтован 

12 101,9 602.0 - 123.18 
1049 613.75 - 133.92 1.1 сул::%пдиая 9 

13 1053 657.19 - 150.98 5 Суп пдиая 10 
658.05 

14. 350 550.64 -207 14 сульфпдпо-ы�гпе- 2а 
ТlIтовая 

15 350 685.19 -307 5 » 2а 
16 1165 799.43 - 363 31 СульфпДная 3 
1.7 791 874.26 -485 17 СУЛьфI1ДIIо-магне- 3 

- тптовая 3 
18 1165 559.64 - 136 11 Магнетпт с суль- 4. 

фuдаъш 
19 1164 904.80 -434 0.1 СУЛьфПДНЫll про- 8 

ВОДШIЧОJ{ 

20 С-1 401.28 - 91 6 Магнетпт с суль- 1 
фrrдаМJJ 

21. 377 468.50 - 82 ВПД1Dшл Зона дроблешш, 2 
220 nвъеЦIlРОВап-

ная сульфJJ-
даъш 

22 804 352.82 - 3 2-7.-10 Зона СМЯТIIЯ с су- 2 
льфпдаМl! " ма-
l'HeTl lTOM 

23 804 561.28 - 194 Видимая Зона СЪЩТIIЯ с ма- 1 
55 гнетптом JI 

СУЛьфllдаъm 
24 1006 725.4.0 -'277.2 20 Зопа раССЛaIЩе- Не увязан а 

725.80 Daнnя с магпе-

тптом 

25 1006 508.25 - 88.01 2 Сульфпдпал 2а 
26 1007 936.35 -454 2 » 3 
27 1041. 634.20 - 187.41 1.5 Сульфпдво-магне- 3 

ТlIТОВал 

28 1041 602.73 - 161.24 3 Сульфпдно-магне- 3 
тптовал 

29 1041 504.77 -77 9 СУЛьфJIДВая 4 
30 1045 823.55 - 332.88 60 Зона, uропптан- 5 

824.69 пая сульфи-
дамл 

31 1045 699.20 - 217.09 1.5 СульфпДНо-магпе- 8 
титовая 
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Т а б л II Ц а 2 (продолжение) 

Y CJI 0UlI bl!\ 
Номср Глубllll а ГОРIIЗОIIТ ИСТИllllая 

Номер )JШЛЫ 
IIOMCP Состошшс 11 состав по геологи-

подсече- с/<ва- подсечеllllЯ , подссчеllllЯ , МОЩIIОСТЬ, ЖIIЛЫ ЧССI<Оn 
/111Н 

ЖIIIIЫ ъ1 ъ1 СМ увязис 

32 1045 538.80 - 67.64 1.5 М агпетllтовая 9 
33 1007 589.90 -148 4. Сульфидная 5 
3ft 1047 779.45 -367 1 » 2а 
35 1048 794.93 -258 1 ЗОDJ(а раССЛ8lIЦе- 5 

вamш с суль-

фпдами 
36 1048 915.70 - 359 2 СУЛ~ПДlI8Я 6 
37 1048 1018.48 -445 4 Сул ИДIIо-магве- 7 

ТlIтоваll 

38 1190 738.58 - 293 » 12 
7/t2.60 - 296 16 

39 1190 883.55 -393 3 f агпетJlТОО8Я Не увязана 
40 1181 532.05 - 118.35 15 СУльфIIДlI8Я 3 
41 1181 44.0.28 - 35 15 » 4 
42 1181 780.80 -332.79 40 Зопа расслапце- 2а 

вашlЛ , JIпъеЦII-

ропаппая суль-

фпдзъш 11 маг-

петптом 

43 1047 861.29 -436 1 Разбурепа, О'lе- Не увязан а 
ВПДlIО суль-

фПДlIая 
44 1007 1068.30 - 570 0.5 Сул;:tпДlI8Я Не увязан 
45 1067 681-689 -340 161 Сул пдпо-магпе- 4 . 

а 

-358 Тflтовая 

46 1107 697.10 -418 0.5 УЛьфПДlIая Не увязав а 
47 1181 889.76 -424 3.0 Разбурепа, судя 

по МСН:, суль-
» » 

фrrдпал 
48 1198 653.30 - 320 61 Зопа расслапце- 11 

вавил с суль-

фпдамп 
49 1189 862 -560 20 СульфПДDо-магпе- 4 

ТIIТОВая 

50 1189 925 -602 2.5 Сул;:tИДlIая 9 
51 1191 592 - 24.0 7 Сул пдnо-магuе- -

ТПТОlJая 

52 1191 711 - 335 2 » -

ТОI{онесущая зона (максимум потенциала), ВЫЯВJIенная в данной скважине, 
относятся к одной и той же рудной структуре (жиле). 

Чтобы упростить истолкование реЗУJIьтатов межпрофИJIЬНОГО варианта 
съемки градиента, ню.т БЫJf введен параметр «условный коэффициент 
связю) - К. Этот условный J<оэффициент численно равен максимальному 
значению потенциаJIа ПОJIЯ заряда (И), приведенному к току заряда (1), 
длине приемной устапоВl\И (М ) и умноженному на расстояние (R) от 
точки заряда до данного интервала скважины, где наблюдается аномаJIИЯ 

- ИR 
гради ента . Иначе, К = 1М N . Примепение ноэффициеllта связи в извест-

ной степени стандартизирует кривые потенциалы, наблюденные в разных 
скважинах от разных зарядов. 

Коэффициентом К компенсируется убывание ПJIОТНОСТИ тока (сдедо
ватедьно, коr.mенсируется и уменьшение экстремального значения потен

циаJIа) по мере удаления линии наблюдения скважины от точки заряда . 
Убывание плотности тока обусловливается конечной проводимостью жил 
и, следовательно, их некоторой неэквипотенциальностью . 

8 Геология Кольского п-ова tJ J 



По приведенным таким способом потенциальным кривым уже легче 
опредеЛl1ТЬ (пут 111 взаимного сравнения :их) положение основной тононе-
ущеii (от заряда к ПРОфИJlЮ наб lюден:ия) зоны, J<ОТОРУЮ 1Ы И называем 
зоной прямоii связи. Этот прием был введен при допущении, что жилы ис
следуемого ~Iассива можно аппроксимировать HaJ< серИl субпараллель
ных пр водящих пластин. 

'ГаJ<ИМ браЗОАJ условныii J<оэффициент связи К уJ{азыаетT отн сится 
ли TO'1J{a заряда и данное рудное подсечение (или данный интервал) ис
следу мой СJ{важины !{ одной рудноii зон , или же они лежат в разных 
PYAElbIX зонах. В каждоr отдельном случае относительное сравн ни е ве
личин J<озффициентов связи lежду l<онкретными ТОЧJ{ами и 1и интервалаМ1I 
ПОЗВОJlЯОТ выделить оБJJ асти, связанные между собой прямой связью 
с паибо IыlJ й В роятносты. Исходя из подтвержденных фантов УВЯЭI<и 
отдеДЫ1ЫХ под е'l нии в жилы можно с БОДЫlJеii в роятно тыо полагать , 
что при значениях К > 35 М1I имеем дело о случаем прямой связи р длых 
под е'l ниii . 

На 111'1И О авома (ИИ градиента (максимума пот Вl~иада) вобла ти 
СJ<ВЮЮlllbl , гд отсутствовалн рудные подсеч ния бус rовдпвало вывод 
о вахожд ШIИ рудного тола в тороне, относит лыlO б JИЗJ<О от да нноii 
области . 

бщиii хараJпер потенциального подя зарЮI енных рудных тел ПрlI 
11змере LlИЯХ в СI<важинах позволяет сделать заJ{ЛI 'Iение о с в ро-во точном 

простирании рудных ЖИЛ i\lассива с дипазоном азимута прости рания 

4 -6 ". D среднем 50-550. - ти данные достаточно хорошо увнзывают я 
с р ЗУJJьтатами иазеМl:lоii ъеМЮ1 градиента потеllЦиа Ia по IЯ заряжен
ных рудны х тел, писанными выше. Вот н СJ<ОЛЫ<О lIримеров !<ОРР JJНЦIIII 
ПО ВЫШОИ3J1 жеппоii меТОДИI{е. 

Весьма xapaJ<TepHoll является пряман ВЯЗI, об а ти по кв .118 на г I У
бин 55 М с рудным под еч нием но CJ{B. 11 3 на ГJJубине 570 i\I (под еч 
ние 7, рис . 5, а, в), ],отор е гсо IогичеСJ{И увязываетсн в жи 'у 3. Бы 1 вы
СJ{азано пр дположение, что скв. 11 8 ПРОIU Jlа 6IИЗI<0 над головоii :JТoii 
РУДIlОЛ зоны винт рвале 550 м. уреl1ие CI<B. 11 9 подсеl шей ЖИJJЫ 
(11 49 1'1 50) И ПО 1 дующ е радиопросвечивапие между нв. 11 Н 
1189 nOJIJ:lO тью п дтв РДИJI (PIJ. 6) данный вывод . 

ЧеТI\О устаllаВЮJВаются прямые межнрофильные свнзи ~Iежду PYI~
ны JИ подсеч IIНЯЩI в профи IЯХ 1 - 1 и 11- 11 (рис. 9, C~I . I3I\JI.). Рудное под
сечение 16 оБJlадает НРЯll10ii вязыо с интерваJJОМ n CJ{B. 1183 на глубин 
500 м (I = 41, рис. 5, 6). 10ЖНО предоодагать, что жила 3, J< J{oTopoil от
НОСится 1116;' обрывается северо-восточнее даппого интервала. В то же 
время худшая 3JJ J{тричеСI<ая связь 1116 на блюда тсн и с подсе<lенил ш 
5- 10 которые увязываются геОJlогически ь в ЖИДУ 3, но по ]<ОМПJJ I<cy 
геофизичеСI<ИХ данных относятсн нами к более северным, чем жи lа . , 
жидам 26 и 2в. ти жилы, очевидно вязаны 3JIе l<тричесю{ с }J{ИJlОЙ 
3 (1116), чем и объясняются относительно ВЫСОI<ие значеElИЯ l\Оэффициен
тов СВЯЗ11 между жилоir 3 (L116), с ОДl:lоi:'r сторопы, и с подсечеаиями 5, 6, 
7, 8, 9, 10 - с другой стороны. 

Рудное подсечение 1 очевидно связано прямой связью с 1112 (РИС. 5 в) 
и с интервалом скв. 1053 па глубине 900 м, где по керну зафИНСl1рована 
сульфидно-магнетитовая жилка. 

Четкая прямая связь выражена между 1133, JIежащим в профи (е 
J 1J - 111, и рудным: П13, лежащим в профиле J - 1 (рис . 5, г). 

4 Далее в тенсте помер подсечеюlЛ обозна'Jaетсл следующrlМ образом: П20 (ПОI\
сечеПIlе 20) . 

6 Геолога~tII был принят основной варнапт УllЯЗIШ псех рудпых жлл по аЗIJМУТУ 
СВ 700. HaMI\ по результатам lюмплеl(СНЫХ геофИЗII'lеСJ(J]Х работ был ВЫДlllIПУТ В 1962 г. 
вариант УВЯЗЮl ЖНЛЫIОГО поля со средшш аЗШIУТОМ простирапuя СВ 500. 
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Рис. 5. Графики потен
циала при исследованпп 
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При съеМI<е градиентов потенциала по скв. 1189 от заряда в скв. 1067 
на глубине 685 м (П45) основная аномалия градиентов (рис. 6, СМ. вкл.) 
4>иксируется на глубине 862 м (П49) . Рассчитанный коэффициент связи 
здесь равен 42. С учетом результатов съемки методом заряда в наземном 
варианте (аномалия А-61) это позволяет отнести рудные подсечения 
<СН В. 1067 (П45) и 1189 (П49) 1< плоскости одной жилы. 

Тановы Hel{OTOpble примеры случаев установления прямой СВЯЗIt 
:\1Сжду отдельными рудными подсечениями и аномальными зонами в раз

ных профилях. Ниже будет рассмотрен вариант УВЯЗIШ рудных жил 
исследуемого массива (сделанный в 1962 г.) на основе 'обобщенной геолого
г офизической информации об этих жилах. 

С помощью СI<вашинных исследований методом заряда можно успешно 
решать задачи по I{райвей мере двух типов: во-л рвых, устанавливать 
наличие жил в ОI<ОЛОСI<вашинном пространстве против определенного 

интервала СI<важины; во-вторых, определять наиболее вероятные, пря
мые связи ~ICЖДУ отдельными рудными подсечениями, что дает основание 

для УВЯЗНИ ;этих llодсечений в единые струнтуры (жилы). 

МЕТОД МЕЖСКВАЖИКНОГО РАДИОВОnНОВОГО 
ПРОСВЕЧИВАНИЯ 

При исследованиях применялась методика и аппаратура 
радrюпрос.в чиванил, созданные в Лаборатории геофизики ЦНИГРИ 
(Петровский, Изюмов, 1959) и ранее апробированные при решении ряда 
r ОJIО ГИЧ ских задач в применении к условиям lесторошдения Ниттис-
1 ум жье.] период работ на исследуе 10М массиве был выполнен ряд ме
тодич СIШХ дораб т к. 

lIри полевых исследованиях примеНЯJIИСЬ скважинные передатчики 
с частотами 1.55 J{ 4.4 Мгц. ПередаТЧНI< с антенной оп СI{ался на }<апроно
ВОМ фале n ОI\ПУ скпаЖИEI , а приемнал антенна на раl\иочастотном кабеле 
РД-1 3 - n другу! Измер ния наПРЯFl енности (Е) электромагнитного 
пол л пр изводи и 1, С помощью стандартного измерителя радиопомех -
ИП-12-2М. 

Полевал мето ика радиопросвечипания подразделялась, }<ак правило, 
HL два последопатеJlЬНЫХ этапа . В начале производился параллельный 
(лередаТЧIII{ пиж приемной антенны) спу 1{ обеих антенн. 

В случае обнаружения радиотени в lеЖСRваЖИННОllf пространстве 
(в УСЛОВИЛХ [ОЕ/tlИ ЭТО электронный ПРОВОДНИI< - сульфидная жила) 
иаЧИШ1ЛОСЬ ее ПЫ! нговааие . Для этого при маИl{ (передаТЧИJ{) устааав
ливалсл на пределенноii глубине в одной скважине, а передатчик (прием
аИl{) дпигался вверх (вниз) по другой СI{важине, до появленин (исчез по
в I1ИЛ) игнала в при MHOU антенне. В случае отсутствия радиотени при 
параJlJlельном сиус!(е обеих антенн до забоя скважин второй этап радио
про оечиваПl1Н, ест стоенно, отпадал. 

Посл доватеJI Ыlое применение двух частот просвечивания для ис
следопавил ОДНОЙ и той же пары скважин розволяло (за счет высоких 
частот) избежать пропуска рудных тел пебольmих размеров, представляlО
щих геОЛОГИ[Iеский интерес. С другой стороны, за счет низких частот 
увеличивал ась дальность просвечиванин. Применение двух частот откры
вало ВОМО>JШОСТЬ ориентировочной оценки размеров экрана (рудного тел а). 

В общем случае при радиопросвечивапии всегда имело место некоторое 
занижение верхних }<ромок рудных тел за счет дифракции на краях жил. 

При работах на I\аином массиве была принята так называемая лучевая 
меТОДИ1<а инт рпретации данных радиопросвечивания, предложенная 

А. д . Пеl'РОВСI<ИМ (1959) . В основу ее положено допущение, что энергия 
элеI<тромагнитвого поля распространяется от излучателя к приемиику 
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по лучу. Вторым моментом лучевой интерпретации является необходи
МОСть использовать каждое измерение Е для характеристики геологи
ческого разреза . Третьим моментом является обязательное определение 
величины Э (коэффициент экранирования), являющейся полной характе
ристикой каждого данного луча. Величина представляет собой отно
шение напряженности поля, которая наблюдалась бы в однородной среде, 
обладающей определенным коэффициентом поглощенин радиоволн Ьо , 
к действительно наблюденному значению напрнщенвости поля. 

Практически интерпретация данных по межскважинному радиопро
свечиванию выполнялась по следующей методике. Вначале по плаву 
и разрезу данной пары скважин определял ось истинное расстояние (R) 
между приемной и передающей антенной. Кроме того, определя IСЯ 
дополнительный угол наклона ~, на который нужво повернуть одну 
из скважин в разрезе таким образо {, чтобы обе скважины лежали в па
раллельных плоскостнх. Далее строился вертикальный разрез в ПЛОСI{ОСТИ 
первой скважины, на который проектировалась вторая СI<важипа. На раз
резе и в плане все ТОЧI<И стоннон передатчика и приемной антенны соеди
ннлись прямыми линиями (лучами). При этом для каждого луча опреде
лялись острые накрестлежащие углы а1 и а2 между лучом и осями прием
ного и передающего диполей (антенн) в плоскости нормального разреза, 
проходящего через обе скважины. Наблюденные значения напряженности 
Е поля делились на произведеl1ие inalsina2cos~. В результате вычисляли 
исправленное значение напряженности (Eucllp)' 

Е - Епз .. 
8CllP - Sill a 1 s in а2 СО!; ~ • 

Далее, по номограммам с Ьо= О . О1 неп./м для частоты 4.4 Мгц и 
с Ьо= 0.004 неп./м для частоты 1.5 Мгц вычислялись I<оэффициенты ЭI<ра
нирования для каждого луча; I<оэффициенты экранирования вместе с лу
чом наносились на план и разрез данной пары СI<важин, куда также 
были нанесены геологические данные. В итоге на геолого-геофизическом 
разрезе строились так называемые (<лучевые диаграммы». 

В заключение производилось выделение экранов и областей радиотеней 
на плане и в разрезе и качественнан оценка экранирующих объеI<ТОВ. 
Эта оценка производилась, как правило по величине I<оэффициентов 
экранирования Э. При расстояниях между приеМНИКОll1 и передаТЧИI<ОМ 
меньше 200 м считалось, что к ЭI<рану, связанному с жилой, имеющей 
мощность более 5 см, относится радиотень со значениями от 150 и выше. 
При · больших расстояниях между антеннами заслуживающими внимания 
экранами считались те, для которых Э превышало в 5- 1 О раз величину 
на соседних (верхних или нижних) БЛОI<ах пород. В случае полного отсут
ствия сигнала (Е= О) исходное значение Е (для вычисления Э) принима
лось равным единице, а перед значениями Э указывался знак «св.» (свыше). 

В каждом конкретном случае данные радиопросвечивания иптерпре
тировались в тесной связи с геологической обстановкой и с данными других 
разведочных геофизических методов. 

Общее количество пар скважин , между которыr.ш произведево радио
просвечивание на исследУемом массиве , составляет 51. Из них на двух 
частотах (1.5 и 4.4 Мгц) просвечено 14 пар скважин. Средняя глубина 
исследуемых пар скважин составляет 700-900 м. На массиве была по
лучена большая эффективная дальность радиопросвечивания примеве
нием ыакета аппаратуры ЦНИГРИ. Для частоты 4.4 Mrц она составила 
400- 450 м , а для частоты 1.5 Mrц - 550-650 м. Дальность радиопросве
чивания обусловливается прежде всего большиы сопротивлеви м гипсрба
зитов ыассива, составляющим в реДllем r.шогие деСЯТI<И тысяч омметров 

(по данным каротажа сопротивлений - КС). Подобная эффективная даль-
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ность В известной степени определила и ту важную роль, которую сыграл 
здесь метод радиопросвечивания в общем комплексе разведочных геофи
зических работ при поисках ГJlубоко залегающих медно-никелевых жил. 
Эта даJIЬНОСТЬ радиопросвечивания установленная при первы. ' работах 
в 1958- 1959 гг., БЫlIа учтена при проектировании сети буровых cI<Ba
жин 1960- 1961 гг. Размер сети состаВИlI 400 х 200 м. При большой эф
феJ<ТИВНОЙ даJl ьности радиопросвечиванин такан сеть обеспечиваJlа воз
МО)I ность надежного изучения блоков пород между скважинами . 

. Первые ИССJlедования по радиопросвечиванию на массиве, проведениые 
в район Сl<В. 791, В частности просвечивание пар скважин 791 - 790 
791 - 788, 791 - 7 9, 791 -С= 1 и ряда других , ПОЗВОJIИJlИ установить 
отсутствие рудных жил выше гор. О ВО вснком лучае в БJlоках пород 
мен ду И следованными парами скважин. Все дальнейшие работы по радио
просвеЧl1Jзанию в 1960- 1963 1'1'. подтвердили тот вывод, расширив об
ласть его при IOж ния практич ски на всю опоискованную часть массива . 

Таним образом, радиопросвеЧ lI вание подтверди lO и УТОЧНИJIO вывод 
О CJICnOM характере жильного ПОJIЯ массива. По харантеру элентричесного 
ПОJlЯ заряда можно БЫJlО установить Jlишь порядо){ ГJlубин до верхних 
HPOJ\1"OK жил (неСКОJlЫЮ сотен метров). РадиопросвеЧl1вание ПОЗВОlIИlIО 
значит JlЬНО точнее определить ГlIубины верхних кромо){ жил и ПОJlожение 
ЖИЛ нан внутри поисковых профилей скважин, так и мен\Ду профилями, 
и тем самым направить буровые работы на поисни жил в области, лежащей 
ниже горизонта О метров. 

ПсрвоначаЛЫ10 ради:опросвеЧlIвапие выполпялось ТОJlЬ){О внутри 
ПОИ "овых профилеii. В этом с:лучае плоскости, проходящие через точки 
стоя ния передатчика И прuемника, были субперпендику IЯрИЫ простира
нию ЖИJl. Этот вид радиопросвеЧllванил, который мы называем внутрипро
ФИJIЬНblМ, давал информацию о наЛJrЧИИ ЖИlI, ПОJIожении их верхних и 
JlЮI иих кромон , местоположении областей пережимов , выклиниваний 
и т. Д. В плоскости данного поискового профиля. 

Характеркым примером практической важности информации, полу
ченной с помощью внутрипрофил ьного радиопросвечивания, является радио· 
просвеЧl1вание между скважинами 1190 и 1192 на восточном фланге жиль
ного полн (рис. 7, СМ . f!I\Л.). Расстояние между этими скважинами состаВlIнет 
350 м. Согласно геОJlогичеСЮIМ предпосылкам, скв. 1190 должна была 
посл дователыiO подсечь жиды 2а 3, 4 и 5, а скв . 1192 - жилы 6 и 7. 
диако CI<B. 1190 встретила только две преимущественно магнетитовые 

ЩИJI Ы на ГlIубина ' 73 (П38) и 883 1\1 (П39) . Скважина 1192, пройдя все 
ожидаемые рудные интервалы, жил не встретила. читывая большое 
расстояние между скважинами, можно было предположить что часть 
ожидаемых жил о талась неподсеченной (в БJIоке пород между скважинами 
1190 и 1192) и что СКБ. 1190 подсекла жилы на их нижних горизонтах. 
Радиопросвечиванием между с){важинами 1190 и 1192 на частотах 1.5 и 
4.:1. Мгц было установлено следующее: жилы, подсеченные скв . 1190 
на ГJlубине 73 и 3 М, восстают от точеJ{ их подсечени:я не БОlIее чем на 40 
и 60 1\1 Соответственно. В остальном блоке пород между скважинами 
1190- 1192 ли дного крана не обнаружено (рис. 7) . В результате этого 
отпада необходимость ПРО ходки новой скважины l\'Iежду скважинами 
1НЮ и 1191. 

другой стороны, согдасно данным съеl\ШИ скважинного градиента, 

по скв . 1190 от зарядов в скважинах 1041 (П29) и 1007 (П33) - жилы 4 и 
5 - можно было предподагать, что скв . 1190 прошла над головой этих 
II\I1JI (рис . 7). Этому не противоречили и данные наземного варианта съемки 
гр:щи нта потенциала (аномалин Е-61, рис. 3). Поэтому СКБ . 1191 была 
за 10)1 епа и пройдена в 200 м ){ С3 оТ скв. 1190 в затылок к последнеu ; 
она встретила )1 ИJlЫ на гл бине 592 м (П51) и 711 1\1 (П52) (рис. 7). 
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ледующим примером являютсн резу ьтаты ради ПРОСDечивания между 

СI{ваЖИl:I.al\1\{ 11 - 1067 (рис . , м. т< :1.). Ранс при просв тmваuии между 
СI{важинами '1067 - 1066 было установлено, что жила 4 (с!<в. 10 7, глубина 
6 0- 699 ~I, П45) восстает до гор. -230111 что хорошо подтв рдИJIOСЬ дан-
ными ФИ (ри. ). дню о при просвечивании кваЩИRhl 1067 и 119 
(на ча тоте 1.55 Мгц) радиотень начинается значит 1lbHO выше, от гор. 
- 150, -160 111 и ниж . Связывать е с щилоii: 4 (П4 ) - по реЗУЛl:.татам 
данны,' радиопросвечиваниii СI{важин 10б7 и 10 'б - 11 предстаnляетсн 
возможным. Ч ткая радиотень продолжается и прН положении радио
передаТ<lика В скв. 1067 пиж 700-720 1\1, до г l уБЛRЫ 890 111 (при стоян к 
прие~IIIИI{а в с!,в. 11 на глубине 610 м, т. . выше iЮI JlЫ 11 на глубине 
655 м). Дапuая радиотеllЬ вссьма сложна, запелснговать прострап тв нное 
положение каждого из экранов из-за сложности разреза не удается . 

т с ожлуlO радиотснь lОЩНО считать связапной IL то ько С жилами 

4 (1145) и 9 (П4), но и жилой пах дящейся меж у снважина~I И 1067 
и 119 (рис. ) н юго-во TOI<y от жилы .. 

Радиопросвечиванием между 1\ваЖl!нами 119 - 1195 на частоте 
1. 5 MГI~ (рис. ) У тановлено что руднан зона (ЖИJlа 11), подссч пнан 
скв. 119 Н глубине 655 ]\[ (П4 ), восста т до гор. - 150 м. Судя ПО 001'

RОПlеllИЯМ J<ОЭффици 8TOD экранироваюrн на lучеDОЙ диаграмм , зона 
И~I ет ув личенпуro мощно ТЬ 01' гор. -180 до гор. - 240 и у (еныl1 ннуlO 
ющность от гор. -24.0 до гор. -3201\1 (Т. . до интсрвала е подс ч нин 
сю]. 119 ). Кром экрана связанпого этой жилой, в блоне пород между 
снважинами 119 - 11 5 до гор. - 400 1\1 других :>кранов н обнаружено . 

Нанонец, при радиоаро вечпвании нважин 11 - 11 9 (рис. 6) 
на частоте 4.4 Мгц от гор. - 2 О м фиксир етсл плошноii :>1\ран (Н левые 
значения Е). кран протнгиваетсн до гор. -бОО м. Па частоте 1.55 Mrц 
:>нран прослеживает н в этом разрез от гор. -300 до гор. -5 О 1. Верх
няя кромка энрана начинается непосредственно против иит рвала 550-
570 м по снв. 11 8, где наблюдалась основ нан аnомалия градиентов по
т ~щиада при съемнс по с){в. 11 8 от заря ~a в жилу ::3 (скв . 11 3, П5). 
По наличию зде Ь ано rалии градиента бы о сделано ПРСДЛОJlОжение 
о ПРОХОЖДСIIИИ кв. 11 над головой }I и D инт рвал 0-570 м по :>Toii 
Сl\uажине . Скв. 11 9 была пробур ка в заты 101\ }{в. 11 И fI "гр тила 
дв рудны жильJ. БЛО1\ пород между с)<важинами 11 - 11 , OГJl aCHO 
данным КС, хара1\теризуетсн отпосите bIIO поnиженвьш О IlРОТИВД пием. 
ПО:>ТОllIУ при интерпретации коэффициенты энранироваllИН здесь рассчи
тываJIИСЬ не TOJlbKO n номогра1\·гме с Ьо= 0.ОО4 nеп. /м, но и n номограмме 
с Ьо= О.О1 неп . /м по которой обычно вычислялись знач нин' на частоте 
4.4 Мгц. ЭТИ1\I была достигнута известнан гарантия 01' J.1СJ<усствепного за
вышения ве IИЧИn Э. удн по соотношению l{оэффициент в экранирования 
н< лучевой диаграмме можно по laraTb, что жилы, DCTP ченныс нв. 1189 
па глубине 8б2 (шила 4, П4.9) и 925 м (П50) (вероятп е, первая из них), 
уве ичивают свою ющпость (по падению) от гор. -30 до гор. -4.00 м. 
В I~ лом экран, связанный с жилами, прослеживается по падению на 260-
270 1\1 (рис. 6). 

1 роме внутрипрофи IbHOrO, нами применялся 1\Jежпрофильпыii вариант 
радиопросв чивания. тот DИД исследований такж позволял обнаружи
вать и оконтуривать рудные гнилы. Однано меЖПРОфllЛ ьпое радиопро-
всчивание дает существенно новую, ДОПОJlИитеJlЬНУЮ информацию. 
В "апном варианте ПЛОС1\ОСТЬ, D I<oTopoii лежит пря rая со Диняющая 
ТОЧ IШ стопния передатчина и приемника, проходит под острым УГдОМ 1\ про
стиранию рудных жил. Про вечивание в Ta~M варианте дает ВОЗМО,JШОСТЬ 
изучать 1\ак правило, гораздо большую област) межскваживног прост
ран тва, чем внутрипрофильный вариант, и позволнет получать инфор-
1\JацПl о жилах на значитеЛЬНОJ\( (200-300 1\1) удалении от профи IЯ . 
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При межпрофильном просвечивании в процессе пеленгования верхних 
кромок жил между профилями мы получаем сведения о простиравии 
тех или иных жил, так как представляется возможность увязки известных 

рудных подсечений по изучаемой паре скважин с точками пеленгации 
(экранов) верхних кромок жил, полученных в процессе такого просве
чивания. 

Приведем ряд примеров межпрофильного радиопросвечивания. 
При исследовании скв. 1164 (профиль 11) и 1049 (профиль 1, рис. 9) 

был обнаружен экран ХХ1. Область пеленгации экрана находилась 
в 240 м к юго-востоку от жилы 9, подсеченной скв. 1049 на гор. -123 М. 
Через область пеленгации была проведена плоскость экрана по среднему 
азимуту ЮЗ 2400 до пересечения с проектным разрезом скв. 1053 и был 
указан интервал ожидаемой встречи рудного тела этой скважиной. Дейст
вительно, в дальнейшем скв. 1053 встретила в данном интервале (на гор. 
-152 м) жилу, названную по геологической увязке жилой 10. 

Радиопросвечивание между скв. 1049 (профиль 1) и находившейся 
в проходке скв. 1066 (профиль О) имело целью установить наличие жил 
впереди по ходу скв. 1066. Просвечиванием был обнаружен между этmm 
скважинами экран XXXV с верхней кромкой на гор. -150 м (рис. 9). 
Позднее скв. 1066 подсекла жилу 11 (по геологической увязке), отве
чающую этому экрану. 

Методом межскважинвого радиопросвечивания положение верхних 
кромок жил в пределах нулевого горизонта устанавливается на трех 

центральных профилях 1,11 и 111. К юго-западу и северо-востоку от цен
тральной части поля верхние кромки жил склоняются и средний горизонт 
их на западных профилях О и 1 составляет -100-150 м, а на восточных 
профилях 1V и V -200 1. 

Таким образом, по методу радиопросвечивания получены важные 
выводы. Прежде всего весьма надежно определен верхний горизонт 
многих жил в отдельности и рудного поля в целом. Отсутствие жил 
на верхних горизонтах в исследованной части массива (до глубин 400-
450 м от поверхности) с уверенностыо доказано. Внутри буровых разрезов 
и мешду ними выявлено и запеленговано большое число экранов, которые 
при проверке оказались связаввыми с новыми рудными жилами. Внутри 
каждого разреза по лучевым диаграммам определены размеры жил по ВОС

станшо и падению и оценена их относительная 10ЩНОСТЬ. Наконец, по
лучение бльшого числа областей пеленгации верхних кромок жил (более 
50 экранов) позволило использовать эти экраны при увязке жильного 
поля (рис. 9). 

Метод САФИ I1 каротаж . Метод скважинных амплитудно-фазовых 
измерений (САФИ) представляет собой скважинвый вариант метода АФИ 
с использованием незаземленной петли (Векслер, 1959). Принцип метода 
и методика измерений сводятся к следующему. Задающее поле вызывается 
перемеввым током, текущим в незаземленной петле прямоугольной 
формы и создающим переменное электромагнитное поле. В скважинах 
измеряется вектор напряженности переменного магнитного поля. Наличие 
проводника, пересеченного скважиной, либо находящегося поблизости 
от нее, вызывает искашение (аномалию) задающего первичвого магнитного 
поля. 

Конечной целью построения и интерпретации данных по этому методу 
является определение направления вторичного тока в рудном теле, 

в области его подсечения скважиной или в той области, где скважина 
прошла около рудного тела,' не встретив его. 

По векторам аномального поля определялось направление вихревых 
токов, вызвавших аномальное магнитное поле. При этом учитывалось, 
что направление вихревых токов должно быть нормально ПЛОСJ{ОСТЯМ, 
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в которых расположены векторы магнитного поля, и должно образовываТI> 
правовинтовуIO систему с аномальным магнитным полем. 

ПризнаJ\ОМ прохождения скважины через краевую часть рудного 
тела было то что ано lальное магнитное поле меняло свое направление 
на противоположное при переходе через рудное тело (подсечение). 
При этом плоскость рудного тела считал ась приблизительно параJIлельной 
направленшо магнитного аномального поля вблизи точ]{и подсечения. 

Признаком прохождения скважины через центральную часть рудного 
тела было то, что аномальное магнитное поле не меняло своего направле
ния при переходе через ТОЧ]{У подсечения . При этом считалось, что плос
кость рудного тела приблизительно перпендикулярна напраВJIевию ано
мального магнитного поля . В результате подбираJlOСЬ такое полож ние 
рудного тела, чтобы поле петли пронизывающее плоскость рудного тела, 
и вихревые токи образовали правовинтову:ю систему. Так ню{ ТОJ\И Те1{УТ 
В основном параллельно }{ро?rnам рудного тела, а ширина аномалии при

близительно равна расстоянию до нромок рудного тела, то в результате 
определялось положение рудного тела относительно скважиR.ы. 

Приведем несколько примеров исследования скважин методом САФИ. 
Исследование по методу САФИ скв. 1007 позволило выявить аномаJIИЮ маг
нитного поля в интервале 740-800 м. Наличие аномалии САФИ n данном 
интервале совместно с результатами исследований по методу скважинного 
градиента позволяет утверждать , что жила 4 прошла над этим интервалом, 
не будучи подсечена скв. 1007, но зато подсеченная несколько западнее 
этого интервала снв. 1041 на более высоко 1 горизонте (П29). 

Исследования на двух частотах снв. 1067 (рис . 8) позволили сделать 
вывод о северо-восточном простирании жилы, подсеченной скв . 1067 
на глубине 681-699 м (П45), и ее юго-восточном падении . На основании 
изучения частотных характеристик магнитного поля в области uномалии 
сделан вывод о значительных размерах жилы по простиранию и о высокой 
ее проводимости. Жила по данным САФИ восстает от точки, подсечепия 
на 100 м (это подтверждается и данными радиопросвечивания между 
скважинами 1066 и 1067) и прослеживается от точки подсечения вниз 
не менее чем на 120-150 1. Характер магнитного поля по скв. 1067 и гео
логическая интерпретация представлены на рис. 8. 

Учет суммарной надежной информации (полученной по дапным САФИ 
радиопросвечивания и методу скважинного заряда) о хороших параметрах 
жилы 4 (по геофизической увязке жила 2в), встреченной сю]. 1067, поз
волил отказаться от проходки второго ствола этой кважины (длиной 
500 м). 

Всего на массиве методом САФИ было исследовано 14 глубоких сква
жин. Полученные данные были учтены как при заданиях последующих 
скважин, так и при увязке жил. С их помощью определеиы размеры 
ряда рудных жил по падению, что позволило (в комплексе с другими дан
ными) целенаправленно заложить новые скважины. В ряде случаев 
методом САФИ установлено прохождение СJ\важины вблизи рудного 
тела и определено, в какой именно стороне; в нескольких случаях это было 
подтверждено бурением. 

Методом скользящих нонтактов (МСК) исследованы псе скnажины 
массива, имеющие своей целью поиски глубинных {едно-никелевых жил. 

Каротаже f МСК, производившимся и в процессе бурени}! и после 
закрытия скважин, уточнены видимые мощности частично разбуренных 
и установлены видимые мощности полностыо раэбуренных рудных жил. 
Эти сведения учетом определения по керну угла встречи скважинами 
рудных жил были учтены при определении истинной мощности всех 
рудных жил на массиве. 
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По дапным трехэлектродного МСК определялись истинная мощность 
угды пад ния и азимут простирания рудного тела. В двух проекциях 
СТрОИЛОСI> положение зафИJ<сированпых МСК трех точек нижнего контакта 
жилы и тр х точе}( верхнего контакта жилы. ПОСJ1е этого проводились 
построения, аналогичные постро ниям при опр деJ1ении ::Jлемеатов зале

гания пласта по трем фиксироваШIЫМ в пространстве т()чнам . В результате 
с учетом даlIПЫХ ИНlшиаометрии опр делялсн азимут простиранин, ази

мут и угод пад ния ДJIЯ верхн го и аижнего контактов ЖИJ1Ы в данно { ип
TepBaJI и опред JIЯ !аСЬ ее истинна}! мощность. lel\I6HTbl за lегания жил, 
опред л IIНЫ ПО М К, БJ1ИЗКИ }{ данным, под ченным по методу заряда 
(СВ 40- 650), но стеств IlILO являlOТСЯ мен е вадежRыии тан как опре
Д J1H I Т Я ЛU тром точкам па оч нь малом раССТОНIiИИ (tO-15 СМ) друг 
оТ ДР га. 

KapoTa>t 1\1 КС ПО большом) Ч!! лу ква>! ин и з чал я г о л ктри.ческиЙ: 
разрез птимаJIыil\1 зондом оказа I н потенциал-зонд 

'10М2 , 
Па ос х l\иаграМl\raх 1 фИI{сируется чер Д вани ПЫСОf<ООl\lПЫХ и 

нвзн ОМI{Ы Х 1\10liоб IOков; прядок сопротиолений 1\1 Flнетсн от 3-4 тыснч 
01\lМ ТI 00 до многих де ятков и l\юне отен тысяч омметроо. 

lIосл стандартной иптерпр тации все каротажны l~иаграммы обра
батывались с целыо опредеJ1ения продо IЬНОГО - р, поперечного 
Р .. и Р l\llеl{вадраТИ<lеСI{ОГО - P/II опротивленин БЛОI{ОВ пород, а Тl:Iюке 
ко ффициента анизотропии. ти данные учитыоаJ1ИСI при опред лении 
ЬО д ш раl\ИОПРО оечивапия и норреJIЯЦИИ разрезов. Характерно что 
о IJOCTI:I В ни каротажных диаграмм по исследу мом у массиву Ниттис 
ПОJщзывает иденти<lНОС1'Ь гео леl{ТРИQеского разреза ИТ1'иса с нижниии 

(от 4 -450 м и глубш ) ГОРИЗ0НТ.ШИ исслед е !ого ма ива. Под 1еченн е 
ходство IJ характере разр за нвляе1' н в сы\la ИIlТ р ным, поекодьку 

может JIУЖИТЬ указанием на сход 1'ВО соотв ТС.ТВУI щих ча 1'ей массивов 
в отношонии УСJIОIJИЙ их формирования и проц ссов оруденения. 
М тодом ориенти.ровочного (грубого) опредеJ1еuия площади рудных 

TeJl по измерению ве:IИQИИ их сопротивления зазеl\шения (потенциал тела 
I10 ОТflОШ нню К удалепвоii: то'ш , отнесенной к силе тока в цепи анаД0-
гичноii Ц пи тр хэлеКТРОДIlОГО МСК) были сделаны прикидки о порядке 
размеров рудных ЖИJ1 (по сравнению с сопротивл ние I заземления ЖИJ1 
Ниттиса, площадны размеры которых известны). данныllfетод,' предло
ж НLlЫЙ И. П. Хар laMoBblM, основан на изве тной зависимости величины 
сопротивления заз ~шени}! от ПJ10щади заземлит лн и СОПРОТИВJ1 ния вме

щающих пород. 

ПОJ1ученпыо даппые позволяют говорить о сопоставимости размеров 
жил 1 иттиса и жил исследуемого массива. 

УВЯЗНА РУДНЫХ ПОДСЕЧЕниii В типы 
ПРИ УЧЕТЕ НОМППЕНСНЫХ ДАННЫХ 

РАЗВЕДОЧНОЙ ГЕОФИЗИНИ 

Вариант увязни глубинных рудных жи по суммарным 
дапвым ВССХ развсдочllЫХ геофизических работ и с уч том конкретных 
рудпых подсечений приводится D табл . В нову увязки положено Д -

пущение, что жилы ПРЯl\10ЛИН Нные и субвертикальны. Графически 
увязна жил поназана на ри . 9. 

ЗАНПЮЧЕНИЕ 

1 омп I l{сны разведочные геофИЗИ'1еские работы, пы-
ПОJ1EIеАпые на данном ма сиве D тесном сочетании с глубоним бурением , 
ПОЗВОJIИЛИ решить ряд прннципиальных геологических задач, связанных 
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Номср 
)f{IIЛЫ * 

1 

2 
2а 

2б 

2в 

3 

3а 

4 

УСЛОВllые номера 
рудных подсечениtl , 
ОТНОСlIмые Ii обла
CTII даllllо il )f{IIЛЫ 

20, 22 

14, 21, 23, 47 
5, 8, 15, 42, 24 

6, 9 п маломощ
ные ilШЛJШ по 

скв. 1165 В тш
тервале 990 м 

45, 1 , 10, мало
мощные ЖПЛJШ 

по скв . 1165 
IJ интервале 

866 м 
16, 17, 40, 25 

1, 4, 11 

12, 18, 41 

Таблица 3 

Основные JJсходные данные длл ~tВЛЗIШ ilШЛ 

АLlомаЛIIИ ГСОФIIЗIIЧССJO I Х методов , связа llllые С оG.тtастью ,1<11111011 ЖIIЛЫ 
СРСДНIIЙ 
аЗ IIМУТ 

ПРОСТIlРЗШIfI 

ЖШIЫ, град. IIOMepa ЭНРЗIJОВ РЗДlJO-1 аllомашш назеМII ОГО I 
ЛРОСВС'lJIваНIIЯ гра;ЩСIIТЗ 

1 
XXVIII , JX 

XXVI ll 

XLV, XLV r, XLVIl , 
северная область 
экрана ХХХ 

Южная область ЭК
рапа ХХХ, IV, 
П , XI , VIII 

XLII , XXXV, 
XXVII 

xxvf, XXXV I , У, 
XII, Х, XX IX 

А-58 па протяже
ИШI 400 ы 

Б-61 п Б-58 в JШ
тер вале 500 м 

Б-58 в lштервале 
300 м 

В-61, А-58, Б-58 
JI Г-6 '1 в пвтер
вале 500 м 

3 1J0маЛlIII Сlша)f{IIIIIIОГО граДllеllта 

По сив. 1189 в пнтервале 640- 680 м 
от заряда в П16, по сив . 1049 в IШ
тервале 950-100 м от заряда в П1 6 

По СКВ. 1183 в nнтервале 580- 620 м 
от заряда в П16, по скв . 1049 
в Jштервале 980-990 м от заряда 
в Ш6 

По CI(8. 1183 В lштервале 560- 580 м 
от заряда в П16, по СI\В. 1049 в пп
терnале 970- 980 м от заряда n Ш6 

По скв. 1006 в пвтервале 490- 530 м 
от заряда в П1 6, по скв. 1007 в IIН
тервале 1050- 1150 м от заряда 
в Ш6 

По сив . 1188 в пвтервале 650-750 м 
отзарядовпП7 , 11 п12 

По скв. 1049 в Jштервале 590- 620 м 
от заряда в П18 п по CliВ. 1053 
в Iштервале 890-910 м от за
ряда в П18 

звомаЛlIII СА ФИ 

По скв. С-1 в Iштер
вале 395-405 м 

ПО СIШ. 1183 В ПlIтер
вале 640-680 м I! по 
СJШ. 1'18'1 в Iштер
вале 760- 820 м 

ПО СIШ. 1'183 в ' IIHTep
нале 590- 620 м 

ПО CI<8. 1067 в lТитер
вале 400- 800 Ы I! по 
сив . '1'1 83 в тштер
вале 520- 530 м 

По скв. 791 в тштер
вале 650-900 ~J , по 
сКБ. 1'165 в IШтер
вале 720- 840 м п ПО 
СКВ. 1006 в IШтервале 
440-630 м 

По скв . t 165 в интер
вале 500-720 м 

СВ 40 

СВ 55 
СВ 60- 55 

в 60 

СВ 53 
СВ 60 

СВ 50 

СВ 55 

СВ 50 



Т а б;у п ц а 3 (продолжение) 
-

~rсловпыс номера 
АномаЛlIJJ ГСОфllЗПЧССЮIХ методов , связанные с областью ;tапноt! ЖII}ТЫ 

СреДНIIЙ 
H O:llep PYIНlblX ПОДССЧСН Il П , аЗIIМУТ 
жилы" OТHOCllMblC К обла- ПРОСТllраlJПII 

CTII ;tallHol! ЖIJЛЫ lIомера э нраllОВ раДIIО- аномаЛlIII наземного 
аllомаЛ lII1 САФИ 

ЖIIЛЫ, град. 
просвеЧIIВ8 НIIЯ граЩIСlIта ЗIIОМЗШIII скваЖШ!llОГО rpa;tIlCIIT8 

4.а 27, 4.4 XXXIY, YlI - По сКБ. 1165 в lIВтервале 4.00-4.50 ы - СВ 50 

4.6 29, 46 Ш, ХХ, XXIX -
от заряда в П27 

По скв. 1165 в lIВтервале 310-360 м По скв. 1007 в JШтер- СВ 50 
от заряда в П29, по сКБ. 1.047. в JШ- вале 720- 800 м 
тервале 750- 800 м от заряда 
в П29 , по скв. 1190 в Jштервале 

1-60 
34.0- 380 от заряда в П29 п в П34 

5 3, 18, 19, 30, З3, XLIV, XXXVll, По скв . 1053 в интервале 640-680 м ПО СКП. 1007 в Jштер- СВ 6З 
34 XXXI, ХХУ, XXI, от заряда в П33, по скв. 1190 в rш- вале 560-620 м СВ 50 

YI, ХХУIII, XLI тервале 420- 4.60 м от заряда 

в П33 
8 31, 43 ХХХIII, ХХII, - По скв. 1047 в nптeрвале 850- 900 м - СВ 49 

XIX, 
XL 

XXXIX, от заряда в П29 

9 32 ХХХII, ХХIII, 2-60 - - СВ 50 
ХШ 

12 38 ХУШ, XIY, XLYIII 3-61. на nптeрвале 
в 200 м в северо- - - СВ 50 
восточноii части 

12а 35, 39 ХУ, XLlX 3-61. По скв. 1048 в lIВтервале 750- 850 ъt По скв. 1021 в JШтер- СВ 50 
от заряда в П33 п по сКБ. 1090 в ви- вале 500-600 ы 
терпале 840- 940 ы 
в П33 

от за ряда 

6 36 - Ж-61 - - СВ 50 
7 37 ХУН - - - СВ 50 

.. По УDflЗl<е с учетом геофизuчесЮIХ даll llЫХ. 



с поисками и прослеживанием слепого жильного медно-никелевого ору

денения. 

1. Выявлены ОСНОВНЪ1е рудоконтролирующие структуры, установлено 
их простирание (по среднему азимуту СВ 500) при крутом падении. Рудное 
поле прослежено на протяжении 2.5 км при ширине поля в 500-700 м. 

2. Установлен слепой характер рудных ЖИIЛ и определено положение 
их верхних кромок на глубинах 400-500 I от поверхности. 

3. Выявлены и прослежены отдеЛЬНЪ1е новые жилы, установлены их 
размеры по падению и получены данные об их морфологии. 

4. Установлено взаимное положение жил и пространственнал связь 
отдельных рудных подсечениИ. 

Выполненные исследования впервые сочетают в производственном 
масштабе комплексные разведочные г офизические работы (прежде всего 
методы заряда и радиопросвечивапил) с глубоким бурением. По нашему 
мнению, использование этого комплеl{са работ при поисках глубинных 
сульфидных месторождений являетсл рациональным и эффективным, 
так как содержит элементы методической повизпы в связи С тем, что дает 
возможность перехода от решения трехмерной задачи по из 1ерения 1 

на плоскости к решению этой же задачи по измерениям полей в трехмер
ном пространстве . Естественно, при этом значительно возрастают коли
чество и надежность общей поисковоi[ г ологическоii информации . 

Автор выражает благодарность доктору геол го-минералогических 
наук профессору . С . Семенову и кандидатам геолого-минераЛОl'ических 
наук Р. В. Карпову и В. И. Гуревичу за цеиные советы, дапны при 
составл нии настоящеii статьи . 
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осноппые ПВТРУЗIIИ и сульфидные медпо-шшелевые месторождепил Моrrч.u, 
Изд. АН СССР, М., 1953. 

П е т р о в с к II ii: А. Д. Об оДпом способе IштерпретаЦПI! результатов радиоволпо
вого проспеЧJlВЗППЯ. Тр. ЦНИГРИ, вып. 35, 1959. 

П е т р о в с J< II ii . Д., И. Ф. Изю м о в. Взрпзпт аппаратуры и меТОДIlJ(И paдno
волнового просвечпnания пз СIСПЗIlШП. Тр. ЦНИГРИ, вып. 33, 1959. 
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Р Е Ф Е РАТ Ы 

УДI( $53 .43 +553. 48 (410 .2 1) 

Mel\IJO- lIlIкслевое месторождеНllе Проме
ЖУТО'Jllое D ПечеНГСI(ОМ ра iiоие. с т а
Ф ь е D Ю. . в сб.: Г ОJIOГIIЛ 11 МIШС
раЛОl'lIН СУЛЬфlЩI]ЫХ МОДIIО- IIIJ"СЛ вых 
мест РО11ЩСIII1ii НО II>СКОГО нолуострова. 
1969. И ад-uо ~НаУ I(З», 1 I1ll1Irp. тд., 

тр. 5-14. 

Па м СТОРОЖl\ 111111 Промещуто'1Н 
J)нраllЛ 1111 0 ОРУДС II 111]0 J) оспов н ом ПР"

УРО'101l0 '1\ У/II>траОСIlОВIIЫМ породам, Jlo
J(аJIIlза l\НII б ('атых СIIЛ ШIIЫХ 11 Б РОКЧIJ -
Вl]lI"ЫХ ~I I\ II О-IIНК Л ВЫХ рун J<ОIlТРОЛII

руотсн "Р IIМ УЩОСТО 11110 ТС I<ТО IIII'lССJШМ I1 

lJ а РУIIIС II 1111 М 11 , IIРОХОl\НЩIIИII Ul\ОЛl, '\ОLI

тактов 111111 JICIIOClIblX II11ТРУ311В IJ, 11 'Ia
СТП"'II 1I 0 ll СР 'lIIЫМl] з lIамl, суБМОРIIJ\ II О
lJалыlOГ() н tl нраlJЛО IIПII. сл 011 1111 ааJlога

НIIЛ 11 СОСПII.I р уд М сто рождеПLlН 0'1 нь 

СХОДНЫ lIPYl' lIMII мсстор ждонпнмп PYl\
ного HO/HI . соБС llllOСТ II lIоз растных '0-
OTLlOllICllllii 11OIICPC'IIJIoIX 11 ЛРОДОЛЬНЫХ 
TOKTOIIII'I ' < II Х Jl apY"1 IIl1ii СIJ IIДСТ л/,ст
вуlOТ О том, "то суБIlIIlРОТНI ,1 М )f(lIласто
ВЫО 30 111,1 11 <1 lIalllloM уча ТI< п с "ут н о

Л РС'!IIЫ lI аруш IIIIН , 11 ,(ак т , та" 11 
другп Xapal(T РII3 IOтсн ДЛ IIТ Jl I>HblM 
много Tal\ lIiillblM IlРОЦСССОМ ФОРМIlРОllа
П II Я . ) r а 111'111 011 рm Щl1Х Tel(TOllll'ICCI<IIX 
зон УU IIIIIРОТ II ОГО lI а llраВЛСIIIIН , COIlPO
В011щаЮЩIIХ 11 011 РС'! IIЫ lIapYlllell 1111 , увс

Л II'!lIв а т 11 PCIICJ<TIIIJIIO TI> lI аХ011 lIC llIlII 
PYlIlIblX те... по "ро Tllp3I1I11 взброса. 
PIIC. - 5, б ll бJl. -" н азо . 

УД/( 553.43+553.48 (470 .21) 

Особе1ll10СТII CTPYJ<ТYPЫ Ol\llOrO 1.13 меДIIО 
DI.I/(слеоых месторождсниjj ПсчеllГI.I . А ' 
т а Ф ь е о Ю. А . D сб . : Г ОЛОГIIН П 
мпн ралогнл сульфПДIJЫХ 111 l\1I0-IIПJ<СЛС
оых М СТОРОilЩСllllii KOJl I,cJ<or o нолу
острова. 1969. Изд-оо ~ H aYKa», ЛСJllIIIГР . 
ОТД., Л. тр. '15-21. 

Ва1l<1I НП.llJм СТРУI<ТУРПЫМ :>JIСМСIIТОМ 
lI1еСТОРО11<ДСIJНЯ нвлнстсн главнан О РУД -
полан JrIl1ротпан т I<ТО LlIIЧ скан зона , )(0-
торая сфОР~lIIровалась u розультат Il е
однокраТL10ГО подпоолеlШЯ рансе зало

жеш]ых uарушсипU. В ЗОIIО выдеЛЛЮТСI1 
неCl<ОЛЬКО стадий теКТОIl1JческllX двнже
пни, раЗJIII'1аЮЩИХСI1 по времени пронв
лепил п имеlOЩПХ важпое значенис в фор
мпровашш рудпого тела. С зопаМ ll TCI\
ТОШlчеСIШХ ДВ\Jженпii раИLlей стадпп 
С811заuо ТОJlЬКО рядовов 81(рапленнос ору

депенив в серпеНТlIпптах, а к зонам теи

тонпчеСIШХ двшкеLlпii BTOpoii стадш! при
урочелы бреl<'1пеВllДL1ые , маССИВLlЫС п 
богатыс вкра ll леlJШ>lе руды. ОтветвлеНIIН 
рудного тела 8 подстплающие породы 

приурочеllЫ '( учаСТJ(аll1 реЗl<ОГО IIзмеElе-

126 

IIIIЯ углов паценпл 11 простпраНI1Л по

дошвы HI1KCJlellOCIIOrO IlIlТРУЗ l1ва. Текто
IIП'1еСI\IIC ЗОIIЫ, прослеiКиваlOщпесл в под

стилаlOЩИХ породах , даж без Dlщпм:оii 
СВНЗIJ с ультраОСПОВIIЫМП маССlшаМII п 

широкого ПРОЯВЛСIlПН СУЛЬФПдПОU ~ш
uераЛllзаЦlН1 могут служпть ПОI1СI<ОВЬШ 

ПРПЗllаком lI а меДIIО-urш левые руды. 

Рпс. - 3, бпбл. - 3 11азв. 

УДИ 55 1.252.551.24 (470 .21) 

ТреЩlIIlПан ТСJ<ТОElШШ 01\1101'0 113 место
рождеll11 ii восто'шого фланга ПечеllГ
с/(ого PYl\IIOГO полн. f а 1\ а Р о 8 В. Н., 
Б о г l{ а 1\ о В И . С. f а 3 а 1.1 1I J< 
В. Н. D сб.: Г ОЛОГIIII Н МНllераЛОГIIЛ 
СУJlЬфПДIIЫХ меД IJ О-lIпt;Слсоых м сторо
ЖДС llllii НОЛl,ского 1I0ЛУ трова. 1969. 
И:IД-ПО ~][аУl(а», 111111 гр. отд., Л. 
тр . 21-32. 

TPOCHIIC 111 СТОРОil\ДСННЙ опрсдо-
.1I НСТСН тр мн СТРYl(ТУР"ЫАПI фактораМII: 
продоJlыlмII теJ<ТОПII'! СКl ШII uаруше

НIIЯМII IJДОЛЬ KOHTattTa ультрdОСI10 ВIIОГО 
маССIIIJа DУЛJ(аIJОГВlIlIо-осаДОЧIlЫМII по

род:шн, 1I0llСР '111ЫМII раЗРЫ О ПЫМII 11 по

пср '1flI,1М 1I складчаТЫМII lIаруш 11 "mll1. 
CllollllaH масса тр ЩШI п ПРОСТllраlJll10 

СОlJ ll ада т ПРОДОJII,llOii т J<ТОШIЧ ской 
:JOHoii. ИнтеН СIIВН ОСТЬ ТРСЩlIlIоваТОСТ II за
ВНСIIТ Hal< от со тапа пород. та" п от СТРУК
ТУР"ОГО П011ОжеllllН БJlO ltа: 8 З0нах по
пер '!lIblX т IПОIIII'lОСI<llХ наРYlDВIIПii тре
ЩIllJOlJатость зпа'l.IIТСЛI, 1 1O болес г стая, 
ЧСМ о зонах м жду lIаруш III1НМ". CIIOD
нан шсса треЩIIН - т I<TOlllL'leCJ<oro гс

неЗ ll са , 11 лишь IICJ{OTO PblC ПЗ lILlX могут 
' IIJТ рпр тнрооатъсл l<al< ПРОТОТС!tТОIII\'1е

Сlше. 'У'!аСТIШ, прпмыкаlOщае )( попсрсч
Hbrм т "топпчеСIШМ наРУШСIJILНМ, нв

IЛЮТСН блаГОПРШIТflЫМI( Д11f1 ЛОl(аЛ ll за
цrш т JJ богатых руд. Рвс. - 3, бllб 1. -
9 lIа зп. 

УДН 553.43 + 553.48 (470.2i) 

Структура АлларечеllСI<UГО сульфидного 
меДНО- IIIIКслепого месторождешш. Г о 11-
чар о о Ю . В . В сб.: ГеОЛОГll fl 1I 
~пmсраЛОГIlЯ сул ьфПДFJЫХ медио-пике-
1lеоых месторошдепп i.i НОЛ ЬСI\О ГО полу
острова. 1969. Изд-по ~HaYI<a », снпнгр . 
отд., Л. Стр . 32-43. 

Изучение строеllПЛ Алларе'1еПСJ(ОГО 
месторождеН II Я, п роведенпое u п роцессе 

его эксплуатации, позвоЛlIЛО ПОЛУЧIIТЬ 

1I0oble даНllые, хараJ<тсризующие форыу 
\( УСЛОDИН залегаНllfI рудного тела, 8заи

моотношенин с вмещающп~ш породаЫII 

11 по-новому представить структуру ые

СТОРОiКдвпин. СобраНlJые материалы спи-



ДСТСЛЬСТJJУЮТ О том, что D СТРОСН 1111 М сто

РОЖI\СНIIЛ пр дпола гаDIJI i1ся СШII\ЛJl
наJl ЬПОU браХIIСКJlаДЮI "т. ИIJТРУ;НШ 11 
ПрIlУРО'l 11110 К псму ОРУДСII HIIC за llП 

мают D общ м сскущес ЛОJlо",е llll . Ло
,,1I J1 I1ЗШ \IIН lIХ KOLlTPOJl IIPYCT Н ТСI,ТОllпче
c"oii зон о ii в лопстых породах , отпосн
Щ Нсн. ВОЗМОi\ШО. ]{ спст ме оп РНЮЩIIХ 
паруш IlIIи крупного разлома. СЛ01lшан 
морфОJJ() ГlНI pYAJJoii зал Ж1I ОПРСI\СШ[ ТСН 
соч танпс I ТС!{ТОI·шческоj·[ зопы п мсж
пластовых отсло IJHii во вмсщаЮЩIIХ по
родах . Рпс. - 6, б ll бл. - 12 на:lD. 

J'Д /( 5:;2 .3215 (470.2 1) 

НIII,сленосные 1l0PIITbI IОжпосаЛЫIOТУIIД
РОПС lю i i зоны на ]{оль J\O~I 1I0луостропе . 
BIIH orpalIO I\ Л .. , БЫIiОJJ 
В. П. J3 б.: Гсол (" IIH 11 МIIНСРП!IOГ IIЛ 
СУЛl,ФIЩПЫХ М I\lIO- ПIll,СЛСI1ЫХ мссторо
ЖДСII 11 ii J,o.~ ьс"ого HOJIYOCTP ва. J 969 . 
ИЗД-IJQ «HaYI\a», 11111II'p. отд., 
r. тр. 4 :З-;, :i . 

] раТ IЩ oxapal,TCpI13 ваllЫ ;)a l<OIIO
МСР II ОСТН рП3М ЩОIIIIЛ 1I0PIITOBblX TNI, 
ПХ HIIYTP Пllео TPOOIJ\J, потрографllН п 
сплза llll О С LlIIMII СУЛ I,ф l lД l1O о р уд Н -
LlПС . 1I 0PIITbl продстаВJl ЯЮТ ilШJlО l lOдоб-
IIble МСiJ\пластовы т 11<1, прн ур Ч IlIIbI 
К ЗОНО 311Д0I,оНТaJ,та rpaHYJlIITOI1 (ГППОР
стсповых гнсiiсо-дн орIIТОВ) с БIlОТlIт-ам
фllБОJlОВЫМН r ll c ii ca~1II БСJlОМОРСlщii СО
рПII . П стрографllЧ СIШ относятся к по р
маЛЫIЫМ llOРlIтам . М а р AI{a CJla60 дllффе
р НЦllрооаllЫ. PYACIICIIH НРОНI1Л Нетсн 

JJ форме DI,раПJl 1111 0 TII, Гll езд, III Jl ПРО II 11 
ПРОЩПЛI,ОО . Чащо рассснно по в сему 
н рптовому ТСЛУ. lIa pcAI,a КОIЩ IIТРП
р у тся В ПРНДОIIIIЫ Х частях 1I0PIITOOblX TCJI. 
улЬф l IДЫ Xapal{T рпзуются обычным со

'1 таппем пнрротпна, ГIпрпта , хал ыщ

ПIlРJlта , нснтлаllДпта , магн стнта н д ру

rlIX МПllсра JIOО, IIPIICYTCTBYI ЩIJХ В MCAIIO
IIIШСЛОI1ЫХ р удах, связаlllJЫХ с ОСВОВ

ПЫМП 11 ультраОСIIОВПЬШП 11 3 ВОРЖ НIIЫМ1I 

по рода~ПI. Рис. - 14, бпбл. - 1 lIа з о. 

УДи 552 .311 + 553.4114 + 553. 13 + :;53.48 (470.2 1) 

Новые MaCCJJBbl рудоносных осlIoвпы,\:-
ультраОСII ОJJJJЫХ пород оа КОЛЬСКОМ ПОЛУ-

острове. 1.1 М б е р 11 С Ю. Г., I ч е-

MJICOB К. r. l, СМ ИРJlОВ Ю. П., 
KOIICTaJJTJIHOB В. П. в сб.: 
ГСОЛО ГJJП 11 МIIJJераЛОГШI СУЛЫ~Пдll"'Х 
меДПО-Шlколепых месторожДснпii Коль
с"ого П01lуострова. 1969. ИЗД-JJО ~HaYKa», 
Л ШIIIГР . отд., Л. Стр. 56-62. 

Излагаются псрвы CJJCACJJ\IH об IIЛЬ
менито-титаномаГllеТТIТОJJЫХ рудах, про

стравствешю связаllllЫХ с IIlIтрузпей 
ультраОСIIООIIЫХ пород. Руды пвляются 
коиплеНСllышr , ){PO~IO ТlIтана 11 железа, 

содержат JJападпu, Mel\b 11 IIIII{ель. Руд
ные тела 11 омсщающие пх породы обра
зуют дно линеЙJJые :IO IIЫ геторогенного 
строения JJ краеоых частях масспва. Золы 

сложеllЫ llI<раПЛСIII!ЫМII 11 СIlЛОIIJНЫМII ру
дамп н веот.., млсмо IJХ OllpOIJOiKAaJ 
щп IJ] габбРОJJдамп 11 плаГIJОIJIJРО"ССII11-
тамп . 60соблеUII0 от тптаllОМНГII ТIIТОI1I>1Х 
руд раЗ JJI1ТО llI{раПЛОПIJОО IIIIJ< 1 ВО-М д

НОО сульфГЩIIО оруд пеLIII , СВЯ:Jа IllIOО 
с ПОРфllРООIIДIIЫМН ППРОI,ССlIlIтаМII . ба 
Тllпа руд 11 СОllРОООil<даЮЩJJ Iа габбр III\Ы 
11 ПIIРО I{С HIITbl рассматрпваютсн I,HI, 
пропзuодпые у lьтраосповпо го MaCClllla. 
Рпс. - 2, табл . - 4. 

УД / С 553. 12: 549 + 553 . 43 + 553.48 (470.2 1) 

СраПШIТСЛЬЩНl МllllераЛОl'll'lСС IШН al>al(
теРНСТlIка СJlIJ генетJJ'lССIЮГО JJ :>llIJrCJJe
TJJ'I CIiOrO TllllOB меДJJО- IIIJI,слеJlОГО ору

деl lClIIlН в лларе'lеll IЮМ раЙонс . Я I( О в
Л е н Ю. Н. II с6.: Г OJlOr1l11 11 MIIII('pa-
1101'1111 У 'II,Ф lJ l\I IЫ Х ~1СДIIО-UIJI'СЛСIJI.IХ мо
стор i l'H('l lI!ii К ОJJl,СIЩ ГО JJОЛУО трова. 
'\969 . Над-во ~ТIa Y I\3» , Л IIПlIl'р . отн., 
Л . Стр. ti:I - 77. 

Дllа ]' 11 ТIIЧ . СIШХ тппа MC1\IIO-JJIII,
ЛООО I'О оруд 1I(' 111J11 JJ У "трао IJ OBl lblX 
пор дах paiiolla пм ют ряд 1I 1\11(1)11[10-
СIШХ черт, уч ст I,ОТОРЫХ MOi l, Т OI\a:JaTI, 
сущ СТВС IJIIУЮ II ОМ ОЩЬ 11 01\ II1,() IIOPCIICI,
TIIIl ПРОМ ЫIIIЛ IIII0ii РУДОIIOСIIOСТIJ отд Л I,
IIЫХ ~ l aCCIJJJ OB. 11 РIJВ 1\ IIbl OTJIII'IIJT '.' 11,

ныо ПРII :JllаIШ нащд ГО Tlllla ОРУД(' II IIIIH 
I] ОТIIОШ ПIIII МОРфОJlОГlI1I YJI bllJlJДlloii 
BJ\pan ICIIIIOCTII, м IlII ораJlI>I l orO СОС.Т;]lIа 

РУД, осоБОllllО Teii раЗВIIТII,., ВIIУТР 11 -
него тро IIIIЯ 1I OTQaCTll - СО T3IJa 11 
CTPYI{Typbl Н () IЮТО РЫХ МllllораЛОII, IIТО

Р"'lIlЫ ,' IIР об разова llllii 11 Х IIМlI зма руд . 
Табл. - 5, б ll6 1. - 1\ 11;] 3 11. 

УД l С 549 ,623 .5·' (-170. 2 1) 

1'\ МПllсраЛОГШI бllОТIIТО IJ лларе'lен
ского месторождеШIIJ. М а 1, а р о JJ В. J r ., 
Го н', а рОJl ]0 . Н.И б.: ) 'ОЛО I' lIfllI 
МПllе раЛОГIIЯ СУЛ I,ФIII\НI .I Х MOI\IIO-IIII[( JI -
вых мссторождсп11 ii К IЬ I{ОГО полу
острова. 1969. ИЗД-JJО ~rraYI,a», JlОI1ПIIГР. 
отД., Л. тр. 77 - 6. 

В paijoll АЛ1lар 'l j) IICJ(OrO место ро-
ждсппл БПОТIIТ - одrш 11;) ОСНОВIIЫХ по
родообра3УЮЩIIХ Мl1псрал ов . 11 IIСТРО
чаотсн о раЗЛ IIЧIIЫХ 110 составу ("lleiicax, 
амфпболптах 11 породах HOllTflKToooii 
:1011.,. IIIIКСЛОIIOСJJОГО УЛJ,траОСIIООIIОГО мас

Сlll1а. В rlleiicax бllОТIIТ оБЫЧJlО ХЛ О РIIТП3И 
pOJJ3U, В амфпБОЛlIтах 011 совмеСТIIО с хло
Р1!ТОМ замсщает роговую обмаLII,У, о раз
Л JlЧlJЫХ породах I{опта"тоооij ЗОI1Ы ас
СОЦIШРУ т с I,арбопатом, коарц М , гра
lIатом, сульфпдаМJJ. И3УЧСJJПО бl.IOТIJТОП 
ПОI{азало , что JJce ОIП! отпоснтсн I{ ло

лптппу 1 1 с параметрамп а sin r,= 5.316-
5.340; Ь= 9.13-9.28; с sin ~= 9.93- 10.6. 
Судя по этпм AallHbIM, а также rLl1теllСИВ
ностнм базальпых рефЛОНСОI1, оптггче
ском свойстваы II результатам хrшпче
сного анализа, нзучеШlые бrlOТIJТЫ от
поснтся К магпезиально-железпстым 11 
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железистым рааНОСТЯAl. Приводится состав 
элемеПТ08-примесеii: по данным спектраль
ных, фотометрич:еСI<ИХ и ДРУГИХ опреде
лений. 

Предполагается, что бпотиты, вхо
дящие n состап амфиболитов и пород 
коптаl,товоii зовы, ВОЗНИКЛII в условиях 
ЗШlДот-амфпболитовой фацИ1t метамор
физма. P[IC. - 5, табл . - 4, бпбл.-
20 пазв . 

уди 549.642.:]] (410.21) 

Вторичrfыii диопспд из рудоносных 
ультраОСfl0811ЫХ пород ВОСТОЧJJОГО фланга 
Печеl1ГСКОГО рудного поля. М а к а
р о в В. Н. В сб.: Геология 11 "mоерало
гия сульфидных меДНО-Н(fкелевых место
ро/Кдоп пjj J\()ЛI,сr{ого полуострова. 1969. 
Изд-во «НаУI{Ю> , Лешшгр . отд., Л . 
Стр. ,'6-94. 

Оппсап дпопспд, встречающиiiся 
о серпеllтипитах п серпептпнизиро-

ваоных n родотитах в ассоциацпп с 

аКТПП()JlIIТ()М плп карбонатами . Опп
cblDacMblii Нl1П рал отличастся от пер
пичпо-магмаТПЧССЮLХ ппроксенов п~ 

форм "IНlстаЛJlОВ, оптпч скrщ СDОЙСТ
вам, параметрам КРIIстаЛJlическоii ре
шетlOl 1\ Хl\мпческому составу. ВторrfЧ
uый ПIIР()Н СС II IIЗ ра3Л lIЧIIЫХ ЖIIЛ, пuогда 
существ rшо отлич:ающпхся по ~шпораль

пым аСС()I\llациям, ПОЧТIl rщеllТl1чеп по хи

ыпссI{омуy составу J( явл нется маложс

лезпстым ДIlОПСИДОМ. В заЛl,бандах пп
POI{CCIIOBblX жпл рудные ъmllералы пред
стаВЛСIIЫ почпr псклюtUlТельпо магне

титом. ЛIIIПЬ в реД IШХ ВI,раплеВНlгках 
сохраllЯЮТСЯ реЛLrкты СУЛЬфIIДОВ. Тонко
!,рпстаЛЛl\чеСlше серпеIJТlJиовые ъmпералы 

ТJ 11 РIП(Оllтаитовых частях IIШЛ перекрп

стаЛЛII~ОL1аIlЫ. Предполагастся, что дпо
DCIIД BO:JlIlrn lIЗ карбонатных метаморфо
г ИIIЫХ раСТL10РОВ плп мстасомаТ\IчеСIШ

по нарбопатам. Рис. - 6, табл. - 4, 
бlJбл. - . 

УД/( (552 .321 + 552.11) : 550.42 (410.21) 

ОсобеППОСТII процессов пзмеuеllПЯ ультра
осповпы пород Пе'JеllГII в зонах разрыв
оых IIaрушеlШЙ. П р е Д о в с " 11 ii А. А., 
Жапгуров А. А. В сб .: Геология 
п шшералогия сульфпдпых медно-пи:ке
левых мссторождепиii I\ОЛЬСIШГО полу
острона. 1969. Изд-во ~HaYHa*, Ленингр . 
ОТД. , Л. Стр. 94-101 . 

Впервые 110казано влшrнпе попереч
ных разрывных нарушений (р. н .) на про
цессы пзм пения ультраосновных пород 

ПеЧОПГIl . На пр[шере одпого п;) участ-
11011 демопстрируется, что за предела~ш 

;)0111,[ ВЛllЯlllНl р. п. при хлоритпзацпп 

аПОII СР"ДОТИТОВЫХ серпент"нптов про-

IIСХОДИТ потеря ОЮIСНОГО железа (11 сум
марного железа), конституциоппой воды, 
щелочей п незпачительный привнос крем
пезема и глинозе~rа. В пределах зоны 
р. п. при хлоритизацпи , амфпболизацип 
11 отальковаппя серпентппитов отме

чается привнос креъmезема, глинозема, 

кальция, тптана, закисного железа 

(с восстановлением части ОIШСНОГО) n 
серы, а также Bывсc магпм, воды, щело 

чеi.i и никеля . Установлено соответствие 
D поведенпи НИI{еля 11 магния па пачаль

ных этапах IIзмепения ультраосновпых 

пород. УвеЛlтчение содержания серы при 
этом не вызывает пакопленпя пm{еля. 

В умеренно измененных перидотитах за
метная доля пикеля, впдш1О, присутст

вует в сплпкатноii: форме. НаlCопление 
сульфпДов шшеля происходит п участ
нах, пространстве[шо удалеlIПЫХ от зои 

его мобплпза[\IlП (около р. п.), в сопря
женных продольных межпластовых на

рушенных зопах. Приводптся 6 ХШlИче
ских анаЛlIЗОО пород . P II C. - 2, табл. - 1, 
бпбл. - 15 пазв. 

УДК (553.43+553.4 ) : 550.837.7 (470.21) 

ГеофизпчеСlше исследовапlIЯ при поисках 
Jf прослеЖJfDа[ШII слепых меДIIО-ИИ-

I\елевых ЖIШ. С в И я ж е 11 и-
11 О В Ф . И. в сб.: Гсологпя n шшера
лог ия СУJlЬфНДПЫХ меДПО-ПlIнелевых ме
сторождеllпii J ОЛЬСIЮГО полуострова. 
'1969. Изд-во «Науна» , ЛеПШ I ГР. отд., 

Стр. 102-125. 

Посвящается геофизпчеСКIIМ иссло
доваппям прп попснах п прослеживаюш 

г.IJуБЮIНЫХ меДUО-НJIКелевых жил в гп
пербазптовом массиве МончеГОРСI\ОГО нн
келеиосного плутопа . Прпменеll lIО !{ОМ
плекса разв до'Шых геофП;Ш'JеСIШХ мс
тодов - назе~шого 11 снваЖIIIШОГО за

ряда, радиоволпового меЖСl\ваЩIlНПОГО 

просвечн ванПlТ, САФИ 11 раЗЛIJ1lНblX мо
дuф[(кацrlП каротажа в теСНОА! сочетаниu 
с буреНllем Гll уБО I\ИХ СlшаЖ1Щ позволило 
решпТl, ряд важных геологrlЧеснпх задач. 

R ПlIМ относятся: установлепие ЖI1Л1,поii: 
формы глуБШIIIЫХ руд D массивс \[ II Х 
масштабов; опредолепне ДОМlПlирующего 
простпрапn:я РУДОliОIIТРОЛПРУIOЩUX струк

тур; определение ноложешIЯ верхнпх 

кромок рудпых жил, определепие пх 

размеров п отиосптельпоii: МОЩllOстrI. 
Учст всей: геолого-геофn:зич:есноii: инфор
мацип позвоЛl1Л предложить новый ва
риапт увязки жи 1 со средним аЗIIМУТОМ 
простиранпя СВ 50-550. Проведеlше 
подобных исследоваюш было первым 
прнменепиеЪ1 да lmого комплекса методов 

развеДОЧIlОЙ геОфllЗ IIIШ в ПРОllзводствен
ных масштабах. P II C. - 9, табл. - 3, 
6ибл. - 7 пазо. 
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Рис. 1. ГеОЛОГО-СТРУIПУРНЫЙ план гор. 130 м Аллареченского месторождения. Составлен автором с учетом данных ГРО Алларечен-
ского рудника и Аллареченскоii ГРП. 

1 - сплошные СУЛЬфllдные' руды; 2 - С IIЛЬНО орудеl!елые~ультраосновные породы; 3 - рядовые вкрапленные руды ; 4 - ультраосновные породы 
с редко!! вкрапленностью СУЛЬфllдОВ; 5 - ультраосновные породы; б - СЛЮДIIТЫ (бllOТIJтовые 11 амфиБО.ТJО-БIlОТIlтовые породы); 7 - плаГIIОМIIКРОКЛlIНО
вые и микроклиновые rpaHIITbl; 8 - плаГllограШIТЫ (граЮIто-гне!!сы); 9 - БIlОТIJтовыеТгне!!сы ; 10 - полсвошпатовые амфиБОлиты; 11 - теКТОШlче
ские нарушения ; 12 - буровые СКВЮЮIJIЫ : а - детально!! разведки, (1 - эксплуатаЦII ОШIO!! раЗВСДКII ; 13 - положение гне!!совидности пород ; 14 - эле-

менты залегаЮIR рудного теlШ; 15 - раЗВСДОЧllые прОФIIЛII. 
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Рис. 6. Геолого-геофuзnческпii разрез по профплю 1-1. 
>афин градиснта от заряда В СИВ. 11f18 на глубllне 672 м (П1); 2 - то же в сип . 11 па г.ч·(j llllе 7 6 111 (П 2); 3 -- то ,ие В СИВ . 11 на глубине 838 М (П3); I _ то же в' СИВ . 106 7 на глу-
90 11 (П45); 1> - .'1учи радиопросвеЧllВalШII 11 НОЭФФIЩllенты эираЮlровашш: 6 - СУ.'1ЬфIl.:що-маГНСТIIТОВЫС ЖIIЛЫ по сиваЖIIII3:1f; 7 -ПОЛОЖCIше ЖIIЛ с 'УЧСТОМ геОФllзичеСЮIХ даIlНЫХ ; 
l абаэовые даОЮI; !J - nllpOI(CeHIITbl; 10 - З0на перемежаеМОСТl1 пеРUДОТIIТОП С ЩlроисеllllтаМII; 11 габбРО-НОРI(ТЫ; 12 _ амфиболиты; 13 _ гиеОсы ; 14 _ З0НЫ расслаllцеВallIIЯ : 

15 - ру;щые подсеЧСНlI1I )( I(Х условные номсра ; 16 - граФII!Ш rpaAllellTa от заряда в CI(B. 1183 на глубlше 570 11 (П7). 
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Рис. 7. Геолого-геофизический разрез по профплю V _ У. 
1 - ЛУЧII радllопросвеЧlIваНIIЯ 11 НОЭффIIЦИСJl1Ъ1 энраJfll рования ; 2 - графин градиента от заряда в снв. 1047 (ПЗ4); J - рудные подсечения 11 1IХ УСЛОвные номера: 4 _ сульфидные 11 СУЛьфПДНD-маГНCТJJтовые жилы : а _ по данным Оурсния. б - по ГСофllЗИЧССНИМ JIaIlJJblM ; 5 - четвертичные отложеНJJ Я; 6 - даЙНII : а - нварцево-порфJJр овые. б - ДJJаОазовые и ЛIlJOJРОФlJровые; 7 _ 'рудныll пласт ЗЗ О~; 8 _ груОозеРJJllстые пегматоиддые ШJронсениты; 9-нориты np1lHOHTaHTHoII зоны MaCCJJ Ba ; 10 - ПИРОКССНIIТЫ; 11 - перемежаемость JшроксеШJТОВ с перпдотитами; 12 - пеРIJДОТIJТЫ ; 13 _ гнейсы; 14 _ зона рассланцованных пород; 15 _ сбросы. 
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1 - nУ'1II радllопросвеЧlIваRIIЯ 11 ИОЭффИЦllепты экрапироваllllЯ; 2 - векторы аномаnьного lIагШIТ/(/)ГО поля по дзнным САФИ ; 3 - ириоая гра:щеllта от зарsuа в скв . 11 3 ( П 6); 4 _ иривая гра;щеllта от эаРllд1\ в скв. 1049 (П12); 5 - рудные ПОД~~М:
их условные номера; 6 - сулЬфИДlI о-маГIlСТIJтовые жилы по скважинам ; 7 - положеНllе жпл С учетом геофll311'1ССК IIХ дaHНblx ; 8 - Щlабзаооые да nЮI ; 9 - габбро-пеГМ3ТlIтовые ;нилы ; 10 _ ПИРОНССНlIТЫ ; 11 _ вона перемежаемости пвроисеВИТ08 С 

та~lII ; 12 - 30113 СМRТIIЯ ; 13 - сбросы; 14 - пеРIlДОТIIТЫ ; 15 - II OPIITbl ; 16 - габбр()-нориты ; 17 - ДII ОРIIТЫ; 18 - гнеnсы . 
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Рис. 9. Схема увязки глубоких рудных жил массива с полньш учетом данных разведочной геофизики. 
1 - аномаЛlIII метода заряжеllНОГО тела; 2 - ЛlllШII lIallболее верояТIIОЙ прямой СВЯ311 отделыIхХ рудных подсечений между собой (по дан
ным съеМIШ градиеllта в скваЖlIнах ); 3 - положение ЗПllцентров ~KpaHOB (точек пелеllгаЦИIJ) по naHlIblM меЖСl<важинного радlJопросвечива
НlIЯ и их номера; 4 - положеЮlе рудных ЖIIЛ по данным геОЛОГlJчеСI<ОЙ УВЯ31< 1I на горизонте О м; s - положение жил по УВЯЗl<е с пo.nНЫJl 
учетом naHlIblX развеДОЧIIОЙ ГСофIlЗ IIIIII ; 6 - положение скважин в плане IJ IJХ номера ; 7 - РУДllые подсечеНIJЯ по скважине и их номера; 

8 - сбросы. 
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