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П РЕДИСЛОВИЕ 

Н орильский район является одним из наиболее хорошо изученных в геологическом отно
шении регионов Сибирской платформы.  Н а  протяжении многих десятилетий он привлекает 
вн имание исследователей разл ичных российских научных организаций,  а в последнее время 
и зарубежных специалистов. Интерес геологов к Норильскому району обусловлен проявлени
ем здесь уникальных сульфидных Pt-CLI-Ni меСТОРОЖдений-гигантов,  а также тем,  что к нему 
п риурочены наиболее полные и мощные разрезы туфолавовой толщи и разл ичные по составу, 
степени расслоенности и рудонасыщенности и нтрузии, которые охватывают п рактически все 
известное разнообразие трап пов платформы.  Все это является причиной того, что Н ОРИЛЬ
ский район на п ротяжении многих лет служил и продолжает быть полигоном, на богатом гео
логическом материале которого создавались генетические концепции о п рироде траппового 
магматизма, дифференциаци и базальтовых расплавов, петрогенезисе и рудообразовани и .  

Основы рудно-магматических понятий, номенклатура и классификация траппов Сибир
ской платформы, а также п редставления об их ПРОИСХОЖдении были заложены в работах 
В .  К. Котульского, М. Н .  Годлевского, И. А. Коровякова, Н .  Н .  Урванцева, а таюке их коллег 
и учеников. В дальнейшем исследования были продолжены геологами различных школ и на
п равлений, которые внесл и  свое видение проблем и методов их решения.  М ногие из ранее 
п редлагавшихся концепций не выдержали проверки временем и по мере накопления новых 
данных были отвергнуты. Другие концепции до сих пор пользуются ПОПУЛЯРНОСТЫО У геологов 
и продолжают дополняться и уточняться и ,  наконец, появляются новые генетические пред
ставлен ия, которые являются альтернативой традиционным ,  устоявшимся концепциям. 

Интерес исследователей к Н орильскому району резко возрос после открытия Талнахского 
и Октябрьского месторождений. В 1960-1970 П. изучением меСТОРОЖдений занимались п рак
тически все ведущие геологические институты страны .  К этому времени относится резкое уве
личение объема геОЛОГИLrеской и анал итической инФормации и появление многочисленных 
публ икаций, статей и монографий по норильским объектам . Н есмотря на огромный объем на
копленного фактографического материала, основные проблем ы  трапп ового магматизма и ру
дообразования до сих пор не теряют своей актуальности и продолжают обсуждаться в л итера
туре. Среди исследователей до сих пор не достигнуто единогласия н и  по одной из основных 
генетич еских проблем,  по которым высказываются самые различные представления.  Основ
ные причины обилия гипотез кроются не только в сложности проблем, но и в недостаточ ном 
знании объектов исследования , в недооценке и пренебрежительном отношении к известным 
геологи<[еским фактам и, HaKOHe�, в дефиците убедительных аргументов в пользу п редлагае
мых концепци й ,  которые исключил и  бы различную интерпретаци ю  и х  положений .  П оя вив
шийся в последнее время в л итературе большой объем п рецизионных аналитических данных 
по сибирским траппам , выпол ненных в лабораториях Канады и США, и и нтерпретация этих 
материал ов, к сожалению, не внесли ясности и убедительности по большинству генетических 
п роблем, а только добавил и число гипотез. Как уже было отмечено ранее, эти высокоточные 
анал изы должны согласовы ваться с фактографическим ]\,rатериалом,  накопленным нориль
скими геологами за многие годы, а не использоваться в трафаретных моделях, созданных по 
другим регионам [Лихачев, 1997; Золотухин, 1997; Рябов, 1999]. П роверку временем выдержи
вают те генетические п редставления, в фундаменте которых заложен добротный и п рофесси
онально обработанный материал , который,  в отл ич ие от изменчивых теоретических веЯI-rИI-;r, 
никогда не стареет, является питательной средой ДЛЯ экспериментов, а также репером и осно
вой для рудно-магматического и физико-химического модели рования природных систем.  
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В связи с этим давно назрела необходимость создания базы детальных петрографических 
и минералого-геохимических данных для эталонов горных пород и опорных разрезов магма
тических комплексов Норильского района. Эти м атериалы будут реперам и для сравнения 
с новы м и  объектами ,  позволят исключить ряд необоснованных генетических концеПЦИJ';'I, 
а также могут стать питательной средой для экс периментального Физико-химического моде
лирования  природных процессов и основой для отработки поисковых критериев ДЛЯ обнару
жения рудных меСТОРОЖдений .  

В основу п редлагаемой работы была положена созданная к настоящему времени нориль
ским и  геологами схема формационного расчленения трапповых образований Норильского 
района. Эта схема сейчас испол ьзуется для геологических исследований, и по мере накопле
ния новых данных она, несомненно , будет совершенствоваться. Сознавая недостаточную изу
ченность ряда рудно-магматических проблем,  в том числе по расчленению траппов,  комагма
тизму, дифференци ации и другим аспектам, авторы сочли оправданным рас положить в своем 
исследовании м атериал в соответстви и  с существующей и работающей схемой расчленения 
магматических образований района. 110 сути в этой работе мы попытал ись подвести итоги пе
трологической рудно-магматической изученности и состояния генетических проблем, связан
ных с траппами северо-запада Сибирской платформы, на рубеже второго тысячелетия. 

Основной задачей данного исследования было петрографическое и минералого-геохими
ческое изучение главных типов пород магматических комплексов Норильского района, чтобы 
показать высокую информативность этих данных для решения вопросов петрогенезиса и ру
дообразования .  Результаты исследований изложены в двух томах м онографии: в первом поме
щен текстовый материал, во втором - иллюстрати вный. 

В первом томе монографии освещаются: состояние основных проблем магматической 
и рудной геологии при менителы-IO к трапп ам и рудным месторождениям с ни м и  связанным , 
дается краткая петрологическая характеристика магматических комплексов района, при во
дятся минералого-геохимические особенности пород и обсуждаются вопросы дифференциа
ции базальтовых расплавов и рудообразования. I1ринимая во внимание большое число публ и
каций по петрологии траппов Н орильского района, основное внимание в работе уделяется ра
нее неизвестным или малоизученным явлениям, а также тем аспектам, которые и меют наибо
лее важное значение для ре шения генетических вопросов. Отдельные экзотические 
геологические объекты , такие как Микчандинский дифференцированный покров, м агнетито
вая л ава плато Путорана, магматогенная брекчия Хараелаха и ряд других, описаны подробно. 
В конце книги приведены таблицы анал изов пород и м инералов опорных разрезов разл ичных 
расслоенных покровов и интрузий.  

Второй том - это атлас магматических образований, в котором при водятся паспорта ана

л итически аттестованных эталонов пород всех магматических комплексов района, фотогра

фии шлифов типичных пород. В отдельных случаях приводится несколько дополня ющих друг 

друга паспортов для одного петрографического типа пород с одной м икрофотографией, 

а в других - дается один паспорт и несколько Фотографий шлифов структурных разновидно

стей или деталей одного типа породы. 
Приведенные в монографии микрофотографии позволяют получить п редставление о раз

нообразии структурных разновидностей траппов. Каждая фотография отражает неповтори
мую композицию м инералов. Природа настолько многообразна, что не возможно встретить 
два абсолютно одинаковых п о  строению ytracTKa породы даже 'в п ределах одного образuа и од
ного структурного типа пород. Химический состав породы и содержание в ней элементов
примесей дают усредненное общее представление о ней ,  нивелируя распределение хим ичес
ких элементов между фазами.  Такие данные используются геологами для решения определен
ных задач на ранних этапах исследования , за которым следует более глубокое изучение поро
дообразующих компонентов. В ажную генетическую информацию несут размер 
и идиоморфизм м инеральных индивидов, характер проявления фенокристаллов и мезостази
са, степень раскристаллизованности породы, морфология и генерации кристаллов, их зонал ь-
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ность, сосуществующие фазы, их взаимоотношения и структурообразующее положение, вну

треннее строение кристаллов, включения в минералах, характер вторичных изменений и, на

конец, состав минералов и распределение в них элементов-примесеЙ. Многие из этих показа

телей обсуждаются в генетической минералогии (в онтогении и филогении), а применитель

но к генезису магматических пород с учетом физико-химических основ, по-видимому, долж

ны решаться генетической петрографией. Все вышеперечисленные элементы породы несут 

в себе генетическую память об исходном расплаве и условиях его кристаллизации. Так что, за

дача геологов заключается в том, чтобы на основе исследований по генетической петрографии 

магматических пород выявить комплекс наиболее информативных признаков для решения за

дач о составе исходного расплава, механизмах и условиях его дифференциации, особенностях 

кристаллизации, о флюидном режиме магматической системы и о рудообразовании. Есть ос

нования полагать, что имеющиеся в мировой практике успехи в развитии микрозондовых ме

тодов исследования вещества будут стимулировать развитие генетической петрографии, ши

рокое использование которой позволит внести ясность в ряд проблем рудной и магматической 

геологии. В настоящей работе авторы попытались провести подобные исследования в облас

ти генетической петрографии магматических образований Норильского района. 

Авторы надеются на то, что приведенная в работе информация позволит геологам внести 

коррективы и дополнительную аргументацию в устоявшиеся генетические представления, а от 

некоторых отказаться полностью. 
Основу монографии составляют: собранный в экспедициях каменный материал и результа

ты геологических исследований, проводимых В. В. Рябовым в Норильском районе с 1963 г. Ис

следования интрузий Авамского комплекса и Джалтульского массива осуществлялись автора

ми монографии совместно, и наиболее полная информация по этим объектам будет опублико

вана в отдельных работах. Образцы пород по базальтам самоедской свиты, по нашей просьбе, 

были отобраны В. Д. Прониным, а лампрофир из рудника "Заполярный" из коллекции 

Э. А. Кулагова был любезно передан нам В. А. Люлько. При создании монографии обязаннос

ти распределились следующим образом: текст был написан В. В. Рябовым, микрозондовые ис
следования осуществлялись совместно, кроме того, А. Я. Шевко проводил подготовку проб для 
аналитических исследований, формирование блока эталонов магматических пород, создание 
программ пересчета минералов на ЭВМ и микрофотографирование шлифов, а М. П. Гора об
работала базу аналитических данных и создала электронную версию монографии. 

Пользуясь СЛУlraем, авторы выражают свою искреннюю признательность всем норильским 
геологам за доброжелательность и помощь в проведении полевых работ, глубоко благодарны 
В. С. Шацкому за содействие в создании микрофотографий, Г. Н. Аношину за помощь в про
ведении геохимических исследований, В .  Н. Шарапову за критическое обсуждение результа
тов исследования. Особая благодарность председателю "Таймыркомприродресурсы" 
О. Н .  Симонову за постоянный интерес к исследованиям и содействие в их проведении. 

Работа выполнена по заказу Комитета природных ресурсов по Таймырскому автономному 
округу. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

А 
АБ 
АВ 
АН 

Б 
Г 

[кв 
гл 
гс 
ГФ 
Д 

Дт 
К 
Кт 
К.ф. 

л 
лг 
М 
Ма 
МБ 
МД 
О 
ОА 
ОБ 
ОГ 
ос 
ОСк[3 
ост 
От 
П 
ПБ 
ПГ 
ПГт 
Пт 
руд 

В НАЗВАНИЯХ ПОРОД 

афанит 
анкарамитовый базальт 
авгитит 
существен но плагиоклазовая порода (анор
тозит, лабрадорит) 
платобазальт 
габбро-долерит, безоливиновый габ-
бро-долерит 
кварцсодержащий габбро-долерит 
габбро-пегматит 
габбро-сиенит 
гранофир 
диорит, габбро-диорит, призматичес-
ки-зернистый габбро-долерит 
трахидолерит 
контактовый долерит, габбро-долерит 
контактовый трахидолерит 
коэффициент фракционирования 
1 ООхFе 20з/( Fе 20з+ MgO) мас.% 

лимбургит 
лейкогаббро 
метасоматит 
мандельштейн 
магматогенная брекчия 
метадиорит 
ОЛИБИНОВЫЙ габбро-долерит 
оливин-ангидритовая порода 
оливинофИРОВЫЙ базальт 
оливиновое габбро 
оливинсодержащий габбро-долерит 
кварц-оливинсодержащий габбро-долерит 
оливинсодержащий трахидолерит 
оливиновый трахидолерит 
пикритовый габбро-долерит 
пикритовый базальт 
пегматоидный габбро-долерит 
пегматоидный трахидолерит 
пикритовый трахидолерит 
оруденелый, обозначение ставится для по
род, содержащих не менее 7-1 О % рудных ми-
нерало[3, и для интрузий, не имеющих про
мышленных руд 

Ст стекло 
Г С  - глобули с эмульсией ликвационных 

стекол 
ГК - частично раскристаллизованные 

глобулы стекла 
ИС - интерстиционные стекла 
ос - однородные стекла 

т такситовый габбро-долерит 
то такситоподобный габбро-долерит 
тр троктолитовый габбро-долерит 

ФГ феррогаббро 
хр хромшпинелиды в виде вкрапленности 

L расплав 
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Амф 
Ап 
Би 
Блг 
Илм 
Кв 
КлП 

КПШ 
Мг 

Ол 

В НАЗВАНИЯХ И СОСТАВЕ МИНЕРАЛОВ 

амфибол 
апатит 
биотит 
боулингит 
ильменит 
кварц 
клинопироксен 
Wo волластонитовый компонент 
ЕI1 энстатитовый компонент 
Fs ферросилитовый компонент 
Ca-СIlег- Са-чермакито[3ый компонент 
калишпат 
минерал группы шпинели (серия магнетита) 
Usp УЛЬ[30шпинеле[3ый компонент 
оли[3ин 
Ро форстерито[3ый компонент 
Ра фаялитовый компонент 

ОртП - ортоп ироксен 

Пл 

Плг 
Прк 
Рут 
Фл 
хл 
Хр 
Шп 
f 

ВЭЗ 
нэз 
цз 

Wo [з0лластонитовый компонент 
ЕI1 энстатитовый компонент 
Fs ферросилитовый компонент 

плагиоклаз 
АЬ 
01' 
АI1 
пала гонит 
периклаз 
рутил 
флогопит 
хлорит 

альбитовый компонент 
ортоклазовый компонент 
анортитовый компонент 

минерал группы шпинели (серия хромита) 
минерал группы шпинели (серия шпинели) 
общая железистость минерала 
FeOxIOO/(FeO+MgO) ат.% 

В НАЗВАНИЯХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ВНУТРЕННЕГО СТРОЕНИЯ ИНТРУ3ИЙ 

верхняя эндоконтактовая зона 
нижняя эндоконтактовая зона 
центральная зона 



Глава 1. Основные проблемы траnnового маг.матизма Сибирской платформы 

Глава 1 .  оСНОВН ЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАППОВОГО МАГМАТИЗМА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Сибирская платформа представляет собой благоприятный дЛя исследования геологический полигон, 

на  огромной территори и  которого в близкой геодинамической обстановке и мели место грандиозные по 

масштабам (около 1,5 млн км3) проявления траппового магматизма с широким спектром вулканических 

и субвулканических (гипабиссальных) пород и связанных с ними месторождений  и рудопроявлений раз

личных полезных ископаемых. Особый интерес у геологов вызывает северная кромка платформ ы  и ее се

веро-западный угол, где сконцентрировано праКТИСlески все многообразие пород трап повой (доле

рит-базальтовой) формации и проявления различных полезных ископаемых, в том числе сульфидных 

медно-никелевых руд, самородных железа и меди, магнетита, исландского ш пата и др. 

1.1. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

СЕВЕРО-ЗАПАдНОЙ ЧАСТИ СИБИРСКОЙ 
ПЛАТФОРМЫ 

Н орильский район располагается на севе
ро-западе Сибирской п латформ ы  (рис.  1.1). 

В структурно-тектоническом плане этот регион 
на западе ограничивается Е нисейским глубин

'
ным разломом, на севере - Енисейско-Хатанг
ским прогибом, на востоке - зоной сочленения 
Тунгусской синеклизы и Анабарской антиклизы 
[ Петрология и перспективы ... , 1978]. Располага
ясь на стыке крупных структур, регион и меет 
сложную и длительную историю развития , боль
шое разнообразие геологических формаций 

и сложную тектоническу,? обстановку [Геологи
ческое строение,  .. , 1987], 

В разрезе чехла развиты карбонатно-терри
генные отложения верхнего протерозоя, карбо
натно-глинистые сульфатоносные осадки 
нижнего и среднего палеозоя, вулканогенные по
роды верхнего палеозоя , мезозоя и рыхлые обра
зования мезокаЙнозоя. Северо-западная и се
верная окраины платформы ограничиваются зо
ной краевых структур: Туруханским поднятием, 
Дудинским и Хантайско-Рыбнинским валами, 
сложенн ы м и  осадкам и  верхнего протерозоя 
и нижнего палеозоя, Н орильской, Вологочан
ской, Хараелахской ,  Иконской, Большеавам
ской и Боярско-Дельканской мульдами,  запол
ненными туфолавам и  пермотриаса. К центру 
платформы зона краевых структур через систему 
разломов (на  севере - Аяно-Амбардахский ,  
на  западе - Имангдинско-Летнинский) отделя
ется от наиболее крупной на платформе струк
турной единицы .- Тунгусской синеклизы. Круп-

ными дизъюнктивными нарушениями региона 

я вляются: Енисейский меридиональн ы й  раз
лом - на западе, Енисейско- Котуйский - на се
вере, Таймыро-Байкальский - на востоке. 

П роводимые на протяжении м ногих лет гео
логические исследования Сибирской платформы 
позволили геологам выявить на ее огромной тер
ритории магматические образования протеро
зойского, палеозойского и мезозойского возрас
та, установить особенности их вещественного со
става и наметить характер э волюции магматизма 
в различных петрографических провинциях, вы
деляемых формациях и рудно-магматических 
узлах. Вопросам классификации и номенклатуры 
базитов, структурно-тектоническому район иро
ванию, фациальным особенностям и формаци
онному анализу посвящены работы многих гео
логов [Лурье и др., 1962; Малич и др. ,  1965, Кар
та ... , 1976, В иленский,  1967; Додин, 1967, 1982; 

В иленский, Олейников, 1970; М асайтис, 1973, 

1974; Структуры траппов . . .  , 1976; П етрология 
и перспективы .. .  , 1978; Олейников, 1979; М агне
зиальные базиты . . .  , 1984; Золотухин и др . ,  1986; 

Геологическое строение ... , 1987; и др. ] .  
Внутри одного возрастного цикла выявлено 

поэтапное формирование ассоциаций дифферен
цированных пород, которое наиболее ярко про
явилось В среднепалеозойское - раннемезозой
ское время. Здесь прослеживается последователь
ное поэтапное образование маломасштабных про
явлений ассоциаций пород трахибазальтовой 
и трапповой формаций, сменяющееся образова
нием огромных масс пород трапповой формации, 
и на заключительном этапе вдоль локальных зон 
осуществляется образование дифференцирован
ных ассоциаций пород трапповой,  трахибазальто-
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PIIC. J. J. Схематизированная геОЛОГlI'lеская карта северо-запада Сllбирской платформы. 

1- эффузивные траппы, 2 - OCaдo'IHbIe отложения, 3 - трапповые интрузии, 4 - интрузия гранитоидов, 5, 6 - места располо
жения опорных разрезов: по скважинам (5) и в коренных обнажен иях (6). Дополнительная информаuия о расположении скважин 

в районе Талнаха приведена на рис. 4.36. 

вой, щелочно-ультраосновной, кимберлитовой 
и нефелин-сиенитовой формаций.  

Возрастная последовательность формирова
ния магматических образований сопровождается 
закономерным изменением их состава, особенно 
по содержанию, титана, кальция, магния и щело
чей. В однотип н ых п ородах базитовых формаций 
по мере их образования происходит рост содер-

10 

жания кальция и магния  и уменьшение кремне
кислоты и щелочей [ Масайтис, 1973 и др. ] .  Этот 
петрохимический тренд наиболее ярко проявил
ся на северо-западе Сибирской платформы в ви
де последовательных излияни й  лав от субщелоч

ных трахибазальтовой формации до пикритовых 
п и крит-базальтовой, или субгипербазитовой 
субформации.  Большая роль щелочности-крем-
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Таблuца 1. 1. 
СОСТАВ ГЛАВНЫХ ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ МИНЕРАЛОВ В ДИФФЕРЕНЦИРОВАНН ЫХ ИНТРУЗИЯХ 

Н ЕКОТОРЫХ ТРАППОВЫХ ПРОВИНЦИЙ МИРА [Феоктистов, 1978] 

Местонахождение интрузий Плагиоклаз, % Ал Клинопироксен, % Fs ОРТОПllроксен, % Fs ОЛИВИII, % Fo 

ТраППОDые силлы, 
Сибирская платформа 

______ .H. __ . .... _·_M ..... ... .. _ .... H .. � ... -
1 0-95 

.... _._ .... _---_.�._---_ .. 

9-37 8-86 

�����,и�;�:.�I:��:�_._ . . __ J 25-80 ! 1 1-37 
••••••••••••••••••••••••••••• Н ......... _ •••••••••••••••••• _. ___ ._1 ___ ... _. __ ._ .. _._ .. _ .......... н 

1 5-80 0-85 

Силл Палисейд, 
Ныо-джерси, США 

ДолеРИТОDые силлы, 
о. Тасмания 

Долеритовые силлы, 
Воет. Антарктика 

и нтрузия Скаергард, 
Воет. Гренландия 

37-66 

26-75 

1 0-83 

30-66 

.. -.--.-.... -4-.--.... -·----.-.---.-....... -... - ....................... __ ._._._ . ... Н •••• _ ••••••• _ •• •• • 

1 4-36 
..................... . 1 ... 

1 5-70 7-82 

5-25 1 5-30 

1 7-3 1 

2 1 -57 1 9-56 0-67 

П Р I1 М е ч а 11 и е. Здесь и далее: ПРО'lерк - отсутствие минерала. 

некислотности и особенно калиевости расплавов 
отводится А. М .  Виленским [ 1 967] в выделяемых 

им петрогенетических сериях и при расчленении 

формаций. 
Петрохимические особенности пород отдель

ных формаций, субформаций и конкретных гео

логических тел из различных петрографических 
провинций платформы характеризуются опреде

ленным разнообразием пород, размахом диффе
ренциации и вариациями вещественного соста
ва. Исследования показали,  что в пределах одной 
провинции выдерживаются устойчивые средние 

содержан ия петроге н н ых окислов, которые 

в другой провинции приоб'ретают также стабиль
ные, но другие значения [ Виленский, 1 967] .  Та

кая специфика отмечается как внутри Сибир

ской платформы ,  так и для трапповых провин

ций мира [Соболев, 1 986] . В целом состав родо

начальной магмы трап пов изменяется от 

кварцевого толеита до недосыщенного оливино
вого толеита [ Феоктистов, 1 978 ] .  С этим связаны 
петрохимические и минералогические особенно
сти состава пород в различных трапповых про
винциях мира (табл. 1 . .1), характер дифференци
ации и металлогения. 

Большинство геологов склонны считать, что 
основная тенденция дифференциации расплавов 
во внутрикамерных условиях во всех трапповых 
интрузиях имеет единую направленность, про

явившуюся в образовании богатых оливином по

род на ран н их этапах становления массивов 
и в обогащении железом или кремнеземом и щело

чами на заключительных стадиях кристаллизации, 

Если особенности внутрикамерной дифференциа
ции можно установить непосредственным изуче

нием геологических объектов, то состав исходного 

расплава и причины его разнообразия , а также ме

ханизм генерации и глубинной дифференциации 

магмы находятся в области предположений. 

1.2. СОСТОЯНИЕ ОСНОВНЫХ ПРОБЛЕМ 

МАГМАТИЧЕСКОЙ И РУДНОЙ ГЕОЛОГИИ 

1.2. 1 .  Исходные магмы 

Существуют представления,  что многообразие 

пород трапповой формации обусловлено различ

ным составом исходных расплавов и кристаллиза
ционной дифференциацией их в глубинных оча
гах, промежуточных камерах и в подводящих ка
налах. Предполагается, что родоначальная магма 

имела хондритовый либо пиролитовый, пироксе

нитовый,  эклогитовы й  (кварцевый или гранато

вый) состав, или что вариации ее состава зависели 

от неоднородности мантий ного вещества либо от 

глубинности магматических очагов и от различ

н ых масштабов выплавлен ия субстрата. 

Разнообразие трап пов В .  С. Соболев [1936,  

1 986] объяснял глубинной и камерной диффе
ренциацией магматического расплава базальто

вого состава. Согласно его представлениям, 
трапповая магма имеет нормальную и щелочную 
ветви дифференциации.  О н  считает, что в резуль

тате эволюци и  расплава в камерах формировался 
широкий спектр пород, начиная от п икритовых 

и кончая безоливиновыми габбро-долеритами 

1 1  
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и пегматоидами.  А. П .  Лебедев [ 1 957 ,  1 958 ]  вы

сказывает сомнение в том ,  ЧТО возможно объяс

нить все многообразие базальтовых формаций 

платформ одной (базальтовой) или двумя (толеи

товой и оли ви н -базальтовой) родоначальными 

магмами .  М. Н .  Годлевский [ 1 959, 196 1 , 1967] об

ращает внимание на то, что магма норильских 

интрузий ,  приближаясь к гипербазитовой, явля

ется более глубинной нежели обычная трапповая 

магма, а расплавы трахидолеритов имеют особый 
источник питания , не связанный с нормальными 

траппами .  Изучение различн ых и нтрузивных 

комплексов на Сибирской платформе дало осно

вание В. Л .  М асайтису [ 1 97 3 ,  1 974] говорить 

о множественности родоначальных расплавов. 

Некоторые геологи отрицают глубинную диффе

ренuиаuию расплавов, полагая , что состав закри

сталлизован ных трап пов соответствует глубин

ным выплавкам [Кутолин ,  1 97 2 ] ,  а разнообразие 

пород интрузий обязано камерной дифференци

auии [ Феоктистов, 1984]. 

Ряд исследователей большую роль 13 причинах 

м ногообразия траппов и специфике исходного со

става трап повой магм ы  отводят глубинной диф

ференuиаци и.  В. В. Золотухин считает, что исход

ная магма для всего разнообразия траппов имела 
более магнезиальный состав, чем "средний 

трапп "  и была близка средневзвешенному составу 

норильских интрузий [ Золотухин, 1 964, 1 981; Ря

бов, Золотухин, 1978;  Золотухин, Лагута, 1 985; Зо

лотухин и Др. ,  1 986] . Кристаллизационная диффе

ренuиация таких магнезиальных жидкостей в глу

бинных очагах, по его мнению, предопределила 

последовательное отделение фракций различного 

состава и обособление дочерних расплавов, кото

рые явились исходными для конкретных магмати

ческих образовани й ,  например, для трапповых 

комплексов [Лурье и др., 1 962] . Предполагается , 

что многообразие магматических образований 

Сибирской платформы связано с глубинностью 

заложения магматических очагов, различными 

масштабами плавления пиролитового вещества 

и п оследующей глубинной дифференциацией 

магмы на пути к современной камере и в самой 

камере [Золотухин, Васильев, 1 975,  1 976] . Эти ав

торы считают, что магма пикритовых базальтов 

и норильских и нтрузи й  "является результатом до

статочно представительного плавления" субстрата 

и "вряд ли претерпела существенную глубинную 

дифференциацию". Проuессы камерной диффе-

1 2  

jdl§A Щt&ti ФWWS"; " е « 

ренu иаци и  они отождествляют с глубинной 
и в промежуточных очагах. 

Согласно модели А. Д. Лихачева И М .  Н .  Год
левского [Лихачев, 1 978,  1 988; Годлевский, Л иха
чев, 1979], фракuионирование расплава начинает
ся при движени и  его в магматической колонне по
средством кристаллизационной дифференциации 
и гравитационной сепарации.  В результате созда
ется эшелонированный столб протяжен ностью 
около 1 00 км, В котором чередуются магнезиаль
ные рудоносные и безрудные порции расплава. 

Большую роль докамерному этапу дифферен
циаuии расплава отводят в генетических постро
ениях якутские геологи [Олейников, Томшин ,  
1 976; Олейников, 1 979, 1 98 1 ] .  Весь процесс эво
люции расплава они разделяют на этапы,  кото
рые отвечают состоян и ю  магмы в глубин ном 
очаге, в промежуточной и в современной каме
рах. Фракuионная кристаллизаuия расплава на 
каждом из этапов накладывала свой отпечаток на 

вещественный состав пород и отражал ась 13 появ
лении реперных минеральн ых парагенезисов. 
В частности, кристаллизация хризолита в проме

жуточном очаге, по их мнению, приводила к об
разованию высокоглинозем истых магм с анорто
зитовой схемой кристаллизаuии , которая харак
терна для потен uиально рудоносных интрузий, 
например норильских. Относител ьно механизма 
рудообразования предполагается , что взаимодей
ствие силикатного расплава с потоком восстано
вительных флюидов в промежуточном очаге при
водит к металлизаuии магм и образованию ка
пельно-жидких рудных сегрегаций [ Олейников, 
1 98 1 ]. В ысокая активность серы во флюидной 
фазе способствует сульфуризации металлической 
жидкости и сохранению в сульфидном расплаве 
типоморфных признаков магматических место
рождений,  как это и меет место 13 норильских. 

1 .2.2. Камерная дифференциация базальтовых 

расплавов 

Происхождение расслоенных интрузИЙ. Рассло
енные интрузии всегда представляли большой ин
терес для геологов. На протяжен ии многих деся
тилетий ведется изучение этих массивов в различ
ных регионах мира, но проблема их образования 
еще далека от окончательного решения . Форми
рование расслоенных интрузий и связанного с ни
ми оруденения обычно рассматривается с пози
ций кристаллизационно-гравитаuионной диф
ференuиаuии ,  либо многофазного внедрения раз-
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личных по составу расплавов, ликвационного рас
шепления жидкостей,  флюидно-магматической 
дифференциации и др. Проблемам генезиса рас

слоенных интрузий посвяшены следуюшие рабо
ты [Гурулев, 1 965 ;  Горбунов, 1 968; Чернышев, 

1 971; Козлов, 1 973 ;  Жариков, 1 976; Маракушев, 
1 979; Ш арков, 1 980; и др. ] .  

Классически м  примером кристаллизацион
ной дифферен циаци и толеитовой магмы,  как из
вестно, считается интрузия Скаергард, богатая 
информация по которой имеется в ряде работ 

у. А. Дира, Л .  А. Вагера, И. Д. Муира, r. М .  Брау
на, Е. А. Винсента и др. [Уэйджер, Браун , 1970] . 
Другими хрестоматийными для геологов эталон
ными объектами стали долериты Карру ( Инсиз
ва) ЮАР, описанные Ф. Уокером и А. Польдер
вартом [ 1 950]  и др. ,  долериты Тасмании ( lрей 
Лейк), изученные А. Эдвардсом [ 1 950] и др. Пре
красными примерами расслоенных интрузий яв
ляются Бушвельд и Стиллуотер, имеюшие много 
обшего с норильски ми интрузиями по характеру 
скрытой расслоеJ-ll-lOСТИ и специфики рудной ми
нерализации [Сатегоп, 1970; Уэйджер, Браун, 
1 970; Лихачев,  1 975; Naldrett, Cabri, 1976] . 

К настоя шему времени на Сибирской плат
форме изучено большое количество расслоенных 
базитовых интрузий: на севере региона - Хунг

тукунская, Маймечинская , Ханарская,  Арылах
ская и др. [ Лебедев, 1 955; Стари цына и др. , 1 972; 
Геология и рудоносность . . .  , 1 988 ;  Р ябов и др. ,  
1 98 5 13; И др.], н а  западе - Анакитская, Н и 
жн ий-I и 11, Курейская, Верхнегорбиачинская , 

MgO, Mac.% 
в породе 
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Н еконгдокон, Джалтул, р .  Хурингды, р .  Фатья

нихи и др. (Ревердатто, 1 963; Виленский и др., 
1 964; Золотухин, Васильев, 1 967; Кавардин и др., 

1 968; Олейников, 1 979; М агнезиальные базиты . ,  
1 984; и др. ] ,  н а  востоке - Аламджах, Велингна, 
Холомолах, Вавукан, Усть-Ханнья и др. [ Масай

тис, 1 958 ;  Виленский,  1 967; Олейников, 1979; 
Френкель и др. 1 988 ;  и др. ] ,  на юге - ТОЛСТОi\Ш
совский, Усольский,  Падунский и другие силлы 
[Феоктистов, 1 978; и др . ] .  Трудно перечислить 

все публикации по расслоенн ым трапповым ин

трузиям .  М ожно л и ш ь  отметить, что степень 
дифференцирован насти о п исанных массивов 

различная, и авторы в большинстве своем разде
ляют высказанное в 19 36 г. представление 
В .  С. Соболева [ 1 936, 1 986]  о ведушем механизме 
кристаллизационно-гравитаци онной диффе
ренциации при формировании трапповых тел . 
Это многократно проиллюстрировано различны
ми геологами на примере расслоенных интрузий 

Сибирской платформы.  Основными показателя
ми состоявшегася п роцесса фракционирования 
считается закономерное изменение вешествен

нога состава пород в разрезах трапповых тел: по
вышение шелочности и кремнекислотности сни
зу вверх и понижение магнезиальности в этом же 
направлении .  Н а  м и нералогическом уровне 

скрытая расслоен насть проя вляется в повыше
нии шелочности плагиоклазов и увеличении же
лезистости фемических минералов (рис. 1.2) , ко
торые были выявлены в разрезах ряда расслое н
ных интрузий [Масайтис, 1 958; Нестере нко, АлЬ-

за 50 70 90 
Fo, %  

Рис. 1 . 2. Диаграмма зависимости состава плаГllоклаза 11 Пllроксенов от магнезиаЛЬНОСТII пород. 
Состав Мlшералов взят из работы [Рябов, Золотухин, 1977]. 

1 - плагиоклаз; 2 - клинопироксен; 3 - ортопироксен. 
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мухамедов ,  1 973 ;  Золотухин и др. ,  1 975; Феокти

стов и др. ,  1 975 ;  Золотухин,  Щедри н ,  1 977;  Дис

тлер и др. , 1 979 ;  и др. ] .  

Геохимические исследования позволили оп

ределить группу  элементов и их соотношений,  

чувствительных к дифференциации расплава 

11 являюшихся важными  при расчленении пород, 

и нтрузий  и установлен и и  перспектив рудоносно

сти [Додин ,  1 967 ;  Нестерен ко, Альмухамедов, 

1 973 ;  Архипова, 1 975 ;  Н аторхин и др. ,  1 977;  П ет

рология и перспективы . . .  , 1 978 ;  Феоктистов, 

1 978 ;  Олейников, 1 979] . 

В работах многих геологов показано, что рас

плав подавляюшего большинства трапповых I1Н

трузи й  эволюционирует по скаергардской схеме 

или по пути Феннера [ Масайтис, 1 958 ;  Ревердат

то, 1 963 ;  Виленский и др . ,  1 964; Золотухин, 1 964; 

Старицына и др. , 1 972 ;  Нестеренко, Альмухаме

дов, 1 973 1 .  И сключение составляют норильские 

и нтрузии ,  ход дифференциации которых близок 

к реакционному ряду Боуэна,  но осложненному 

участиеl\,r летучих  и усилен н ы м  накоплением 

оливина в подошве тел [Золотухин, ] 964; Годлев

ски й ,  1 967 ;  Виленский,  1 967] .  В .  К.  Степанов 

[ 1 975 ]  для этих объектов предлагает самостоя

тельное направление дифференциации, отлич

ное от ранее известных. 

Н аиболее детально изучен магматизм севе

ро-запада Сибирской платформы .  На протяже

нии м ногих десятилетий по траппам и сульфид

н ым рудам Н орильского района накопился бога

тейш и й  эмпирический материал, но наряду 

с этим и менно объекты этого района являются 

предметом споров и разногласий среди геологов. 

Можно с уверенностью сказать, что любая свя

занная с трапповым магматизмом и рудообразо

ванием генетическая модель прежде всего апро

бируется на норильском материале. К настояше

му времени  написаны десятки монографий  

и сотни статей только по норильским рудонос

ным и нтрузиям,  но до сих пор нет определенной 

ясности в объяснении  всей совокупности имею

щихся фактических данных. Остаются дискусси

он ными наиболее актуальные проблемы состава 

исходного расплава норильских и нтрузий ,  меха

н измов его дифференциации,  природы основных 

пегматоидов ,  руд и т. д. , от решения которых за

висит дальнейшая постановка геологических по

исковых работ и расширение минерально-сырь

евой базы комбината. 

1 4  

-

Относительно происхожден ия норильских 
интрузий среди геологов наиболее ш ироко рас
пространено представление о том , что расслоен
ное строение массивов обусловлено кристаллиза

ционно-гравитационной дифферен циацией маг
матического расплава, исходны й  состав которого 

отвечал средневзвешенному составу тел и был 

близок оливиновому или троктолитовому габ

бро-долериту [ Коровяков и др. ,  1 963 ;  Золотухин ,  
1 964; Виленский ,  1 967;  Кавардин и др . ,  1 968 ;  Ур
ванцев, ] 970; Додин, Батуев,  1 97 1 ;  Старицына 
и др . ,  1 972;  Золотухин и др. ,  1 975 ;  Некрасов, Гор

бачев, ] 978;  П етрология и перспективы . . .  , 1 978 ;  
Олейников, 1 979 ;  Генки н и др. , 1 98 1 ;  Днепров

ская и др. , ] 985 ] . П редполагается , что родона

чальная магма имела MgO около 1 2  мас .% [Золо

тухин,  Лагута, 1 98 5 ] .  В ряде генетических моделей 

большое значение придается фракционной диф
ференциации 13 глубинных очагах, 13 промежуточ 
н ых Kal\'repax и в подводяших каналах - магмати

ческих колоннах [Золотух и н ,  Васильев, 1 975 ,  
1 976 ;  Лихачев, 1 977 ;  Олей н и ков, 1 979 ;  Магнези

альные базиты . . .  , 1 984] . Это позволяет им объяс

нять разнообразие составоп различных расслоен

н ых интрузий ,  антидромную последовательность 
излияния расплавов, переменную рудонасышен

ность интрузий ,  объем и состав руд и т. д. 

Наряду с этим устоявшимся представлением 

на механизм расслоения расплава, геологи давно 
обрашали внимание на ряд геологических фак

тов, которые не могла объяснить теория фракци
онной кристаллизации .  Это резкие контакты 

между различными типам и  пород, переслаива
ние нижних дифферен циатоl3 и текстуры течения 
в пикритовых габбро-долеритах, " висячее" по

ложение тяжелой фракции магмы 13 разрезе ин
трузий ,  проявлен ия пикритоl3 в кровле тел , от

сутствие корреляции между мошностями оливи

новых И лейкократовых пород, несоотвеТСТl3ие 

состава средневзвешенного по и нтрузии и соста

ва контактовых фаций и т. д. П еречен ь вопросов, 
которые необходимо снять при отработке петро
генетической модели норильских рудоносных 

интрузий,  имеется в ряде работ [Смирнов, 1 966;  
Золотухин ,  Рябов, 1 97 7 ;  Коптев-Дворн и ков 

и др. ,  1 976; и др. ] .  Как альтернативные фракци
онной дифферен циации высказы ваются пред
ставления о двух или многофазном механизме 

становления расслое н н ы х  тел [ РО ГО l3ер 1 959 ;  

Смирнов,  1 966;  И ванов и др . ,  1 97 I а ,б ] .  Для объ
яснения особенностей строения и нтрузий и спе-
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Таблuца 1.2. 
СРIЩНИЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ БАЗИТОВ РАССЛОЕННЫХ СЕРИЙ И KOНfAКТOBЫX ФАЦИЙ РАССЛОЕННЫХ МАССИВОВ 

(приведен К 100 %, по А. А. Маракушеву, 1 979) 

ОКСIIДЫ 

FeO 

МпО 

MgO 

ПОРОДЫ 
2 3 4 5 6 

48,2 1  49,83 50,58 5 1 ,53 50,97 48,52 

1 ,09 1 ,35  0,66 0,34 0,45 1 , 1 8  

1 5 ,64 1 5 ,98 1 5, 24 1 8 ,70 1 7 ,74 1 7,38 
·-·-.. ·--.. · .... ·-.. ·--·--.... ·---·-·t .. ·---.. ·-· ...... --.. -...... ·· ............ ------·-·f-.......... · .......... ·-........ · ·--... ·-...... ------ t .... -.--.-.... -... -.. -....... -.--.-.. 

3,57 

7,55 

0, 1 7  

3 ,70 

8,03 

0, 1 7  

1 ,04 

1 0,08 

0,23 

8 , 1 4  7,57 8 ,3 1 

0,28 0,26 1 ,33 

9,05 9,94 8 ,52 

0,47 0, 1 5  0, 1 6  

6,85 7 ,75 8 ,70 

СаО 1 2,3 1 ! 9,89 1 1 ,3 1 
----1------·1--·-·-- ·------.. --·- -... --.... -..... -................ . 1 0,97 1 0,53 1 1 ,49 

<120 2,07 I 1 ,98 2,24 1 ,58 1 , 88 2 ,39 

1'205 ,i 0, 1 6  I 
_._. ___ . ___ .. _ ... �._._ ... __ .. _. ________ .... _ ... __ ._ .... __ .1 

1 ,27 0, 1 9  

0,23 0, 1 2  

0, 1 4  0 ,24 0,25 

0,09 0,09 0,08 

п 11 11 М е '1 а н 11 е :  1 , 2 - бсзол иви �/Овые габбро-долериты и контактовые габбро-долсриты интрузий норильского Тllпа; 3, 
4 - то же LUI H  БушвеЛЬда; 5 - микрогабброиды Стиллуотера; 6 - то же Скаергарда. 

цифики их состава привлекается механизм сме
'шения в одном канале двух расплавов: магнези
алы·юго - более глубинного и базитового - ме

нее глубин ного с последующей фракционной 

дифферен циацией этой смешан ной жидкости 
в современных камерах [ Геологическое строе
ние . . .  , 1 987 ;  Туганова, 1 98 8 ] .  В противополож
ность этой точ ке зрения существует мнение 

о глубинной ликвации расплава на несмешиваю
щиеся базитовую и ги пербазитовую жидкости 
и внедрении в камеры уже расслоенной жидкос
ти [ Маракушев и Др. ,  1 98 2 ] .  Одним из основных 
аргументов этой гипотезы я вляется несоответст

вие контактовых пород интрузий средневзве

шеНl-/ОМУ составу масси вов (табл. 1 . 2 ) ,  которое не 
является прерогативой норильских интрузий ,  

а характерно и для других расслоенных массивов 
r Маракушев, 1 979 1 .  

В генетических построениях И .  А .  Зотова 
[ 1 979, 1 98 2 ]  ведущая роль в формировании но
рильских интрузий И оруденения отводится 

трансмагматическим флюидам. Он полагает, что 

50-75 % Верхнеталнахской интрузии образова

лось при магматическом замещении вмещающих 

пород. Е ще ранее И .  Н .  Горяинов [ 1 969, 1 97 1 ] , 
С. А. Гулин и Л . r. Сухов [ 1 973] при изучении ин
трузий Енисейской рудной провинции, 13 том 
числе и НОРИЛ ЬСКИХ,  пришли к заключению 

о том, что стратифицированное строение рассло-

енных интрузи й  является отражением метасома
тической зональности, которая развивается при 
воздействии флюидов на недифференцирован
ные интрузии.  

1 .2.3. Природа высокомагнезиальных траппов 

И нтерес геологов к высокомагнезиальным 

траппам, как известно, связан с необходимостыо 

выяснения вопросов глубинного магмообразова

ния, исходного состава трапповой магмы,  условий 

возникновения пикрит-троктолитов в современ

ных камерах, взаимоотношения габбро-долери

тов норильских интрузий И высокомагнезиальных 

пород в рамках трапповой Формации и т. д. Акту

альность проблемы усугубляется эмпирически ус

тановленной связью сульфидного оруденения 

с расслоенными магнезиальными ИНТРУЗИЯМИ но

рильского типа и ПИКРИТОВbJМИ габбро-долерита

ми в них. Наряду с этим на Сибирской платформе 

изучено большое количество магнезиальных рас

слоенных интрузий [ П етрология и перспекти

вы . . .  , 1 978; Магнезиальные базиты . . .  , 1 984] , 13 ко

торых имеются горизонты пикритовых и трокто

литовых габбро-долеритов, а рудоносн ыми из 

них являются единиuы.  П оэтому перед геологами 

стоит задача выяснения природы не только исход

ных раСПJlавов, но и механизма формирования 

расслоенных интрузий, их дифференциации и пе-
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трогенезиса богатых оливином пород - пикрито

вых И троктолитовых габбро-долеритов. 

Формирование пикритовых и троктолитовых 

габбро-долеритов в расслоенных  и нтрузиях 

большинство геологов объясняют кристаллиза

ционной дифференциацией с грапитационным 

накоплением оли вина.  3тот механизм традици

онно распространяется на все расслоенные ин

трузии .  И мея в виду Н орильск- I и Талнах, счи

тается , что присутствие в разрезах интрузий бога

тых оливином пород я вляется одним из важней

ших признаков потенциально рудоносных 

массивов [Лихачев, 1 977;  Поисковые критерии . . .  , 

1 978 ;  М агнезиальные базиты . . .  , 1 984] . Считается , 
что появление  п икритового горизонта м ожет 

быть реализовано в расплавах с содержанием 

MgO = 1 0- 1 2 мас.  % ,  те .  по составу отвечающих 

магнезиальным базальтам [ Nаldгеtt, СаЬгi , 1 976 ] ,  

возникновение ультраосновной ассоциации ми

нералов также возможно в расплавах имеюших 

MgO не ниже 1 0  мас .% [Степанов, 1 975 ,  1 977] . 

Сравни вая магнезиал ьные и нтрузии Сибир

ской платформы ,  В .  В .  Золотухин [ 1 982 ]  прихо

дит к выводу о близком сходстве исходного со

става и нтрузий  норильского типа ( Нор-типа) 

и моронговского ( М ор-типа) ,  объединяет их 

и рассматривает как два крайних пути дифферен

циации магнезиальной базальтовой магмы.  Кри

сталлизация интрузий  Мор-типа идет по скаер

гардской схеме,  которая характерна, по мнению 

цитируемого автора, для глубинных частей ин

трузий Нор-типа ,  а ряд и нтрузий  (Норильск- I ,  

горы Зуб, горы Моронго) представляют звенья 

еди ной цепи погружающейся колонны [ П етро

логия и перспективы . . .  , 1 978 ] .  В связи с этим 

предполагается , что проя вления на платформе 

и нтрузий  М ор-типа  и находки богатых оливи

ном пород ВQобще могут указывать на возмож

ность обнаружения рудоносных и нтрузий  

Нор-типа.  В этом плане обнаружение ряда ин 

трузий  повышенной магнезиальности в районе 

среднего течения Енисея и сходство их с и нтру

зиями М ор-типа ставит эту территорию в пер

спективные на обнаружение рудоносных масси

вов [ Магнезиальные базиты . . .  , 1 984] . А. М .  Ви

ленский [ 1 967 ;  П оисковые критерии . .  , 1 978 ]  по

лагает, что высокая магнезиальность расплава 

я вляется следствием, а не причиной образования 

н и келеносных интрузий ,  и рост ее он связывает 

с оруденением и участием флюидов. 
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Наряду с, казалось бы , I3ceCTOPOl-Il-I И М  рассмо

трением 13сех необходимых условий возникнове

ния п икритовых габбро-долеритов в расслоен
ных интрузиях, ряд геологических фактов никак 
не встраивается в рамки механизма фракцион 

ной дифференциации [ Роговер, 1 959; Смирнов, 
1 966; И ванов и др. ,  1 97 1 б; Степанов, 1 975 ,  1 977 "1 . 
М .  Н .  Годлевский [ 1 967 ]  указывает на двойствен

ную природу норильских и нтрузий ,  которая вы

ражается в том, что средние  их части по геохимии 
имеют черты, сходные с обычными траппами ,  

а нижние - оказывается близки к ультраоснов
ным породам.  В ряде работ обращается внимание 

на широкие вариации вещественного состава 
внутри гру п п ы  п и крит-троктолитовых габ
бро-долеритов, взятых из различных ,"I ассивов 

и сравниваемых в пределах одной интрузии и да

же одного ее пересечения I Рябов, Я коби ,  1 9� 1 ;  
М агнезиальные базиты . . .  , 1 984] . Необъяснимы
ми  с позиции кристаллизационно-гравитацион

НОЙ дифференциации являются l3ерхние пикри
ты и богатая хромитовая минерализация в кровле 

норильских интрузий [ И ванов и др. 1 97 1 б ; Ря
боl3, 1 984] , которые  одними  геологами рассмат

риваются как интертеллурические обособления 
магнезиального оливина ,  другими - как релик

ты исходного магнезиал ьного расплава, при
мерзшие к верхней корке закала ,  а третьи - при

влекают участие флюидов [ Рябов, 1 98 3 ,  1 985 1 .  

1 .2.4. Пегматоиды норильских интрузий 

Проблема генезиса пегматоидов обсуждается 
геологами на протяжении  многих десятков лет. 

Известно, что А. Е .  Ферсман рассматривал пегма
титы как остаточные расплавы,  Ф. Ю. Левин
сон-Лессинг - как продукты магматичес

ки-пневматолитической системы,  А. Н. Завариц
кий,  Д. С. Коржинский ,  В .  С. Соболев - как ме

тасоматически измененн ы е  под действием 

растворов магматические породы. А. Н. Завариu
кий отмечает рудогенерируюший характер пегма
титов, определяя их промежуточное положение 

между изверженными породами  и рудными жила
ми ,  а И .  М .  Успенский выражает убежден ность 
в метасоматической природе габбро-пегматитов. 

Образование габбро-пегматито!3 !3 траппо !3ых 
силлах большинство геологов предполагают из 
богатой летучими фракции магмы .  Так считают: 

С. И .  Том кеев, изучавши й  Уай н  Силл в Сев. Анг
лии ,  Е .  В .  Ш ен нон - Гус Кри к в Вирги н и и ,  
А.  Б .  Эдвардс [ 1 950 ]  - долериты Тасман и и ,  
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Ф. Уокер и А. П ольдеварт [ 1 950] - силл П оли
сейд и долериты Карру в Южной Африке .  Такие 
же представления высказываются и для пегмати
тов из трапповых интрузий  Сибирской платфор

м ы  [ Соболев,  1 936 ;  Лебедев ,  1 955;  1 957] , с той 
лишь разницей , что первый из цитируемых авто

ров определяет поя вление пегматитовой магмы 

в результате кристаллизационной дифферен циа

ции ,  а второй акцентирует внимание на несме
шиваемости пегматитовой магмы и сухой собст

венно траППОI30Й .  
ОбразОl3ание пегматоидн ых обособлений как 

результат Л ИКl3аЦИОНJ-IOГО расшепления сухого 
и водонасыщенного расплавов было предложено 

С .  И. Томкеевым в 1 928 г. для интрузии Уайн 
Силл [Соболев ,  1 936] . Сам В .  С.  Соболев 1 3  рабо
те 1 936 Г. , рассуждая о ликвационной дифферен
циаци и ,  допускает ее появление в расплавах 

очень  богатых летучими ,  которые возникают на 
очень поздней стадии кристаллизации магмы. 
В более поздних работах он уже отрицал возмож

ность силикатно-силикатной ликвации в приро

де вообше [Заварицкий,  Соболев,  1 96 1 ;  Магмато
генная кристаллизация .. , 1 97 5 ] .  

В траппах Сибирской платформы эффект не

смешиваемости СУХОГО и флюидонасшенного 
расплавов был предложен для объяснения шли
роподобн ых тел габбро-пегматитов в интрузиях 

ТУНГУССКОЙ СИ J-Jеклизы rЛебедев ,  1 957 .1 . Шлиры 
щелочных базитов ( габбро-тешеJ-JИТОВ) рассмат

риваются В. Л .  М асаj:писом [ 1 95 8 ]  как результат 
л и кваци и .  При  мером силикатно-силикатного 

расслоения сч итаются метадиориты и собствен
но пикриты 13 дифференцированных потоках пи
критовых лав [ М аракушев ,  1 979 ;  Маракушев 
И Др . ,  1 982 ;  Рябов, 1 988 ,  1 989а ,б ] .  И . А .  Н аторхин 
и др. [ 1 977] , Д .  А .  Доди н и др. [ 1 987] при изуче
нии Талнахских И J-lТРУЗИ Й  описывают признаки 

ликваш,IOННОГО силикатно-силикатного и руд

но-силикатного расщепления жидкостей .  
Несмотря на хорошую изученность нориль

ских интрузий ,  дискуссии О происхождении пег
матоидов наиболее остро разгорелись именно 
для этих объектов. Многообразие форм проявле
нил пегматоидов явилось причиной различных, 
порою противоположных суждений об условиях 

их образования и возрасте. Трудно найти геоло

гов, изучавших норильские и нтрузии ,  которые 
бы не высказали 13 печатных работах свои пред

ставления о генезисе таКСI1ТОВЫХ габбро-долери
тов и лейкогаббро [ Годлевский ,  1 959 ;  Роговер, 

1 959; Коровяков и Др . ,  1 963 ;  Виленский и Др. ,  

1 964; Золотухин, 1 964; Л ихачев, 1 965 ;  Смирнов,  

1 966;  Архипова, Наторхин, 1 968 ;  Додин ,  Батуев ,  

] 97 1 ;  И ванов и Др. ,  1 97 ] б ; Борисов, 1 972 ;  Люлько 

и др. , 1 972 ;  Золотухин и Др . ,  1 97 5 ;  Степанов ,  

1 975;  Тарасов, 1 976 ;  М итен ков и Др. ,  1 977 ;  Зотов, 

1 979; Олейников, 1 979 ;  и др. ] .  
Одни геологи рассматривают такситовые габ

бро-долериты как своеобразную Э J-шоконтакто

вую породу, формирование которой происходило 

при заполнении магмой своей камеры r Годлев

ский ,  1 959; Коровяков и др. ,  1 963 ;  Виленский 

и др. ,  1 964; Митенков и Др. ,  1 977 ;  Степанов, 1 9751 , 

другие - обращают внимание на секушие контак

ты такситов по отношению к другим породам ин

трузии 1 1  делают вывод о более позднем образова
нии пегматоидов по сравнению с породами рас

слоенной серии .  М .  Ф. Смирнов [ 1 966] и др. счи

тают, что такситы я вля ются продуктом 
самостоятельного внедрения расплава, обособив

шегося 13  глубинном очаге. В .  В .  Золотухин 

и Ю. Р. Васильев [ 1 967] , И. Н .  ГоряиноJ3 [ 1 969 ] ,  

М .  К .  Иванов и др. [ 1 97 I б] ,  А .  В .  Тарасов [ 1 976] ,  

И. А. Наторхин и др. [ 1 977 1  и др .  рассматривают 

такситообразование как процесс взаимодействия 
расплава с летучими,  происходящий 13 современ

ной камере. Характерной особенностыо этого 
процесса, по мнению одних геологов, является дс

базификация, по мнению других - базификаШI5I . 
третьи говорят 13 целом о метамагматическом пе

рерождении расплава [ КОРЖИНСКИЙ ,  1 973 ;  Натор
хин и др . ,  1 977;  Магнезиал ьные базиты . . .  , 1 984J . 

Существует представлен ие ,  согласно KOTOPOivfY 
лейкократовое габбро и такситоофитовый га6-

бро-долерит являются вынесенными из глубины 

продуктами  протокристаллизации  [ Коровяков 
и др. , 1 963 ;  Л ихачев, 1 965, 1 977;  Тарасов,  1 976; 
Олейников, 1 979] . Основанием этого служат 6ул

кообразные обособления - блуждающие тела лей

когаббро в пикритовых габбро-долеритах и жилы 

богатых оливином пород (пикритов) ,  секушие 

леЙкогаббро. В противовес этому приводятся ши
роко распространенные в верхних и нижних гори

зонтах пегматоидов постепенные переходы мела

нократовых такситов 13 леЙКОКРеповые и лейкогаб

бро [Золотухин,  Васильев ,  1 967 ; Рябов, 1 969 1 . 
А. В .  Тарасов [ 1 976] рассматривает обособления 

лейкогаббро в п икритах как ксенолиты , а В .  В. Ря
бов [ 1 989B] - как гомеогенные включения. Ши

роко встречаюшиеся в такситах скопления и до
рожки зерен магнезиального оливина, по мнению 
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одних  геологов (А. Е . Воронцов, Н .  С .  Зонтов,  
И .  А. Коровяков) ,  являются интертеллурически

ми образованиями,  по мнению других [ Рябов, 
П авлов, 1 984] - реликтами п и критов , третьи 
[Люлько и др. ,  1 972 ;  Зотов, 1 979] - считают их ме
тасоматически измененными ксенолитами оса
дочн ых и магматических пород. 

Формирование  такситовых габбро-долери

тов, по мнению В.  В .  Золотухина [ 1 964; 1 997 ;  Зо

лотухин ,  Васильев, 1 967 ;  Золотухин  и др . ,  
1 975]  - это результат вторичного приконтакто
вого переплавления (магматического замеще

ния) пород и нтрузи и  при сопутствующей метасо
матической их переработке. Ряд геологов отводят 

больщую роль  В образовании  лейкогаббро, так
ситов и "магматогенной" брекчи и  метасоматиче
ским процессам [ Горяинов,  1 969,  1 97 1 ;  Борисов, 

1 972 ;  Гулин ,  Сухов, 1 974; Зотов ,  1 979] . 

Принимая во внимание постоян ную связь 

рудной минерализации с основными пегматои

дами 13 различных расслоенных и нтрузиях и наи
более высокую рудонасыщенность такситового 
горизонта в норильских интрузиях, проблема ос

новных пегматоидов имеет прямой выход на ге
незис месторождений  и в этом плане несомненно 

представляет как научный ,  так и практический 

интерес [Золотухин ,  1 997 ] .  

1 .2.5.  Происхождение сульфидных руд 

норильских месторождений 

Сульфидные  медно-никелевые месторожде
ния ,  как правило, приурочены к базит-гиперба
зитовым  комплексам, располагающимся 13 плат

формен н ых структурах и областях с заверщенной 
складчатостью. Они  характеризуются приуро
ченностыо к породам и нтрузии  и ближнего экзо

контакта и устойчивым халькопирит-пентлан
дит-пирротиновым составом главных м инераль

н ых фаз. Эти предпосылки являются основанием 
для сопоставления месторождений  из различных 

регионов по ряду признаков и создания и обос

нования с помощыо и нформации по различным 

объектам обобщенной генетической модели ру

дообразования [ Годлевски й ,  1 968 ;  Горбунов,  

1 968 ;  Черныщев,  1 97 1 ;  Козлов, 1 973 ;  Лихачев, 

1 977 ,  1 988 ;  Золотухин,  1 979,  1 988 ;  Дистлер, Дю
жиков, 1 98 8 ;  Naldrett, Cabri 1 976] . 

Вопросам геологии норильских месторожде

н и й ,  а также строения рудных тел, вещественно
го состава залежей ,  особенностей поведения руд

н ых компонентов,  их зональности и условиям 

1 8  

рудообразования посвящено м ножество работ 

различных исследователей  [ Годлевский ,  1 959 ;  
Роговер ,  1 959 ;  Смирнов,  1 966;  Горяи нов, 1 97 1 ;  

Додин и др . ,  1 97 1 ;  Кавардин ,  М итен ков,  1 97 1 ;  
Генкин  и др . ,  1 98 1 ;  и др . ] .  Все разнообразие 
типов руд представляет собой ассоциации одних 

и тех же главных минеральных видов с ш ироки
ми вариациями их составов. Основой парагене

тических ассоциаций являются минералы груп

пы  пирротина,  группы халькопирита, пентлан
дит, кубанит, изменение соотношений которых 
позволило наметить зональность в горизонте 

вкрапленных руд (рис.  1 . 3 ) .  Скрытая расслоен
ность в рудоносных горизонтах и нтрузии про

я в илась в изменении  сернистости минералов 
и состава пентландита, а также в распределении 

полезных компонентов между сульфидами [ Ген

кин и др . ,  1 98 1 ] .  

Н есмотря н а  достаточно  хорошую изучен

ность норильских месторождений ,  на протяже

нии  м ногих десятилетий среди геологов не пре
кращаются дискуссии о их генезисе. Существует 

ряд гипотез происхождения  руд: ликвационная, 

инфильтрационно-метасом атическая , магмати

ческой или метамагм атической сульфуризации ,  
термальная и др. Наиболее популярной у геоло
гов является ликвационная концепция,  впервые 

преД)10женная в 1 9 2 1  г. Н. Н .  Урван цевым по ана

логии с Седбери [ Виленский и др. , 1 964] . 
В работе 1 936 г. В. С. Соболев [ 1 986] , отмечая 

сходство руд Норильского м есторожден ия и Сед
бери, предполагает образование сульфидов 13 пег
матитовую стадию. В этой же работе [ с. 27 ]  он пи
шет: "Так  как сульфиды , отделен ны е  от силикат

ной магмы путем ликвации ,  еще долгое вре�'IЯ 
остаются 13 жидком состоянии  И весьма легко

подвижны,  совершенно ясно,  что 13 пределах дан

ной интрузии  и даже данного района они легко 
переходят как 13 диабазы,  бедные MgO, так и 13 бо

ковые породы" .  

Л иквационная гипотеза разрабаты валась 
В .  К.  Котульским [ 1 948] , а физико-химические 
основы б ыли  сформул и рованы 13 работах 

М. Н. Годлевского [ 1 959 , 1 96 1 ,  1 967 ,  1 968 ,  1 97 1 ] . 

Относительно места и времени ликвационного 

расщепления расплава на рудную и силикатную 
жидкости м не ния геологов разделились: одни 
предполагают расслоение в современных каме
рах [ Коровяков, 1 960] , другие - 13 современных 

камерах и промежуточных очагах [ Годлевски й ,  
1 959; Олейников,  1 979] , третьи - в глубинных 
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Рис. 1 .3 .  Распределение минеральных аССОЦlШЦlIЙ сульфидов в вертикальных разрезах Талнахского диФФереllЦlllJOШlIIlIОГО 
IIIIТРУЗlIва [по ГеНКИIIУ 11 др., 1981 ] .  Положение разрезов 1 11 II поювано на схематическом плане IIIIТРУЗlIва. см. врезку. 
1 - ДИОРIIТЫ, габбРО-ДIЮРI1ТЫ , габбро; 2 - б�золивиновые, оли ВИl lсодержащис ОЛ И ВИНОDые габбро-долеРIlТЫ;  3 -
п н крнтовые габбро-долернты; 4 - таКСИТОDЫ�, габбро-долериты; 5- 10 - минерал ьн ые аССОllнаllИИ сулыlJlЩОВ: 

5 - РI1 + Ср + 1'0,,1' 6 - 1'11 + Ср + 1'011' 7 - 1'11 + ClIb + Ср + P01" 8 - РI1 + ClIl] + Ср + Тг + P01" 9 - РI1 + Cllb + Ср + Т", 
10 - РI1 + ClIl] + TI1 ( M I1 ,  СРе) + Тг; 1 1 - тела сплош ных сульфидных руд; 1 2 - разР Ы Dн ы е  наруше н и я .  

очагах [Лихачев ,  1 977 ;  Годлевский ,  Л ихачев ,  

1 979 ;  Генкин и др. , 1 98 1 ;  Степанов, 1 98 1 ;  Додин 
и др. ,  1 987 ;  Дистлер, Дюжиков, 1 988 ] ,  наконеи, 
четвертые - в глубинных очагах и в современных 
камерах [ Котульский, 1 948 J .  

В качестве доказательства того, что источни

ком сульсj)Идного расплава может быть верхняя 
мантия, обычно привлекаются руды, связанные 
с коматиитами .  Возможность появления суль
фидной жидкости в абиссальных условиях пред
полагается за счет выплавления сульфидов, рас
сеянных в м антийных породах [ Годлевский,  Ли
хачев, 1 977 ,  1 979 ] ,  и переноса их  в виде мелкой 
эмульсии ,  как это предлагают зарубежные авто
ры для сульфидных медно-никелевых место
рождений [Nаldгеtt, Cabгi , 1 976 ] .  

Д.  С .  Коржинский [ 1 973 ]  высказал предполо

жение о возможности образования сульфидных 

руд в результате метамагматических проuессов .  
Эти представления разделяют и другие геологи 

[ Н аторхин и др. ,  1 977 ] .  В дал ьнейшем проuесс 

взаимодействия трансмагматического флюида 

с магматическим расплавом в глубинных очагах 
и гипабиссальных камерах рассматривался 

И .  А. Зотовым [ 1 979 ,  1 982 ] . Изменение физи 
ко-химических условий состоян ия внедряюше
гося расплава и флюидов, как он считает, способ

ствует образованию рудной жидкости , которая 
в дальнейшем гравитационно н акапливается 

в подошве и нтрузиЙ .  Главны м  источником руд
н ых компонентов, по его мнению,  является ман
тия, а транспорт-агентами  металлов и серы вы

ступают глубинные флюиды .  

Конuепция магм атоге нной сульфуризаци и 
была предложена  А .  И .  Альмухамедовым 
и А. Я .  Медведевым [ 1 982 ] .  Она  предусматривает 

образование сульфидной жидкости при взаи�ю
действии магмы с серой n проuессе миграuии 

расплава через серосодержашие породы сиаличе

ской оболочки земной коры .  
И нфильтраuион но-автометасоматическая 

гипотеза образования норильских руд получила 
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обоснование п работах В. В .  Золотухина [ 1 964, 

1 965 , 1 97 1 , 1 979, 1 988 ] .  В основе развиваемых им 

представлений лежит теория  инфильтрационно

го метасоматоза и кислотно-основной эволю

ции постмагматических растворов по д. С. Кор

жинскому. Uитируемый аптор связывает пегма

тито- и рудообразование и отводит большую 

роль летучим в своих генетических построениях. 

Он п олагает, что присутствующая во флюидах се

ра п р иводит к сульфуризации ,  максимальное 

развитие которой приурочено к высокотемпера

турной постмагмаТИLтеской стадии,  когда и про

исходит, по его м нению,  формирование всего 

м ногообразия руд. В поздних работах аптор про

должает разпивать свою концепцию, но считает 

более правильным называть ее сульфуризацион

но-метасоматической [Золотухин,  1 988 ,  1 997] . 

Принципиально близкие представления к ин

фил ьтрацион но-метасоматической концепции 

В.  В .  Золотухина пысказывают сторонники гид

ротермальной,  гидротермально-метасоматичес

кой (постмагмаТИLlеской)  гипотезы рудообразо

вания :  Э. Н .  Елисеев [ 1 959 ] , А. М .  В иленский 

и др . ,  [ 1 964] , И .  Н.  Горяинов [ 1 97 1 ] , А. В .  Тарасов 

[ 1 976] и др. Н еобходимо отметить, что наложен

ными ,  эпигенетическими эти ,шторы считают бо

гатые сульфидные руды, а бедные интерстицион

ные они относят все-таки к магматическим,  

сингенетическим .  

1 .3. КРАТКИЙ ОБЗОР 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В ОБЛАСТИ П ЕТРОГЕНЕЗИСА БА3ИТОВ 

Одной из главных причин многообразия маг
матических пород является дифференциация рас
плава. Относительно условий и механизмов диф
ференциации расплава, а также факторов их вызы
ваюwих и петрогенетической роли тех или иных 
процессов у геологов сушествутот различные пред
ставления [Левинсон-Л ессинг, 1 935 ;  Григорьев, 
1 946; Заварицкий ,  Соболев, 1 96 1 ;  Жариков, 1 976; 
М аракушев, 1 978 ;  Петрография, 1 976, 1 98 1 ;  и др . ] .  
Н аибольшей признательностыо среди геологов 
пользуется механизм кристаллизационно-грави
тационной (фракционной) дифференциации и ,  
приобретающий в последнее время популярность, 
механизм магматической (флюидно-магматичес
кой , ликвационной) дифференциации. Рассмот
рим экспериментальную обоснованность этих 
двух типов дифференциации. 

20 
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1 .3. 1 .  Экспериментальные данные 
по кристаллизационной дифференциации 

Основы теории кристаллизационной диффе
ренциации базальтовой магмы были заложены 
Н .  Л .  Боуэном И опубликованы в 1 928 г. 13 его зна
менитой монографии " Эволюция изверженных 
пород" .  Несмотря на то ,  что со временем по всем 
обсуждаемым 13 его работе п оложениям внесены 
знач ительные корректив ы ,  выявленные им зако
номерности кристаллизации сохраняют свое зна
чение до сих пор. Это было показано 13 книге од
ноименного названия коллектива авторов, по
свя щенной 50-летию фундаментального труда 
Н .  Л .  Боуэна.  К настоящему времени получено 
много новых данных по  окисным И силикатным 
системам, системам с летучими ,  глубже изучена 
роль оксидов железа и ФУГИТИВI-IОСТИ кислорода, 
выясняются пути кристаллизации 13 системах 
с тройными твердыми растворами и количест
венная оценка фракционной кристаллизации. 
П осле м ноголетнего периода пол ного отрицания 
процессов ликвации в природе получено ее экс
периментальное и геологическое подтверждение 
и геологами осознается е е  петрогенетическая 
важность как механизма предкристаллизацион
ной дифференциации [ Реддер, 1 983 1 ,  появились 
данные по ультраосновны м  расплавам ( Ilеридо
титовым коматиитам) и т. д. 

П оскольку принципы кристаллизации МI-IОГО
компонентных расплавов те же самые ,  что и про
стых по составу бинарных,  трой н ых, четверных 
искусственн ых систем ,  то исследования экспе
риментальных систем позволяют глубже понять 
процессы кристаллизации маплы .  

Кристаллизационная дифференциация базаль
тового расплава рассматривалась Боуэном на ос
новании тройных систем диопсид-форсте
рит-кремнезем,  анортит-форстерит-крем незем, 
анортит-альбит-диопсид, анализ которых по сути 
дает общее представление о кристаллизации трап
пов [Заварицкий,  Соболев, 1 96 1 ] .  Принимая во 
внимание гравитационную сепарацию ранних фаз 
и используя дополнительно некоторые двухкомпо
нентные системы,  можно легко объяснять крис
таллизацию из базальтовой ' 1\'lагмы обогащенных 
оливином пород, кремнекислых пород со свобод
н ы м  кварцем ,  широкое проявление пирок
сен-плагиоклазовых ассоциаuий в недифферен
цированных траппах, зональность в минералах пе
ременного состава, гомодромное строение рассло
енных магматических тел и т. д. [Соболев, 1 986 1 .  

Н .  л .  Боуэн на основании сформулированно
го им реакционного ПРИI-I Ципа высказал пред
ставление о происхождении  всего разнообразия 
изверженных пород из единой базальтовой маг-
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мы ,  которая в ходе дифференциации эволюцио
нирует с образованием остаточной жидкости гра
н итного состава (путь Боуэна) .  К .  Н .  Феннер, 
а позднее В. С .  Соболев [ 1 986] при изучении 
трап пов, находят, что базальтовый расплав в ходе 
кристаллизации абсолютно обогашается железом 
(путь Феннера). В геологической литературе эти 
два направления кристаллизации противопостав
лялись до тех пор, пока Дж. Кеннеди [ 1 950; 
Kennedy, 1 955 ]  экспериментально не показал , что 
одним из главнейших факторов, определяющих 
направление дифферен циации расплава, являет
ся величина и характер изменения давления кис
лорода. В связи с этим низкое парциальное давле
ние кислорода в ходе кристаллизации или в ысо
кое исходное отношение FeO : Fе20з в базальте 

l3едет к увеличению железа в конечных продуктах 
дифференuиации и образованию феррогаббро 
(путь Феннера) . Н аоборот, в ысокое парциальное 
давление кислорода или низкое исходное отно
шение оксидов железа способствует формирова
нию гранитного остатка (путь Боуэна). Выводы 
Дж. Кеннеди в дальнейшем были подтвержден ы  
и развиты в м ногочисленных работах А. М уана 
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Рис. 1 .4. Порядок кристаллизации минералов толеитового 

базальта в зависимости от давления кислорода 
[по Осборну, 1 964]. 

Mt - магнетит, Руг - пироксен, Р\ - плагиоклаз. Сплошные 
ЛИНИИ - величина давления кислорода (В зависимости от Te�l
ператур),  регулируемого разЛИ'IНЫМИ буферами .  Компоненты 
буфера: Wu - ВlOстит, М! - магнетит, Fa - фаялит, Si - Kpe�l-

незем, Нет - гематит. 

[ 1 983;  Мl1аll, 1 955 ]  и Е. Ф. Осборна [ 1 983 ;  ОsЬогп, 
1 959J . П роведенные ими  исследования показали ,  
что направление эволюuии расплава зависит от 
того, является ли система  открытой для кислоро
да, в связи с чем давление кислорода поддержива-

Si02,Sp.Hem 
0- - _ _  - ... - - _ - -о  -1 450 

O_I,;...,M..,W_,_S;..,P __ 
0- - "' - • 

Si02• 1 1 77 
Руг. 
01 
1305 

1 

1- - - - - 1 2 

IlmlЛl7l7l71 3 
МагнеЗИО8ЮСТИТ 

MgO FeO 

Рис. 1 .5. Диаграмма, показываюшая ЛИКВlfдусные фазовые соотношения в системе MgO - FeO - FezO, - SiOz. 
по данным Муана [ 1 983]. 

Пограничные кривые: 1 - на гранях тетраэдра; 2 - внутри тетраэдра; ] - область несмесимости жидко
стей. На врезке - упрошенное изображение моновариантных ликвидусных кривых в развертке на плос

кость: Sp - шпинель, Нет - гематит. 01 - оливин,  MW - магнезиовlOСТИТ, Руг- п и роксен. 

2 1  



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ется постоянным или увеличивается (путь Боуэ
на) ,  либо закрытой для кислорода, тогда давление 
кислорода уменьшается в проuессе кристаллиза
ции расплава (путь Феннера). 

И зучение систем ы  MgO - FeO - Fе20з -

CaAI208 - Si02 [Roeder, ОsЬогп, 1 966] позволило 

количественно показать, что в случае если Р 02 
больше 1 0-9, то конечным продуктом кристалли
заuии базальтового расплава будет жидкость ан
дезитового состава, а если меньше этой величи-

5 

ны - то феррогаббрового. В окислительных ус
ловиях окисно-рудные м инералы являются пер
в ы м и ,  ранн и м и  кристалл ическим и  фаза м и ,  
а в восстановительных - поздними (рис. 1 .4) .  

В первом случае требуется довольно высокое РО 2 
( 1 0-7 атм . ) .  При низком Р02 магнетит отсутствует 

и его место занимает серия железистых оливи
нов. Различные режимы эволюции Р02 дали ос-

нование Н. Л. Осборну [ ОsЬогп, 1 962] по анало
гии с реакuионными рядами Боуэна выделить 

Робщ. = 1 бар 
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Рис. 1.6. Изолинии раВlIовесий в заВИСИМОСТII от температуры и логарифма 
летучести кислорода при общем давлении 1 бар. 

1 600 

Цифры на кривых - содержание фаялитовой молекулы в оливине [по Н икольскому, 1 978] .  
А ,  и А2 - графики изменения свободной энерги и .  
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та . 
две серии для случаев кристаллизации расплава 
при низких и высоких значениях РО2' 

Пути кристаллизации расплава, известные  из  
бинарных и тройных систем ,  могут быть проил
люстрированы  четверной диаграммой (рис. 1 . 5) ,  
на  которой совмещены важные для петрологии 
сухих расплавов данные по инконгруэнтно пла
вящемуся соединению ( МgSiOз - FеSiOз) и обла-

сти твердых растворов фемических минералов 

[ Муан ,  1 983 ] . 
Экспериментальные исследования зависи

мости состава оливина от РО и тем пературы 
2 

имеются в работах [ H i l l ,  Roeder, 1 967 ; Roeder, 
Ems1 ie ,  1 970;  N itsal1 , 1 974; Н и кольский ,  1 978 ] .  
Степень окисления железа связана с фугитивно
стыо кислорода уравнением:  10g XFeO/XFeO . = 1 . )  
= -0/20 log fo2 .- 1 , 04 [ Rоеdег, Ems1 ie ,  1 970 1 .  

Н а  основании  получ е н н ых вышеуказанными  
исследователями  диаграм м ,  в ч астности 
рис . 1 . 6 ,  можно видеть зависимость состава оли
вина при изменении РО/' температуры .  

Классическим примером фракционной крис
таллизации считается интрузия Скаергард, И гео
логи часто используют имеющиеся по ней дан
ные для сравнения с трапповыми массивами [Зо
лотухин ,  1 964; Феоктистов ,  1 978 ;  и др. ] .  Сопос
тавление  особенностей кристаллизации 
интрузии Скаергард и норильских проводится 
И .  Я .  Некрасовым и Н .  С. Горбачевым [ 1 97 8 ] .  
Различия в исходном составе расплава, п о  дан
н ы м  этих авторов,  предопределили разл ичия 

Di ' 

т. 

в дифференциаuии и нтрузии ,  которые можно 
видеть на диаграммах (рис . 1 . 7 ) ,  построенных 
с использованием экспериментальных систем 
АI1 - АЬ - Fo - Di и Ап - АЬ - Fo - Q. 

Одним из методов исследования расслоенных 
интрузий я вляется физико-химическое модели
рование с помошью математических методов 
и Э В М  процесса кристаллизации магмы с ис
пользованием природных и экспериментальных 
данных. Н а  основе схемы Х .  Н атана и К. Ван 
Кирка [ Nаtап ,  Vап Kirck, 1 978 ]  была создана про
грамма кристаллизации силикатных расплавов 
в условиях сухой системы,  а позднее - с участи
ем воды [Феоктистов,  1 984] . Сейчас представля
ется возможны м  оценить скорость и динамику 
кристаллизационной дифференциации в зависи
мости от исходного расплава при наличии лету
чих и без них, учитывать режим охлаждения,  из
менения вязкости, предсказывать минералогиче
ские, петрохимические и геохимические законо
мерности строения интрузии ,  условия их 
возникновения и т. д .  [ Ш арапов , Черепанов ,  
1 986;  Френкель и др. , 1 98 8 ;  Арискин ,  1 999] . Мо
делирование динамики кристаллизационной 
дифференциации применительно к ряду рассло
енных интрузий имеется в публикациях [Дне
провская и др. ,  1 985 ;  Коптев-Дворников и др. ,  
1 976; Френкель и др . ,  1 98 8 ;  Я рошевски й ,  1 989 ] .  
М одель предусматривает совместное решение 
термодинамической задачи в зависимости от на
бора и состава фаз, от тем пературы и уравнений 
тепломассопереноса (диффузия, гравитационная 

Q 

б 

..... ..... ..... ..... "- ..... "- ..... "- ..... 
An Fo 

Рис. 1 .7. Диаграммы плавкости систем Ал - АЬ - Fo - Di (а) и Ал - АЬ - Fo - Q (6). 

Стрелками показаны пуги кристаллизаЦИ II  расплава IЗ интрузилх норильского (1) и скаергардского (2) типов. Цифры - (, ·С 

[ Некрасов, Горба'IСВ, 1 978] .  
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сепарация кристаллов и жидкости ,  конвекция ге
терогенных жидкостей и т. п . ) .  С помощью разра
ботанной м одели авторы объяс няют особенности 
внутреннего строения  и состава расслоенн ых ин
трузий ,  специфику дифференциации толеитовых 
магм и различных массивов, пегматитообразова
ние  и т. п. [Арискин,  1 999] . 

Н акопивши йся за многие годы богатый эмпи
рический материал послужил основой для локаль
ного и регионального прогноза потенциально ру
доносных и нтрузий,  перспективных на обнаруже
ние руд, участков и площадей платформы с помо
щью математических и логико-математических 
методов [Додин, Садиков, 1 967; Дмитриев и др . ,  
1 968 ;  Н аторхи н  и др. ,  1 977;  П етрология и перспек
тив ы  . . .  , 1 978 ;  Сухов, 1 985 ;  Карбышев, 1 986;  и др. ] .  

1 .3 .2.  Температура кристаллизации траппов 

М атериалы по современному вулканизму, 
а также экспериментальные и расчетные данные  
позволяют предполагать, что температура базаль
тового расплава была близка 1 1 00- 1 200 'С [ Год
левский ,  1 959 ;  Йодер,  Тилли ,  1 965 ;  Н аторхи н  
и др. , 1 977 ] .  Эксперименты п о  плавлению и кри
cTaллизaции пород показали ,  что формирование 
пород от пикритовых габбро-долеритов до гра
нофиров и габбро-пегматитов осуществлялось 
в диапазоне 1 360-800 'С [Золотухин,  1 964; Не
стеренко,  Альмухамедов ,  1 973 ;  Феоктистов, 1 978 ;  
Альмухамедов ,  Медведев ,  1 982 ] .  

Н аиболее объективную и нформацию о физи
ко-химических условиях кристаллизации магма
тических расплавов дают термобарогеохимичес
кие и сследования включений в м инералах. Изу
чение  вкл ючений в пироксенах норильских ин
трузи й  позволило Е. Н .  Бул гаковой [ 1 97 1 ]  
оценить температурный и нтервал кристаллиза
ции  пород расслоенн ы й  серии в 1 280- 1 1 30 "С, 
а основных пегматоидов - 1 300- 1 070  'С. П рове
денные  В: В. Ворцепневым [ ]  978] исследования 
вкл ючений в минералах Талнаха показали ,  что 
в клинопироксенах из различных магматических 

пород гомоге низация наступает при 
1 1 20- 1 1 40 'С, в плагиоклазах при 1 120- 1 1 70 'С, 
а в кварце из габбро-диоритов при 1 060- ] 070 'С. 

Большой и нтерес представляют минералотер
мометрические исследования С. В .  Ковязина  
и 3 .  В .  Щербаковой [Золотухин и др. ,  1 985] ,  охва
тившие различные типы богатых оливином пород 
Сибирской платформы .  Б ыло установлено, что на
иболее в ысокую температуру кристаллизации име
ют оливины пикритовых габбро-долеритов но
рильских и нтрузий ( 1 470- 1440 'С), гомогенизация 
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в плагиоклазах этих же пород н аступила при 
1 250 'с. В пикритовых троктолитовых габбро-до
леритах интрузи й  Сухой Бахты соответственно по 

м инералам температуры состаВЛЯЛI1 1 400- 1 350 
и 1 300- 1 280 "С,  и нтрузии р.  Фатьян ихи - 1 360 
и ] 1 80 'с. Температуры гомогенизации включений  
в плагиоклазах Усть-Ханьинского, Туолбинского 
и Амовского и нтрузивов, по данным В .  Ю. Панко

ва [ 1 986] , отражают этапнасть кристаллизации ми

нерала при 1 4 1 0- 1 450 и 1 220- 1 1 60 'с. 
Изучение включений  м и нералообразующей 

среды в породообразующ и х  м и н ералах " нор
мальных траппав" в бассей нах рек Тай мура ,  Ту
тончана и Н иж.  Тун гуска дало основан ие 
В .  В .  Золотухину и Н .  М.  Подгорных [ 1 998]  счи

тать, что базальтовая магма сибирских траппов 

была перегретой вплоть до 1 600 'с. Этим,  как 

они полагают, объясняются н изкая вязкость рас
плава, создающего протяженные  маломощные 
базальтовые покровы и силлы ,  крупнозернистая 

пойкилоофитовая структура базальтов ,  обычное 
отсутствие порфировидности в закалочн ых фа

циях и нтрузивных траппов и т. д. 

Температурные условия возни кновения ли ква

ционной дифференциации в траппах известны 
в трех объектах. По  вкл ючениям в оливинах 

Усть-Ханьинской интрузии силикатно-силикат
ная ликвация наступала при тем пературах ниже 
] 1 70- 1 1 1  О 'С [Пан ков, 1 983 ] .  В мезостазисе плато
базальтов Путорана верхняя граница процесса по 

результатам гомогенизации включений в плагиок
лазе была определена при 1 200- 1 1 90 'С [Тихонен

ков и др., 1 985] . Гудно-силикатную ликвацию по 
включениям в пироксене Хунгтукуна Н. Ф. Красов 
установил при 1 1 80- 1 ] 00 'С [ Рябов и др., 1 985а] . 

Следует отметить, что полученные разными авто

рами температуры возникновения ликвации со

гласуются с экспериментальными данными других 

исследователей [ Реддер, 1 983 ;  Pi1ilpotts, 1 982 ] .  

1 .3.3. Экспериментальные данные 

по дифференциации в силикатных 

и рудных жидкостях 

Л и квация, как возможный  механизм образо
вания разнообразных пород и руд из одного оча
га, была  предложена Дюроше в ] 8 57  г, использо

вана в 1 893 r. Бекстремом для объяснения магма
тической дифференциации [Левинсон-Л ессинг, 

Струве, 1 937 ] ,  а в дальнейшем получает развитие 
в работах ряда геологов , в том числе Фогта, Н иг
гли ,  Дели ,  Розенбуша и др. 
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Предпринятые в институге Карнеги для про

верки ликвации экспериментальные исследова

Hия позволили Грейгу получить расслоение рас

плавов в бинарных системах только при темпера

туре выше 1 700 ОС, а результаты опытов, нанесен

Hыe на диаграмму Si02 - RO - (R20 + Al2Оз) , 

показали значительные расхождения полученно

го поля ликвации и состава природных магмати

ческих пород. Это послужило основанием счи

тать ликвацию нереальным процессом для при

родных условий. 
Первое экспериментальное ПОдТверждение 

ликвации в силикатных жидкостях при темпера

туре около 1200 ос бьmо получено Д. П. Григорье
вым [1935] ,  который проводил плавки с участием 
летучих. Из шихты, близкой по составу щелочно
му магнезиальному базальту, он получил жидкос

ти, близкие по составу сиениту, миссуриту и пери
дотиту, то есть отвечающие ассоциации пород ти
пичHoй для щелочных массивов типа Инагли. 

В 1951 r. Е. Роддер [ 1954] устанавливает область 

стабильной низкотемпературной ( 1 100 ОС) ликва
ции в системе леЙЦИТ - фasmит - Si02• Позднее 

совместно с П. Вейбленом [Roeder, Weiblen 197 1] 
они обнаруживают в базальтах Луны эмульсию 
лИквационных стекол И наносят их состав на диа
грамму Грейга, демонстрируя близкое сходство 

экспериментальных и природных данных [Реддер , 
1 983] . В настоящее время число и география нахо
док ликвационных стекол значительно расшири

лисъ. Обнаружены они и в сибирских траппах 

� I U О .  Q) U aJ са t-' � са 
aJ са 
� [: U са о. 2 

':S; � U Ф :r :S; 
� :S; () 

[Панков, 1983, Рябов и др. ,  1985а; Тихоненков 
и др. , 1985]. Наиболее полная информация об 
этом имеется в монографии В. В. Рябова [1989в] . 

В последние 10-15 лет интерес исследователей 
к ликвации значительно возрос и в научной лите
ратуре увеличилось число теоретических и экспе
риментальных разработок в этой области [Warren, 
Pinkиs 1940; Фишер, 1954; Есин, Гельд, 1966; Фи
липпович, Дмитриев, 1 97 1 ;  Андреев и др., 1974; 
Анфилогов, 1975; Carstens, 1979; Варшалл, 1981 ;  
Бабушкин, Жунина, 1983; Павлов, 1983; Реддер, 
1 983; и др.] . Как отмечают И. А. Бондарь 
и Н. А. Торопов [ 1963] , "если раньше сушествова
ние ликвационных областей считалось исключи
тельным явлением, то в настоящее время в рдце ра
бот показано, что образование микронеоднород
ностей - характерная черта большинства искусст
венных и природных СIшикатных расплавов". 

Ликвация (или иначе жидкостное фазовое раз
деление, жидкостная несмешиваемость) представ
ляет собой процесс разделения однородной жидко
сти на две и более с четкой границей раздела [AIщ
реев и др., 1974] . По мнению О. А. Есина 
и П. В. Гельда [ 1966] , основными факторами воз
никновения несмешиваемости в рудно-магмати
ческих расплавах являются структура анионных 
групп и концентрация МеО, которая определяет 
начало расслаивания, протяженность области не
смесимости на диаграммах состояния и увеш[чива
ется по мере роста отношения зардца катиона к его 
радиусу. Причина ликвации в силикатных распла
вах заключается в энергетической выгоднос'Ш наи-

3 4 6 

Мафический расплав ( мае
.
% ' 1 000 ) 

аТ.вее 

Рис. 1.8. Диа'1lамма распределеШIЯ XJшических ЭЛСМСlrroв между жслезИСТЫМlI расплавами: 

кисJIЬiМ (сиаличссюш) и OCIIOВlIЫM (мафичсским), ПО экспеРИJIIСllТЗJIЪНЫМ ДaJШЫМ [W-1tsоп, 1976]. 

К = 1 - равное распределение. 
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более тесного сближения положительного иона ме
талла оксида с окружающими его отрицательными 
ионами кислорода [Филиппович, Дмитриев, 1 97 1 ] .  
Экспериментальные исследования [Wаtsоп 1 976; 
Кривенко и др. ,  1 984] позволили наметить главные 
закономерности распределения химических эле
ментов в процесс е ликвации (рис. 1 . 8) .  В области 
рудно-силикатной ликвации основополагающими 
я вляются работы И .  r л .  Фогта [Vogt, ] 923 ] ,  
Д. п .  Гри горьева, Е .  В .  И скюль [ 1 937] и Я. И .  Оль
ш аНСКОГ-0 [ 1 95 1 ] ,  которые определили раствори
мость суJ1ьфидов в силикатном расплаве и тенден
ции ее изменения .  Опыты я.  И. Ольшанского 
[ 1 948, 1 95 1 ]  имели прямое отношение к образова
нию норильских руд. Изучая систему FeS - FeO -
Si02, он установил области существования несме-

ш ивающихся жидкостей силикатной, сульфид
но-силикатной и сульфидно-металлической,  
а в более ранней из указанных работ показал жид
коте куч есть сульфидной жидкости и склонность ее 
к слияни ю  в сегрегации .  Позднее эта система была 
детализирована А. Язавой и М .  Камедой (рис. 1 .9). 
r Н аслунд [NаsILlпd, 1 983;  и др.] в приближающей
ся к природны м  магмам системе КАISiЗО8 -

NаАISiзОg - FeO - Fе20з - Si02 получил ликва

ционное расщепление жидкости на обогащенную 

.54 .... 

железом и кремнекислотой в четырех режимах 

РО2 = 1 0-22, 1 0-9, 1 0-7, 1 0-5 атм. В. Маклин изучил 

ликвационные явления в системе FeS - FeO -
Fе20з - Si02 , r Ш имазаки и л. Кларк - в FeS -

FeO - Si02 - Na20. Ликвационное расщепление 

в рудных жидкостях изучалось В. Н ьюхаузом в сис
теме пирротин-пентландит и r Куллерудом в сис
теме Fe - Ni - СlI - S. 

В кратком изложени и  трудно охватить весь 
объем имеющейся в настоящее время и нформа
ции по ликвации ,  если учесть, что количество 
публикаций по этому вопросу превышает 1 00 ра
бот в год. Н екоторы й  обзор этих исследований  
применительно к петро- и рудогенезу приводил
ся ранее [Рябов, 1 989в] . 

Известно, что образование несмешивающих
ся жидкостей может происходить I3 сухих распла
вах (по Грейгу), обогащенн ых железом , хромом, 
титаном и др. [Бабушкин,  Жун и на ,  1 983 ] ,  а таюке 
в насыщенных летучими,  в частности фосфором 
[Фишер,  1 954] и фтором [ Гр и горьеI3,  1 93 5 ] .  
П о  конечному результату, т.е .  п о  возникновению 
эмульсии жидкость в ж идкости ,  понятия ликва
ция и флюидно-магматич еская дифференuиа
ция [Петрография , 1 976 ;  1 98 1 ;  М аракушев, 1 979 ;  
Жари ков и др . ,  1 986; Летни ков и др . ,  1 988 ;  и др . ]  

Si02 
1 7 1 3  

ТРИ ЖИДКОСТИ 
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Две ЖИДКОСТИ 

Вюстит 

FeS ���������;;��9P1�5==:: __ �� __ � ____ � ____ � __ �FeO 
1 1 80 940 1 380 

Пирротит 

Рис. 1.9. Ликвцпусные СООl1lОшеюlЯ в системе FeS - FeO - Si02, (СКJllшер, ПЭК, 1973]. 
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тесно переплетаются. П оэтому термин л и квация, 

л и квационная дифференциация, по-видимому, 

я вляется более объемн ы м  и включает все част

ные тип ы  воз н и кающих несмешиваюшихся жид

костей ,  образовавшихся с участием флюидов или 

без них в силикатн ых, рудно-силикатных, руд

ных или солевых системах. 

В ряде экспериментал ьн ых работ п оказана 

роль отдельных элементов и соединений ,  как ак

тивных агентов л и квации .  К ним относятся H F, 

H C I ,  С Н 4, Н 2О ,  С02, H 2S ,  В2ОЗ , Р2О5, Сг, Ti и др. 

[ Рябов, 1 989в] . Большое влияние летучи х  в про

цессах петрогенеза и рудообразования отмечает

ся м ногими исследователями и обращается вни

мание на рудогенерирующую роль флю ид

но-магматической дифференциации [ П етрогра

фия, 1 976 ,  1 98 1 :  Жариков и Др. ,  1 986] . 

Летучие оказывают существен ное влияние на 

температуру и последовательность кристаллиза

ции минералов. Растворенные в расплавах, они 

вызыва ют изменение их физико-химических 

свойств - вязкости , степени  поли меризац и и .  

П ри насыще н и и  магм летучи м и  происходит рас

щепление  расплава на  силикатно-силикатные 

и ( или) с ил икатно-солевые (рудные,  карбонат

ные ,  Фосфатные,  фторидные и пр . ) .  Отделяю-

-lg f . °z 

6 
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1 8  
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щийся от расплава м агматоге н н ы й  флю ид 

и солевые расплавы способ ны избирательно кон

центрировать и транспортировать м ногие петро

генные и рудные элементы. Вопросы флюид

но-магматического взаимодействия давт-ю при

влекают внимание геологов. Важность флю идно

го режима 13 магматическо м  процессе 

п одчеркивалась в работах Д. С .  Коржинского,  

А. Н. 3аварицкого, В .  С .  Соболева и др. 

П рименительно к траппам особ ы й  интерес 

представляют э кспеРИi\,!ентальные дан н ые с уча

стием летучих, которые показали возможность 

расшепления расплавов на  базит-гипербазито

вые и базит-гранофировые жидкости r М с В i гпеу, 

N аkаП1LlГа, 1 974; Маракушев и др. ,  1 982] и с клон

ность трахибазальтовых расплавов к л и квации 

[ Горбачев,  1 989 ] .  

Относительно состава глуб и н н ых флю идов 

считается , что они имеют восстаНОl3ительныi:! ха

рактер и представляют собой сложную гаЗОfЮ-СО

левую смесь, которая в некотором приближении 

имеет вид системы С - О - Н [ Маракушев, Пер

чук, 1 974; Н и кольский ,  1 978 ] .  для траппоl3 И,  в ча

стности , дЛЯ НОРИЛЬСКИХ ИНТРУЗИЙ И связанных 

с ними руд также предполагается изначально вос

становительный характер флюидов, СОПРОl30жда-

700 1 1 00 1 300 ос 

1 ,0 0,8 1/Т·1 0 З, К 

PIfC. 1 . 10. ЗаВIfСlIмостьfоz от температуры для ТIfПОВЫХ РПВlIовеСlfii в CIfCTeMe C-O-H-S. 

Заштрихована область с наиболее оптнмальными веЛИЧl1 нами летучести компонентов 
н температуры для крнстаЛЛНЗ31lИИ руд норильского типа [ Не красов, Горба'Iев, J 978 ] .  
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ющих расплав, которые окисляются в ходе эволю
ции магматической систем ы  [Некрасов, Горбачев, 
1 978 ;  Ген кин  и др. ,  1 98 1 ;  Рябов, 1 989в] .  

Применительно к траппам и связанным с ними 
рудам наиболее детально изученной является экс
периментальная система Fe - S - О - Si02, от-

дельные звенья которой известны [ Муан, 1 983;  
Ольшанский ,  1 95 1 ;  Nа1dгеtt, 1 969;  М асlеап, 
Sl1imazaki, 1 976;  и др. ] .  Исследования, проведен
ные И .  Я .  Н екрасовым и Н .  С. Горбачевым [ 1 978] , 
позволили проследить всю последовательность об
разования парагенезисов медно-никелевых руд 
при кристаллизации сульфидного расплава. Уста
новлено, что важнейшими физико-химическими 
параметрами ,  регулирующими рудообразование, 
я вляются температура и Фугитивность 02, S2' 

(H2S), понижение ;<Оторых в процессе рудообразо

вания приводит к изменению окисно-сулъфид-

о 

-4 

-8 

- 12  

- 16  

-20 

200 
2,0 1 ,8 1 ,6 

ных равновесий и расширению полей устойчивос
ти сульфидов. Встречающиеся в сульфидных рудах 
проявления графита и карбидов дали основание 
предполагать их равновесие с Н2О, С02 , СО, СН4 

(рис. 1 . 1 0) .  Расчеты показали ,  что в ходе рудообра
зования обстановка была восстановительной , 

fi;20/fcH4 было постоянным, /<::02 снижалась от 1 О 
до 1 0- 1  aTM. '/so/fs2 составляло 1 0-6 - 1 0-8 . 

В процессе рудообразования /02 изменялась 

от 1 0- 1 2( 1 300 ОС) дО 1 0-37 атм. (300 °C) ' /S2 соот

ветственно от 1 0-3 до 1 0- 1 6  атм . Кристаллизация 
сульфидной жидкости при понижении темпера
туры буферируется пирротин-магнетитовой ас
соuиацией с оливином и без него, борнит-маг
нетитовой и др. (рис. 1 . ( 1 ) ,  а на фоне уменьшаю
шейся величины /S2 происходит закономерная 

смена недосыщен ных серой высокотемператур-

400 600 
1 ,4 1 , 2  

Рис. 1 . 1 1 . Зависимость IgfS2 от температуры ДЛЯ главных сульфидных равновеСIIЙ 
медно-никелевых месторождений. 

2 8  

ВIl - борнит, е р  - халькопирит, халькопиритовый твердый раствор, Ро - пирротин, Р у  - пи
рит. Заштрихована область кристаллизации норильских руд [Некрасов, Горбачев, 1 97 8] .  
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Рис. 1 . 12. Изменение состава (мол.%) базальтового расплава в опыт3.,< 
по сульфурнзацин [по Альмухамедову, Медведеву, 1 982]. 
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1 - исходный состав (обр. TR-2); 2-4 - взаимодействие: 2 - с пирротином, 3 - с пиритом, 4 - с CaS04' 
Л и ния - направление дифференuиаuии трапповой магмы ,  широкая - изменение состава жидкости 

в эксперименте. 

834S,%0 

1 2 

8 

4 

о 

-2 

.� 
1 з! ��I 11 5  

1 6  

± 
1 7  1 

2 

-t- -------- - - - - - --- - -
0,5 1 ,0 1 , 5  2,0 2,5 

Рис. 1 . 13. Содержания и изотопный состав серы габбро-долеритовых интрузий [по Гриненко, 1987]. 

S,% 

Отрезки прямых - доверительные интервалы для средних содержаний серы и значений 834S. Пересе<lения и х  соответ

ствуют средним содержаниям серы и средним значениям 834S. Uифрами обозначены интрузии: 1 - ф-8 1 ;  2 - ПЕ-3; 
3 - ф-88; 4 - Далдыканская; 5 - [-го порога р .КуреЙка; 6- Хюкта; 7- Путаная; 8- Н ижний-II; 9- Накохозская; 
10 - Зеленая Грива; 1 1  - ПЯСИНО-ВОЛОГО<lЗнская; 12 - Нижнеталнахская; 13 - Мантуровская; 14 - Имангда; 15 -

горы Черная; 16 - Норильск- [;  17, 18 - Верхнеталнахские, северо- восточная ( 1 7)  и северо-западная ( 18) ветви . 
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ных моносульфидов полуторными сульфидами 
и дисульфидами. 

Для понимания процессов сульфидного рудо
образования большой интерес представляют экс
перименты с участием серы. П роведенные в этом 
направлении исследования показали ,  что при 
воздействии серосодержащих растворов и газов 
на твердые ультраосновные породы, оливин или 
силикатный расплав происходит активная экс
тракция Fe и Ni из силикатных фаз с образовани
ем сульфидов [KLll lerL1d ,  Yoder, 1 965 ;  П етренко 
и др . ,  1 974; ML1tal1e l1 ,  1 957 ;  Naldrett et . a l . ,  1 984; 
Арутюнян и др. ,  1 988 ;  и др. ] .  П римечательно, что 
в проuессе сульфуризации базальтового расплава 
количество Fe закономерно уменьшается про
порционально избыточной сере и происходит от
носительное увеличение магнезиальности сили
катной жидкости (рис. 1 . 1 2) .  

В связи с проблемой источника рудообразую
щего вещества сульфидных месторождени й  
большое значение имеют исследования изотопии 
серы, являющейся по сути единственным пара
метром ее геохимической истории.  К настоя ще
му времени по изотопии серы из пород и руд Си
бирской платформы накоплен огромный анали
тический материал [ Годлевский,  Гриненко, 1 963;  
Гриненко В.А. ,  Гриненко Л . Н . ,  1 974; Горяинов, 
Яловой ,  1 972 ;  Горбачев, Гриненко, 1 973;  Несте
ренко, Альмухамедов, 1 973 ;  Коваленкер и др . ,  
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1 974; Гриненко и др. ,  1 97 6 ;  Кузьмин, Туганова, 
1 977; Августинчик, 1 98 1 ;  Гриненко, 1 985 ,  1 987;  
и др. ] .  Исследования показали,  что по мере уве
личения рудонасыщенности ( при переходе от ру
допроявлений  к мелким и крупным месторожде
ниям) отмечается увеличение тяжелого изотопа 
серы, сопряженное с ростом общего содержания 
серы (рис. 1 . 1 3) .  Сходная тенденuия установлена 
также для рудоносных и нтрузий Печенги [ Гри
ненко, 1 987] . Предполагается , что повышение 
доли тяжелого изотопа 13 рудах норильских мес
торождений связано с аССИI\·lиля uиеЙ сульфатной 
серы из осадочных пород [Годлевский ,  ГjJиненко, 
1 963] . Наряду с этим ,  приводимый В работах раз
личных геологов фактический материал свиде
тельствует о значительных вариаuиях отношения 
s32/sЗ4 как в пределах одного месторождения , 
так и по разрезу и нтрузии,  по ее латерали , 13 пре
делах одного типа пород и даже одного сульфид
ного вкрапленника.  Величина этих вариаuий за
висит от многих физико-химических факторов, 
13 том числе от РО2' PS2 ' Т, Р [Лихачев,  Стрижеl3 ,  

1 974; Омото, Рай, 1 982;  Гриненко В . ,  ГjJинен
ко П.,  1 974] ,  и только детальные исследования 
позволят приблизиться к решению 130проса об 
источнике серы - механизмах ее фракuион иро
вания и генезису норильских месторождений 
[ОВLlИННИКОВ, Рябова, 1 975 ,  1 977 ] .  



Глава 2. Эффузивные и ЭКСllлозивные КОМllЛексы Норильского района 

ThaBa 2. ЭФФУЗИВНЫЕ И ЭКСIUIОЗИВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

2.1.  ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПЛАТОБА3АЛЬТОВ 

Наиболее полный разрез вулканогенной тол
щи Сибирской платформы, составляющий 
3500 м, проявился в Норильском районе (рис. 2. 1) .  
Он представляет собой чередование лавовых по
кровов и туфовых горизонтов, которые находятся 
в соотношении 90 : 1 0  [Люлько и др., 1994] . В се
верной части платформы в верхних частях разреза 
преобладают лавовые покровы, а в южной - на 
широте Нижней Тунгуски, базальты сменяются 
туфогенными образованиями. В разрезе туфола
вовой толщи выделяется более 200 лавовых покро
вов и около 30 туфовых горизонтов. Мощность 
первых колеблется от 1 до 100 м (средняя 15  м), 
а вторых - от первых метров - десятков метров 
до 100 м. Отдельные маркирующие горизонты ту
фов и лавовые покровы прослеживаются на десят
ки и сотни километров (рис. 2.2; 2.3). 

Туфолавовая толща состоит из 1 1  свит, часть 
которых дополнительно подразделяется на под
свиты и пачки (табл. 2 . 1 ) .  Основная масса лав 
представлена производными толеит-базальто
вой магмы, в небольших объемах проявляются 
производные субщелочных базальтовых и пик
рит-базальтовых расплавов. Плато базальты име-

ют афировую и порфировую структуры С пойки
лоофитовой, толеитовой и интерсертальной 
структурой основной массы.  Главными породо
образующими минералами базальтов являются 
плагиоклаз, клинопироксен, оливин с перемен
ным количеством титаномагнетита, ильменита, 
стекла и палагонита. К настоящему времени со
здана классификация и номенклатура пород 
трапповой формации, по материалам многочис
ленных аналитических данных выявлены осо
бенности геохимии базальтов различных страти
графических подразделений и рассчитан средне
взвешенный состав эффузивных траппов Сибир
ской платформы (табл. 2.2). 

Абсолютный возраст эффузивных и интрузив
ных траппов, полученный по различным объек
там, различными методами и в различных лабо
раториях [Renne and Basu, 1991 ;  Dalгymple et аl. ,  
1 99 1 ;  Campbell et  аl. ,  1 992] , показал, что начало 
формирования лавовой толщи имело место на 
рубеже перми и триаса [Люлько и др. ,  1 994] . 

Палеомагнитное исследование туфолавовой 
толщи показало, что базальты ивакинской и верх
ней части самоедской свит имеют обратную по
лярность, а остальная часть разреза эффузивов от 

Таблица 2. 1. 
СХЕМА СТРАТИГРАФИЧЕСКОГО РАСЧЛЕНЕНИЯ ТУФОЛАВОВОЙ ТОЛЩИ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Фаза (цикл) Возраст, Свита МоЩlIOС1Ъ, ОСIIOВJIOЙ 111П пород 

шtДскс М 

V ТjSПl Самоедская >600(?) БазалыыI толеитовые, афировые, порфировые 

Tjkm Кумгинская 1 60-210 Базальты толеитовые, гломеропорфировые 

Tjhr Хараелахская 380-620 Базальты толеитовые, субщелочные, порфировые, гломеропорфировые 

rv Tjmk Мокулаевская 400-690 Базальты толеитовые, афировые, порфировые 

Tjmr Моронговская 240-700 Базальты толеитовые, афировые, субщелочные, аш,арамrпы 

III Tjnd НадеЖДIOIская 150-530 Базальты толеитовые, порфировые, гломеропорфировые, туфы 

Tjtk Туклонская 0-220 Базальты толеитовые, пикритовые 

TjIJ.k Хаканчанская 1 5-260 Туфы, туффIПЫ, реДlше проелои базальтов 

11 Tjgd Гудчихинекая 0-250 Базальты толеитовые, пикритовые, rломеропорфировые 

Tj5V Сыверм:инская 0- 195 Базальты толеитовые 
-

1 P2iv Ивак:инская 0-330 Базальты субщелочные, трахибазальп,I, трахиандезIп'обазалыыI' туфы 

3 1  
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Рис. 2. 1 .  1Уфолавовая толща Западного Путорана, район 03. ХантаЙское. 
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Таблица 2. 2. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ БАЗАЛ ЬТОВ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Компонент 2 3 4 5 

Si02 48,43 48,41 48,70 48,25 48,24 ± 5,41 

Тi02 1 ,48 1 ,30 1,36 1 , 18  1 ,32 ± 0, 1 4  

АI2Оз 1 5,35 15,31 14,80 15,47 14,71 ± 2,75 

Fе20з 3,59 4,23 3,31 4,84 

FeO 9,39 8,24 7,27 7,64 

FеОобщ. 1 2,62 12,00 10,25 1 2,00 1 1 ,29 ± 1 ,32 

МпО 0,19  0, 1 9  0,18 0,18 0 , 19  ± 0,01 

MgO 6,18 7,04 7,30 6,90 7 , 17  ± 5,74 

СаО 1 0,69 10,68 9,68 10,78 10,79 ± 3,59 

N a20 2,18 1,81 2,37 2,20 2,34 ( 0,54 

К2О 0,73 0,68 0,85 0,42 0,56 ± 0,43 

Р20; 0,13 0,22 0, 1 1  0, 1 5  0 , 1 7  ± 0,02 

П.п.п. 2,04 4,00 2,92 ± 3,49 

Сумма 98,34 99,97 99,93 98,01 99, 19 

Кол-во анализов 1 76 401 2 1 9  845 444 

П р и  м е ч  а н и е .  1 - средний состав базальтов Сибирской платформы [ КутоЛlIН, 1969]; 2 - средневзвешенный состав эффу
зивных траппов северо-запада Сибирской платформы [Зеленщиков, ДlOжиков, 1 974]; 3 - средний состав базальтов Сибирской 
платформы [Нестеренко и др., 1 964] ;  4 - то же Тунгусской СllНеклизы [Леднева, Порошин, 1 98 1 ] ;  5 - средневзвешенный состав 
базальтов северо-запада Сибирской платформы [АлЫlухамедов и др., 1 988]. 
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Рис. 2.2. БазаЛЬТОВblЙ покров ХОIIнамаКIIТСКОЙ CBIITbI, район р. HaMaKall 

сыверми.нскоЙ до низов самоедской свиты вклю

чительно отвечает нормальной полярности [Линд, 

Щекотуров, 1 99 1 ] . На основании этих данных ба

зальты ивакинской свиты относятся к верхней 

перми,  а вышележащие эффузивы - к н ижнему 

триасу. П редполагается, что формирование пород 

первого триасового интервала нормальной поляр

ности, которые составляют около 90 % пород раз

реза, происходило в течение 0,6 млн лет [Haag and 

Неllег, 1 99 1 ] ,  а продолжительность образования 

всей туфолавовой толщ и  Норильского района, 

имеющей мощность 3500 м, не превышала 1 млн 

лет [Л юлько и др. ,  1 994] . 
Строение разреза туфолавовой толщи указы

вает на то, что большинство лавовых покровов 
изливалось на неэродированную и не испытав
шую выветривания поверхность предыдущих из
лияниЙ .  Об этом говорят следы течения лав, со
хранивш иеся на поверхностях покровов, верхние 

корочки закаливания и полные разрезы покро

вов с верхними миндалекаменными зонами.  Из
вержения носили массированный характер,  
и каждая последующая порция расплава излива
лась на поверхность еще не остывшего покрова. 

Частая периодичность излияний лав способство

вала сохранению тепла в ранее излившихся по

кровах. Этот подогрев снизу с пособствовал под

держанию в лавах высокой тем пературы и н из

кой вязкости, а значит и высокой текучести 

и лучшей раскристаллизации расплава. 

2 . 1 . 1 .  Тектономагматическая ЦИКЛИЧНОСТЬ 

Проводимые на протяжении м ногих десяти

летий исследования стратиграфии и петрологии 

туфолавовой толщи севера Сибирской платфор

мы позволили геологам в ыявить особенности 

эволюции вулкан ических я влений и обосновать 

сушествование в истории развития магматизма 

Н орильского района пяти основных тектономаг

матических циклов или фаз [Петрология и пер

спективы . . .  , 1 978;  Золотухи н  и др. ,  1 986; и др . ] .  

Основы расчленения туфолавовой толщ и  и цик

личности вул канических явлений закладывались 

в работах В. Н. Рожкова ,  В. К.  Котульского, 

М .  Н. Годлевского, Н. Н. Урванцева и получили 

продолжен ие в исследованиях В. С. Голубкова, 

Д. А. Додина, о. А. Дюжикова, Т. К. И вановой , 

М .  К .  И ванова, э. Н .  Л и нда, В .  А. Л юлько , 
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Рис. 2.3. Столбчатая отдельность в базальтах хоннамакитской свиты, район р. Намакан. 
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r. Д. Маслова, М .  И .  М итрошина, Н .  Н .  Н агай

цевой , Т. И. Н емененка, В .  С.  Н естеровского, 

В .  С. Старосельцева, Я.  и .  Полькина, Г. Н .  Ста

риuиной,  Л .  r. Сухова, А. и .  Тараховского, 

Ю. И. Томановской ,  В .  А. Федоренко и др. П о  

мере накопления геологических данных схема 

вулканизма, а также принци п ы  расчленения ту

фолавовой толщи и выделения циклов корректи
ровались ,  дополнялись,  совершенствовались 
и наконец приняли вид (см. табл. 2 . 1 ) , который 
испол ьзуется геологам и при геокартировании 
и в различных генетических построениях. 

Предполагается, что туфолавовая толща Но
рильского района сформировалась в течение пя
ти вулканических циклов или тектономагматиче
ских фаз, каждая из которых объединяет одну 
или несколько свит [ П етрология и перспекти
вы . . .  , 1 978 ] . Дополнительно вся туфолавовая тол
ща подразделяется на ранний и поздни й  этапы 
вулкан изма. К раннему этапу относятся произ
водные [ и 1 1  тектономагматических фаз, сфор
мировавш иеся 13 течение верхней перми, к позд
нему - Г l l -V фаз, образование которых происхо
дило в триасе. 

Каждая тектономагматическая фаза представ
лена полифаuиальным комплексом эксплозив
ных, эффузивных И интрузивных пород. Счита
ется , что формирование такой фазы или цикла 
нач иналось с эксплозивной деятельности, кото
рая по мере усиления тектон ической активности 
перерастала в массовые трещинные излияния 
магматического расплава. Последующее ослаб
ление вулканического про цесса n,риводило 
к обособлению отдельных щитовых вулканов, 
а прекращение лавовых излияний и затухание 
вулкана сопровождал ись накоплением туфового 
материала и формированием интрузий [Фадеев, 
1 962 ;  Кузнеuов,  1 965 ;  Дараган-Сущов,  1 989) . 
Каждая фаза характеризуется индивидуальным 
ХИМI1ческим составом магматического расплава 
и особен ностями его эволюции во врем е н и  
и пространстве [ Годлевский ,  1 959; Федоренко, 
1 98 1 '1 · В зависимости от геодинамического режи
ма находились периодичность тектономагмати
ческой акти вности, а также продолжительность 
каждого вулканического этапа, полнота его раз
вития, объем и площадное распространение про
дуктов вулканизма. 

т. И. Немененок [ П етрология и перспекти
Bbl . . .  , 1 978 ] и О. А. Дюжи ков [ Золотухин И др. ,  
1 986 ]  отмечают, что большинство тектономагма
тических фаз имеют трехчлен ное строение: туфо
генная пачка, зеленокаменные базальты, иногда 
с шаровыми лавами и относительно свежие ба
зальты� . Зеленокаменные базальты имеют толеи
товую, пойкилоофитовую, пой килоофитоинтер-

сертальную, офитовую структуру, а "свежие" ба
зальты - порфировую с м икродолеритовой и ин
терсертальной структурой основной массы. Оба 
цитируемые автора п одчеркивают ритмичную 
повторяемость проявлен и й  зеленокаменных ба
зальтов в строени и  вулканической  толщи. П ред
полагается, что причиной зеленокаменного пе
рерождения базальтов я влялись автометамор
физм и региональный метаморфизм, но главную 
роль в этом изменении, возможно, играли магма
тические газы многочисленных трапповых ин
трузий,  внедрившихся в эффузивы [ Годлевский ,  
1 959) . Более распространенная точка зрения,  ко
торой придерживались Б. Н .  Рожков, r. г. Моор, 
и. А. Коровяков, Г. Д. Маслов и др. (UИТ. по [ Пе
трология и перспективы . . . , 1 978) , предполагает 
появление зеленокаменных базальтов, спилитов 
и подобных пород в результате излияния лав 
в подводных условиях. 

В туфолавовой толще плато Путорана тектоно
магматические этапы проявляются в характерном 
чередовании мощных (до 1 20 м) покровов мелко
зернистых базальтов с м икродолеритовой структу
рой и маломощных (не более 20 м) покровов круп
нозернистых базальтов и анамезитов с таксито
офитовой и пойкилоофитоинтерсертальной 
структурой [Фадеев, 1 962; Кузнеuов, 1 965;  1 977] . 
По мнению цитируемых авторов, степень рас
кристаллизации пород обусловлена разЛИLIНЫМ 
содержанием в расплаве летучих компонентов, 
которое повлияло на степень переохлаждения 
магмы и ее раскристаллизацию. Поэтому, несмот
ря на большую мощность покровов, бедные лету
чими компонентами расплавы сформировали 
мелкозернистые базальты , а обогащенные - даже 
в маломощных покровах раскристаллизовались 
в крупнозернистые породы. СLiитается, что мел
козернистые базальты имели трещинный характер 
излияния, а крупнозернистые формировались из 
вулканов центрального типа. 

2 . 1 .2. Строение лавовых покровов 

Базальтовые лавы проявляются в виде покро
вов и потоков, мошность которых изменяется от 
0,5- 1 до 1 00- 1 40 м. Отдельные мощные покровы 
и меют характерные особенности , которые поз
воляют прослеживать их на сотни километров 
и рассматривать в качестве маркирующих [Ста
росельцев, 1 982] . Лавовые покровы имеют зако
номерное строение, которое не зависит от их 
мощности и петрографического состава [ П оль
кин ,  1 96 1 ) .  Они состоят из трех структурных зон: 
нижней (миндалекаменной) , центральной (мас
сивной) ,  верхней (миндалекаменной) . Автор ука
зывает также на существование тонких стеклова
тых корочек закаливания ( 1 -2 СМ) в верхней час-

37 



МАГМА ТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

а 

б 

Рис. 2.4. Веревочная поверхность лавовых покровов иваКIIНСКОЙ свиты в районе ру ... ПироксеllОВЫЙ, приток р. МИК'/анда (о) 
и правобоярской свиты lIа р. Левая Боярка (6). 
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ти миндалекаменных базальтов ,  поверхность ко

торых имеет гладкий ,  глянцевый вид и обычно 

плоская или слегка волнистая. У базальтов с пой

килоофитоинтерсертальной структурой поверх

ность часто приобретает шероховатый ,  шлако

видный облик. Он отмечает п роявления лавовых 
покровов с концентрическими морщинами тече
ния и канатным строением п оверхности п окрова 
на южно м  берегу западной части оз. Лама, по до
линам ручьев Водопадный (приток р. Гремяка) 
и Пиритовый (приток р.  М акус) ,  на  участке меж
ду озерам и  Кета и Глубокое. Веревочная поверх
ность лавовых потоков известна также в базаль
тах по ручьям П ироксеновый (приток р. М ик
Llанда) ,  и Сиротский (оз.  Хантайское) ,  на р .  Лев.  
Боярке и в других местах (рис. 2 .4) .  М .  Н .  Годлев
ский отмечает, что расплав толеитовых базальтов 
по вязкости п риближается к лава м типа nехуху, 
а порфировЬD( - к типу аа. В разяичных частях 
хоннамакитской свиты в районе оз. Хантайское 
на отпрепарированных водотоками поверхностях 
лавовых покровов м ожно видеть растрескивание 
верхних корочек закаливания и залечи вание их 
выжатым расплавом. 

Своеобразие эффузивных траппов Сибирской 
платформы в сравнении с платобазальтами других 
платформ закmочается в относительно хорошей 
раскристалл изованности значительной части по-

кровов И В большом объеме м и ндалекаменных 
зон, которые составляют в Норильском районе 
36 % лавовой толщи при количестве миндалин,  
достигаюшем 30-40 % [Люлько и др. ,  1 994] . В ни
жних чаGТЯХ разреза эффузивов доля м и ндалека
менных базальтов составляет 49 %, в верхних -
3 ]  % .  Н асыщенные миндалинами мелкозерн ис
тые и стекловатые базальты принято называть 
мандельштейнами,  а пород ы  со сравнительно 
меньшим количеством миндали н  и сохраняющие 
присущие им структурно-текстурные особеннос
ти называют м индалекаменными базальтами.  Ко
личество миндалин и мощность миндалекамен
ных зон в различных покровах ш ироко варьирует. 
Детальная характеристика строения базальтовых 
покровов приводится в работе и. М. Симановича 
и Д. и. Кудрявцева [ ]  98 1 ] . 

В маломощных покровах с такситоофитовой 
структурой миндалекаменные зоны порою зани
мают до  75 % разреза. Для пород характерно ши
рокое развитие палагонита в мезостазисе породы 
и в виде миндалин,  проявления свежего стекла 
и очень редки. В отдельных покровах н аблюдается 
внутрилокровная дифференциация, в результате 
которой в КJ;>овельных частях появляются зелено
каменные породы типа метадиоритов (в понима
нии Левинсон-Лесси нга) ,  обогащенные палаго
н итом с крупными кристаллами плагиоклаза 

Рис. 2.5. Контакт базальтов хоннамаКllТСКОЙ свиты с красными пятнистыми туфами, район р. Намакан. 
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Рис. 2.6. Формы проявлеНIIЯ МllllдаЛlIII в базальтовых покровах. 

а - обнажение двух покровов базал ьтов на границе с угленосными терригенными отложениями тунгусской серии, в кровле 

нижнего покрова видна зона обогащенная миндалинами и крупными субгоризонтально вытянутыми миароловыми полостями, 

район .р. Микчанда; б - обогащенные палагонитом газовые каналы, ориентированные согласно столбчатой отдельности в 
базальтах, район оз. ХантаЙское. 

и ильмен ита. Отделъные покровы могут быть пол

ностью сложены зеленокаменными базальтами.  

В мощных покровах афировых и плагиофиро

вых базалътов Мl1Ндалекаменные зоны занимают 

10-25 % разреза. В кровле покрова миндалека

менные зоны всегда более мощные нежели в по

дошве .  Снизу вверх по разрезу миндалекаменной 

зоны происходит увеличение размера миндалин 

от 2-3 мм в диаметре до 7- 1 2  ММ, форма минда

лин трансформируется из шарообразной в непра

вильную и под корочками закаливания нередко 

можно видеть крупные горизонтально вытянутые 

миароловые полости, выполненные кальцитом, 

кварцем и реже цеолитами. В подошве покрова 

набmодаются субвертикально вытянутые цепочки 

миндалин и трубчатые полости длиной 5-7 реже 

до 12 см нередко с окончаниями,  развернутыми 

в сторону движения лавы (рис. 2.5).  
В центральных плотных частях базальтовых 

покровов встречаются разрозненные м индали 
ны,  н о  нередко можно встретить небольших раз
меров округлые скопления м и ндали н  с резки м  
ограничением - " газовые пузыри" .  Другая фор
ма проявления скоплений миндалин - "газовые 
каналы" .  Они веретенообразные или слабовытя-

нутые (рис. 2.6),  длиной 50-70 см,  с округлым се

чением диаметром около 5 см. Газовые каналы 

отчетли во выделяются на фоне массивных ба

зальтов богатым с коплением (до 50-60 %) мин

далин,  проявляются поодиночке или сериями 

с различным расстоянием (7-20 см) друг от дру

га, ориентируясь вдоль столбчатой отдельности 

либо изгибаясь в сторону движения лав ы .  В плот

ных афировых базальтах также наблюдаются це

почки миндалин,  выстроившиеся вдоль пласто

вой прототрещиноватости. 

По сути "газовые пузыри"  в базальтах отража

ют явление несмешиваемости обогащенного ле

тучи м и  и "сухого" расплавов. В большинстве 

случаев "газовые пузыри" представляют собой 

недоразвитые п егматоиды ,  которые оказались  

плохо раскристаллизованы в силу неблагоприят

ных условий образовани я ,  а п рисутствующий 

в них  В большом количестве палагонит-I являет

ся богатым летучи м и  аналогом стекла, который 

из-за их обилия не мог стекловаться. И сключе

ние здесь, по-видимому, составляют метадиори

ты из покровов п икритовых базальтов,  крупно

кристаллическая структура которых все-таки 

позволяет назвать их ПОКРОБНЫМИ пегматоидами. 
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" Газовые пузыри" я вляются обособления ми 
обогашенного летучими расплава, который обра
зовался в кровле покрова в результате накопле
ния летучих, отделяюшихся от расплава и подни 
мающихся вверх. Часть газовых пузырей в силу 
возросшей вязкости расплава не смогла всплыть 
в кровлю покрова и застряла на различных гип
сометрических уровнях. Это тип блуждаюших по 
разрезу покрова " газовых пузырей".  " Газовые ка
налы" формировались в сравнительно вязком 
расплаве, когда летучие были уже не в состоянии 
подняться вверх и поэтому стягивались в ослаб
ленные зоны ,  которыми являлись прототрешины 
консолидации ,  соответствуюшие будушей столб
чатой или пластовой отдельности в лавовых по
кровах. Состав матрицы газовых пузырей отлича
ется от вмешающих их базальтов тем,  что они 
сложены главным образом плагиоклазом и пала
гонитом с богатой рудной сыпью или опацитизи
рованным стеклом.  

Повышенные количества миндалин, как пра
вило, наблюдаются в кровле покрова (см. рис. 2 .6). 
Они обычно шарообразной формы, размером от 
субмикроскопических до 0,6-0,8 см, реже более. 
Заполнителем их являются кальцит, квари, uеоли
ты. Несмотря на обилие м индалин, когда породы 
приобретают пемзоподобный облик, они сохраня-

ют округлую форму и редко образуют крупные ми
ароловые полости. Шарообразные миндалины ха
рактерн ы  для мелкозернистых базальтов с микро
долеритовой и интерсертальной структурой. 
В крупнозернистых базальтах такситоофитовой, 
пойкилоофитоинтерсертальной структуры наряду 
с шарообразными миндалинами в основной массе 
породы появляются неправильной формы обособ
ления палагонита-I, нередко в иентре с кальuи
том. Помимо обособлений палагонит-I проявля
ется в мезостазисе совместно со стеклом или вмес
то него, занимая его позиuию.  Палагонит-I явля
ется обогащенным летучи м и  эквивалентом стекла, 
в отличие от палагонита-II, представляюшего со
бой вторичный хлорито- И смектитоподобный 
продукт замещения породы [Рябов, 1 989в] . 

Характерной особенностью крупнозернистых 
базальтов является более широкое проявление 
в его мезостазисе палагонита-I вместо стекла, что 
позволяет предполагать обогашенность расплава 
летучими компонентами. Повышенн ые количест
ва палагонита в крупнозерн истых базальтах обыч
но бывают приурочены к верхним частям покрова 
и часто сопровождаются осветлением пород до 
облика "зеленокаменных" базальтов и метасома
тическим их преобразованием. В связи с этим 
в отдельных случаях изменяется состав пород 

Рис. 2.7. ГруБОСЛОlIстые базальты, представляющие собой плотные породы, разбитые сетью субгоризонтальных газовых каналов, 
обогащенных палагонитом; ХОНllамаКlIтская свита, район среднего течения р. Намакан. 
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и намечается внутрипокровная дифференuиаuия 
расплава. Наиболее ярко это явление выразилось 
в покровах пикритовых базальтов. 

Обогащенные палагонитом крупнозернистые 
базальты в разрезе покрова чередуются со сходны
ми по структуре породами, базис которых вместо 
палагонита представлен опаuитизированным 
стеклом. Первые по сравнению со вторыми ока
зываются неустойчивыми к выветриванию и в ре
зультате в обнажен иях можно видеть чередование 
рельефных выступов устойчивых к разрушению 
плотных базальтов и разрушен ных жилообразных 
впадин рыхлых базальтов. Они описаны в литера
туре как "слоистые долериты " [Дмитриев, 1 973 ;  
Симанович Кудрявцев, 1 98 1 ] . В наиболее ярком 
проявлении эти образования наблюдаются в мо
кулаевской свите и ее фаuиальных аналогах -
хон намакитской и нидымской (рис. 2 .7) .  М ощ
ность слоев " плотных" базальтов составляет 
5- 1 5  см, "рыхлых" - 20-50 см, в последних авто
ры отмечают наличие мелких (0, 1 -0,3  мм) пор (не 
более 5 % объема породы) ,  выполненных кальuи
том [Симанович, Кудрявцев, 1 98 1 ] . 

Помимо чередования крупнозерн истых 
базальтов с различным соотношением стекла 
и палагонита-I в верхн их частях покровов выше
указанных свит наблюдается переслаивание мел
козернистых стекловатых базальтов интерсер
таЛЫ-lОЙ и круп нозернистых базальтов ПОЙ кило
офитои нтерсертальной структуры .  Своеобразие 

этого переслаивания заключается 13 наблюдаю
щемся в пределах одного шлифа последователь
ном переходе мелкозернистой породы в крупно
зернистую. Н а  особен ностях ЭТОГО перехода мы 
еще остановимся при описан ии базальтов моку
лаевской свиты. 

Вопреки существовавшему дол гое время 
представлению о "сухости"  трапповой магмы,  
в последние годы геологи все чаще отмечают 
обогащен ность ее летучими .  Косвенными свиде
тельствами этого я вляются : сравнительно высо
кая степень раскристаллизаuии значител ьной ча
сти базальтов, мощные м и ндалекамен ные зоны 
лавовых покровов и ,  следовательно, высокий ин
декс миндалекаменности, а также высокий коэф
фициент эксплозивности в траппах Сибирской 
платформы. 

Оuен ивая особен ности изменения коэффи
uиента эксплозивности в различных структур
но-формаuионн ых зонах и структурн о-фаuи
альных подзонах на северо-западе платформы 
т И. Н емененок [Петрология и перспективы . . .  , 
1 978] отмечает различные его значения во време
ни и 13 пространстве (рис. 2 .8 ) .  В среднем наибо
лее высоки й коэффиuиент эксплозивности 
(70 %) имеет место в Н ижнетунгусской структур
но-фациальной подзоне ,  13 Н орильско- Волого
чанской и Хараелахско-Иконской он составляет 
1 1 - 1 5  %, в Ламско- И мангдинской - 2 1  % , 13 Бо
ярско-Дельканской - 1 4 %, на севере Путоран-
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СКОЙ субпровинции - 2 1 -24 % ,  на юге - 47 % .  
Эксплозивный вулканизм и меет экстремальн ы й  
характер проявления и приходится н а  время фор
мирования хаканчанской (авамской) свиты. Ко
эффициент эксплозивности почти повсеместно 
составлял 90-98 %. Цитируемый автор полагает, 
что н изкий коэффициент эксплозивности свиде
тельствует о том , что флюиды сохранялись и на
капливались в магме интрузивных образовани й  
и в дальнейшем способствовали диффереНllиа
ц и и  расплава и рудообразованию.  В этом плане, 
как он считает, потеНllиально рудоносными яв
ляются структурно-фациальные подзоны с н из
ким коэффициеНТОI\'! э ксплозивности . 

2.2. ИВАКИНСКАЯ СВИТА (P2iv) 

Н а  северо-западе Сибирской платформ ы  вул
каНИ L!еская деятельность началась в ивакинское 
время верхней перми и ознаменовалась накопле
н ием туфогенного материала и лавовыми излия
ниями ,  которые извергались на эродированные 
терригенные отложения тунгусской серии .  Мощ
ность ивакинской свиты изменяется от О до 300 м. 
П одразделяется она на три подсвиты: нижнюю, 
среднюю и верхнюю [Люлько и Др. ,  1 994] . 

Нижняя подсвита состоит из 1 - 1 3  покровов 
трахибазальтов ,  в основании которых располага
ются туфы и туфобрекчии .  Мощность пород под
свиты варьирует от О до 240 м.  

Средняя подсвита представлена 1 -5 покрова
ми субщелочных титан-авгитовых базальтов со 
спорадическими  проявлениями  маломощных  
прослоев туфов и туфобрекчий .  Мощность под
свиты 0- 1 00 м .  

Нижняя И средняя подсвиты располагаются 
в пределах Норильско-Вологочанской,  Харае
лахско- И конской и Л амско- И мангдинской 
структурно-фациальных зон, а южнее оз .  Кета 
они отсутствуют. Мощность покровов достигает 
40 м .  В их разрезах выделяются нижняя и верхняя 
м индалекаменные  зоны и центральная зона мас
сивных пород. М и ндалекаменные зоны состав
ляют 1 5-25 % пород покрова, причем мощность 
верхних зон в 3-6 раз больше, чем нижних [Ар
хипова, Додин,  1 963 ] .  

Верхняя подсвита состоит из двух пачек, н и -

Ж Н Я Я из которых сложена лабрадоровыми ан
дезитобазальтами  и трахиандезитобазальтам и ,  
а в е р  х н я я - двуполевошпатовыми (двупла
гиоклазов ы м и )  андезитобазальтам и .  П ороды 
верхней подсвиты распространяются на большей 
части территории Н орильского района и посте
пенно выклиниваются у его западных, восточн ых 
и южных границ .  

44 

Н а  севере Н ОР ИЛЬС КОЙ и на  юго-западе Хара
елахской мульд лабрадоровые андезитобазальты 
представлены одни м  м ощ н ы м  (от 25-30 до 
60-70 м) покровом, а двуплагиоклазовые андези
тобазальты - 1 -4 покровам и  (20-50 м) [Золоту
хин и Др. ,  1 986] . Между этим и  двумя пачками 
располагается прослой туфогенных пород и угли
стых аргиллитов, и ногда включающих пласт ка
менного угля (ДО 1 - 1 , 5 м ) .  В кровле ивакинской 
свиты в южной части Хараелахской мульды 
и в западном борту Тун гусс кой синеклизы встре
чается пласт каменного угля мощностью 2-4 м ,  
получивший название "Заметный" .  

Особенности состава пород. Трахибазал ьты 
и субщелочные титан-авгитовые базальты по хи
мическому составу относятся к базальтоидам по
вышенной щелочности ,  и на классификацион
ной диаграмме ( Na20 + К2О) - Si02 располага-

ются ниже линии  Куно, которая разделяет поро
ды нормальной и повышен ной щелочности. 
Трахибазальты имеют более низ кую, чем субще
лочные титан-авгитовые  базальты кремнекис
лотность при сходном С п оследними или более 
в ысоком содержан и и  щелочей. Кроме того , пер
вые от вторых отличаются повышенной концен
трацией Fе20з + FeO ,  Ti02 и Р205 '  

Согласно классификации [ Классификация . . . , 
1 98 1 ] , обе разновидности пород по составу отве
чают трахибазальтам. П ри н имая 130 внимание 
выявленные норильским и  геологами некоторые 
особенности распространения и состава пород, 
авторы сохранил и  13 тексте принятые местные на
звания пород, а в паспортах назвали  их трахиба
зальтами .  

Структура этих пород порфировидная или 
афировая , пойкилоофитовая , офитотолеитовая 
с интерсертальной м икродолеритовой , толеито
вой основной массой.  В м индалекаменных зонах 
наблюдаются гиалопилитовая , интерсертальная 
и толеитовая структуры ,  в центральных зонах по
роды лучше раскристаллизованы и наряду с пой
килоофитовой структурой и ногда поя вляется 
офитовая . П ороды состоят из пироксена -
1 5-25 %,  плагиоклаза - 45-60 % ,  оливина -
0- 1 0  % ,  апатита - 0,5-2,5  % ,  стекла и палагони
та  - 1 5-20 % ,  титаномагнетита и ильменита -
5- 1 0  %. Для трахидолеритов характерны повы
шенные содержания  ОКИСНО-РУДНЫХ минералов. 
П римечательной особенностыо описываемых 
пород я вляется отчетливый  плеохроизм розо
во-лилового титан-авгита , нередко имеющего 
угасание типа структуры песочных часов. В мин
дал инах пород отмечаются кальцит, халцедон 
и хлоритоподобный  минерал .  
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Некоторое представление о породах свиты, их 
структуре и составе можно получить из паспортов,  
составленных по частным эталонным образuам, 
которые размешены во 2-м томе монографии . 

Клинопироксены образуют пойкилокристаллы 
с вростками плагиоклаза, небольшие призматиче
ские кристаллы и мелкие гранулы. Состав минера
ла в субшелочных титан-авгитовых долеритах от
вечает WОЗ7_4зЕ IlЗ5_47FS l б_24 (j"= 25-4 1 ат. %). Ми

нерал имеет переменное содержание (мас.%): Тi02 -

0,76-2,22; АI2Оз - 1  ,5 1 -3,37; СГ20з - 0-0,46. П овы

шенное содержание хрома отмечается у маложе
лезистого клинопироксена, а в направлен и и  
центр - край кристаллов 13 них происходит пони
жение количества глинозема (см.  пасп .  1 -3 ) .  Пла
гиоклаз порфировидных выделений имеет состав 
лабрадора АЬЗ4_З50Г2_ IАIl65_(i4, а лейсты основ

ной массы и хадакристаллы в клинопироксене от
вечают лабрадор-андезину АЬ45_5 1 0Г2_4АIl5З_46· 
В интерстиuиях и в продуктах замешен ия плаги
оклаза онtечается кали шпат Ab520r47AIl I . Тита

номагнетит содержит повы шенное количество 
У2О5 (0 ,69-0,86 мас . % ) ,  а для ильменитов 

характерно невысокое содержание MgO 
(0,67- 1 ,38 мас.%) .  

Лабрадоровые и двуплагиоклазовые андези
тобазальты и трахиандезитобазальты и меют пор
Фировую структуру С витрофировой, трахитоид
Hoi i  структурой основной массы с элементами 
t-t I1 КРООфllтоrюй , бостонитовой и гипидиоморф
ho-зеРI I  истой .  Характерной особе н ностыо по
род является присутствие двух генераuий плаги
оклаза: оплавленных кристаллов АП5S-50 и моно

литн ых AIl62_6S ,  которые были выявлены по дан

н ы м  замеров на федоровском столи ке 
I Годлевский ,  1 959) .  В составе пород (%) :  плаги
оклаз - 60-75,  клинопироксен - 1 0- 1 5 , палаго
H I IТ - 5- 1 5 , и ногда оли вин до 0,5 ,  титаномагне
тит и I Iльменит - 3-7, апатит - 0,5- 1 .  В резуль
тате автометаморфизма в палагоните мезостазиса 
иногда отмечаются новообразования гроссуляра 
(с 1 .  пасп. 4) .  

Лабрадоровый трахиандезитобазальт из рай
она Талнаха состоит из  плагиоклаза 
Ab47-4s0гзАIl50_49, который Образует порфиро

вые выделения и призматические кристаллы ,  со
здаюшие сериально-порфировую структуру по
роды, и калиевого олигоклаза АЬ69ОГl 4Ап 17 из ме

зостазиса породы (см. пасп. 4). Клинопироксен 
отвечает авгиту WОЗ9-40ЕIlЗ4-З5FS2З_26, который 

образует мелкие и ногда сдвойникованные зерна 
и содержит (мас.%) :  Тi02 - 0,98- 1 ,95 и АI2Оз -

1 , 23- 1 ,36. Оливин проявляется 13 виде мелких гра-

нул феррогортонолита Fa7 1 в основной массе по

роды. Титаномагнетит и ильменит имеют низкие 
содержания MgO (соответственно, мас .%) :  0, 1 2  
и 0,38. В качестве примесей в них установлены 
(мас .%) М пО - 1 ,25 и 0,54 и У2О5 - 0,59 и 0,26. 

Двуплагиоклазовый базальт состоит из круп
ных и мелких фенокристаллов плагиоклаза, ос
новная масса - интерсертальной,  долеритовой 
структуры с элементами офитовой и пойкилоофи 
товой. Крупные вкрапленники имеют зональное 
строение,  13 ядрах их состав АЬ44ОгзАIl5З ,  в краю -

АЬ54ОгзАIl46 (см. пасп. 5) .  Мелкие порфировые 

выделения отвечают АЬ5зОГ4АIl4З , а микролиты из 

основной массы - АЬ64ОгI IАIl25 . Клинопироксен 

образует мелкие изометричные и угловатые зерна 
и небольшие оЙкокристаллы .  Состав минерала 
соответствует авгиту W042_зsЕIl37_З5FS22_27,  в нем 

определены (мас .%) :  Тi02 - 1 ,58-4,03;  АI2Оз -

2,00-2,63 ;  Na20 - 0, 37-0,40. В базисе породы 

отмечаются мелкие зерна оливина - Fabl, апатит 

(F = 3,43-4, 1 6  мас.%; СI = 0,04-0,08 мас.%), хлорит 
(j"= 89,5 ат.%),  титаномагнетит и ильменит. В составе 
титаномагнетита определены (мас.%): Тi02 - 1 9 ,57; 

АI2Оз - 1 ,30; МпО - 1 ,33 ;  У2О5 - 0,45 ; а 13 ильмени

те - М пО - 0,62; MgO - 1 ,28; У2О5 - 0,30. 

Судя по опубликованным аналИТИLrеским дан
ным r Годлевский, 1 959;  Золотухин,  Васильев, 1 967 ; 
и др. ] ,  породы верхнеивакинской подсвиты на 
классификauионной диаграмме (Na20 + 1(20) -

- Si02 занимают пограничную область между ба

зальтами - андезитобазальтами - шелочными ба
зальтами - трахиандезитобазальтами.  Приведен
ные о. А. Дюжиковым [Золотухин И др. ,  1 986] ана
лизы двуплагиоклазовых андезитобазальтов по 
разрезу покрова показывают, что их состав испы
тывает некоторые колебания. Содержание варьи 
рует (мас.%) S i02 = 49,90-5 1 ,40; MgO = 4,40-6,69; 
СаО = 4,00-8,24; Na20 + К2О = 4, 1 5-4,72. Снизу 

вверх по разрезу отмечается некоторое повышение 
железистости и магнезиальности пород. 

2.3. СЫВЕРМИНСКАЯ СВИТА (Tlsv) 

Породы свиты представлены довольно одно
родной пачкой толеитовых  и пойкилоофитовых 
базальтов ,  которая насчитывает до 20 покровов 
мошностыо от 4-5 до 1 5-20, редко до 50 м. Мак
симальная мошность свиты ( 1 80-240) м установ
лена в западном борту Тунгусской с инекл изы  
(плато П уторана);  в центральной части Нориль
ско-Хараелахского прогиба она уменьшается до 
1 20- 1 50 м,  на юге Н орильской мульды - до 
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20-70 м .  На  водоразделе рек Горбиачин-Курей
ка сыверминская свита выклинивается [ П етро
логия и перспективы . . .  , 1 978 ] .  

Базальты сыверминской свиты имеют харак
терную толеитовую и пойкилоофитовую структу
ру, которая обусловливает их мелкогорошчатый 
облик. Толеитовые базальты состоят (%) :  из плаги
оклаза ( 4 1 -59),  клинопироксена ( 1 7-26), вулкани
ческого стекла и продуктов его изменения 
( 1 3-34) и рудного минерала (2-4) [ Годлевский ,  
1 959] . Своеобразие структурного рисунка породы 
создают изометричные слабовытянутые ойкокрис
таллы кли нопироксена WОЗ9-37Е П4G-47FS I 5- 1 6 
с м ногочисленными лейстовидными хадакристал
лами плагиоклаза АЬЗ2-З40ГI-2АП6G-65 (см. пасп . 6, 
7). Основная масса породы сложена палаroнитом 
или опаuитизированным стеклом с лейста�1И плаги
оклаза АЬ37ОГ2АПG I и мелкими зернами клинопи-

роксена WОЗ5_ззЕП4З_44FS22_24' И Horдa встречаются 

мелкие зерна оливина, чаще замещенные боулинги
том ,  и анизотропные пластинчатые хлоритоподоб
ные образования (/= 42,4 ат.%) .  В составе клинопи
роксена установлены (мас.%): Тt02 - 0,77- 1 , 1 6; 

АI2Оз - 1 ,20-2,02; МпО - 0,2 1 -0,34; Na20 -

0,23-0,29; СГ20з - 0,009-0,36. Ильменит имеет пе

ременные количества примесных элементов, содер
жания которых достигают (мас.%): МпО - 5, 1 4; 
MgO - ] , 96; СГ20з - 0,36; У2О5 - 0,33. 

И зуче н н ы й  О.  А .  Дюж и ковым [Золотухин 
И др. , 1 986] один  из покровов толеитовых базаль
тов позволил выявить закономерное изменен ие 
содержаний  петрогенных оксидов в направлен и и  
от подошвы к кровле тела (снизу вверх по разре
зу) : повышение MgO , понижение  СаО и желези
стости пород. Примечательно, что максимальное 
содержание MgO и меет место 13 средней части 
покрова, в кровле располагаются трахибазальты 
(Si02 = 47 , 1 4  мас.% ,  Na20 + К2О = 4,20 мас .%) ,  

а в основной части разреза (мас . % ) :  S i02 

(43 ,98-47 ,46 ) ;  Na20+K20 ( 3 ,08-3 ,25) . Этот факт 

указывает на сушествование внутрипокровной 
дифференuиаuии толеит-базальтового расплава. 

2.4. ГУДЧИХИНСКАЯ СВИТА (T1g(l) 

в составе свиты выделяются три подсвиты, 
состав пород и мошности покровов В которых 
широко варьируют 13 пределах района. 

Нижняя подсвита 13 Н орильской мульде и на 
юге Вологочанской представлена 2-4 покровами 
порфировых базальтов,  а на севере последней 
мульды разрез подсвиты сложен толеитовыми 
и пойкилоофитовыми  базальтами [Золотухи н  
и др. , 1 986 ] .  В юго-западной части Хараелахской 
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мульды, на востоке Вологочанской и в западном 
борту Тунгусской синеклиз ы  располагаеТС5! ха
рактерный покров гломеропорФировых базаль
тов. Максимальная мошность ПОРОД подсвиты 
(около 1 60 м)  наблюдается в западной части Ха
раелахской мульды .  В основа н и и  подсвиты 
обычно находится прослой туфогенных ПОРОД. 

Средняя подсвита состоит исключительно из 
покровов п и критовых базальтов ,  количество ко
торых изменяется от 1 -2 ДО 25-27,  а общая мощ
ность - от 3-5 до 200 м. Максимальная мощ
ность п икритов установлена на севере Хараелах
ской мульды, а на юго-западе ее и на се13ере Но
рильской мул ьды м о щность подсвиты 
колеблется от 30-40 до 1 00- 1 1 0 м [ И ванова,  
1 975 ;  Золотухин  и др. , 1 98 6 ;  и др. ] .  В районе озер 
Лама-Глубокое мощность пикритовых базальтов 
составляет 3-7 м ,  а далее н а  востоке и юга-вос
токе от них эти породы в разрезе не встречаются. 
П икритовые базальты на платформе впервые бы
ли  описаны в 1 943 г. В .  В .  Котульским И 1 3  дал ь
нейшем изучались м ногим и геологами [ Коровя
ков, 1 948 ;  Годлевский ,  1 959;  Доди н ,  1 962;  Дюжи
ков, 1 97 1 ;  Рябов и Др. , 1 985  б ;  Золотухи н и Др. , 
1 986;  и др. ] .  

Верхняя подсвита сложена покровом плагио
фировых базальтов, который проявляется не по
всеместно. В основании  гудчихи нской спиты 
располагается горизонт туффитоп средней мош
ностью около 20 М , которы й  вместе с пикритовы
ми базальтами я вляется отчетливым маркирую
шим горизонтом для эффузивов северо-запада 
платформы .  

Гломероnорфuровые базальты и меют порфиро
вую, гломеропорфировую структуру и микроофи
товую И интерсертальную структуру основной мас
сы (см. пасп. 8). В верхней части покропа базальт 
и меет субщелочной состав (S i02 - 47,40 мас .%,  

( Na20 + К2О)  - 4,42 мас .%) .  Хадакристаллы 

плагиоклаза из вростков в ойкокристаллах кли
нопироксена по  составу отвечают лабрадору 
АЬз4Ог IАIl65 , мелкие призмочки - андезину 

АЬ52А1148 , а зерна в базисе породы - олигоклазу 

АЬ69ОГ6АП25' Мел копорфировое выделение кли

нопироксена и меет зональное строение  -
W042-З9Е Il46-44FS I 2- 1 6, зерна в мезостазисе отве

чают WозsЕП45 FS I 7 '  В составе авгита определены 

(мас .%) :  Ti02 - 0 ,52- 1 , 1 5 ; АI2Оз - 1 ,47-3,57 ;  
Na20 - 0,23-0,35 ;  СГ20з - 0,02- 1 ,07. Н аиболее 

высокие содержания АI2Оз, СГ20з СаО и Na20 

установлены в ядре зонального кристалла. 
В нижней части покрова СОСТеШ гломеропор

фирового базальта соответствует толеиту (см . 
пасп .  9) .  П орфировые в ыделения плагиоклаза 
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и меют зональное строен ие - АЬЗ5-490ГI 02АПб4-49' 

Хадакристаллы по составу соответствуют цент

ральным зонам фенокристаллов, их состав 

АЬЗ8ОГIАП6 1 , а лейсты из основной массы породы 

отвечают АЬ37_460Г2АП6 1 -52' Клинопироксен по 

составу соответствует авгиту: ойкокристаллы -
W042_4I ЕП44-45FS I З- 1 4, а мелкие зерна из базиса 

породы - W04 1_З6ЕIl4S_42FS I З_2 1 '  В минерале уста

новлены (мас .%) :  Тi02 - 0,79- 1 ,42 ;  АI2Оз -

1 ,46-3,62 ;  Na20 - 0,23-0,32; СГ20з - 0,009-0,90. 

В ядре ойкокристалла определены наиболее высо

кие содержания 1102, АI2Оз и СГ20з. 

Из рудных минералов в базальтах отмечается 
ил ь 1енит ( М I10 - 0,28-0,66 мас .% ,  MgO -
1 ,90-2 ,97 мас.% ,  У2О5 - 0 ,5 1 мас .%) ,  а в подош

ве покрова дополнительно установлены необыч
ные для этих пород рудные фазы - хромш пине
л ид и Fе-армол кол ит. Хромшпинелид содержит 
(мас .%) : Тi02 - 2 ,4 1 ;  А I 2Оз - 20 ,89 ;  MgO - 6 ,47; 

СГ20з - 30, 30. В Fе-армолколите определены 

(мас .%) :  Тi02 - 7 1 , 75 ;  FeO - 23,87;  MgO - 1 ,47. 

Стехиометрическая формула армолколита 
( Fe , Mg)Ti20S ' В траппах Сибирской платформы 

минерал установлен в породах интрузии горы 
Озерной [ Олейников и др . ,  1 99 1 ] .  Установленная 
нами разновидность минерала отличается от изве
стных из литературы повышенным содержанием 
железа и низким - магния.  Расчет состава мине
рала на 5(0) показал, что его формула имеет вид 
(Feo. 764 М !Ю,084 Cao,oos М 110,О07АIО,(Ю5СГО,()() I )0,869 Тi2,06405' 

Покровы пикритовых базальтов гудчихинскоИ 
свиты , как показали целенаправленные исследо
вания [ Рябов, 1 992б ] ,  имеют расслоенное строе
H J Je, причем степень их дифференцированности 
ш ироко варьирует от потока к потоку в разрезе 
и по простиранию одного тела. К настоящему вре
мени явления дифференциации в гудчихинских 
пикритах описаны 13 геологической литературе для 
различных участков Норильского района. Наибо
лее известными из диФФеренцированных покро-
13013 являются Вальковский [Додин ,  1 97 1 ] , Далды
канский Iдюжиков,  1 97 1 ]  и Талнахский [ Рябов, 
1 992б ] .  Другоi,j своеобразный  тип расслоенности 
и раскристаллизации пикрит-базальтового рас
плава описан 13 М и кча�IДИНСКОМ [Додин ,  Голуб
ков, 1 97 1 ;  Додин ,  1 967; Рябов и др . ,  1 977; Рябов, 
1 992б j и Кета- Ирбинском [ Кавардин,  1 988 ]  диф
ференцированных покровах. П оскольку внутри 
каждой из двух указанных групп объектов имеется 
большое сходство, дадим характеристику по одно
му из их представителей. 

2.4. 1 .  Талнахский дифференцированный покров 
пикритовых базальтов 

Наиболее полный разрез лавового потока свер
ху вниз представляют следующие разновидности 
пород: мандельштейны (миндалекаменные ба
зальты) , метадиориты , базальты оливинофиро
вые, анкарамитовые, собственно пикритовые ба
зальты, иногда снова анкарамитовые, оливинофи
ровые и мандельштеЙны.  П отоки и меют различ
ную мошность и строение (рис. 2 .9 ) ,  в их  разрезах 
можно видеть чередовани е  пород, различные 
мощности отдельных типов пород и т. д. Талнах
ский покров состоит из четырех потоков перемен
ной мошности и состава. Н аиболее полная диф
ференциация отмечается в наиболее мощном 
(30 м) последнем по времени излияния потоке. 

Мандельштейны представлены оливиновыми 
порфиритами.  Породы состоят из фенокристал
лов оливина ( 1 5-25 %) ,  которые располагаются 
в пузырчатой гиалиновой, микролитовой ,  интер
сертальной или пилотакситовой ОСНОl3ной массе 
породы.  Количество м индалин  состаuляет от 
1 0- 1 5  до 25 %. В верхней LJaСТИ потока ОПJечается 
корочка закаливания мошностью 0 , 5-2 , 5  c�! 
с редкими мелкими миндалинами и трещины 
контрактации,  засыпанные туфогенным материа
лом. Фенокристаллы оливи на наблюдаются г !  виде 
различных по размеру (от 0 ,05 до 1 мм) суБНДJJO
морфных, призматических, скелетных кристаллов 
и сегрегаций кристаллов, нацело замешенных бо
улингитом, халцедоном, кальцитом и ПОЗДНН� J  
магнетитом. Кристаллиты и микролиты нередко 
принимают вид метельчатых, сноповидных и ден
дритовидных образований ,  которые представлены 
плагиоклазом АЬ5 1 -З70Г5-0АП44_6 1 (с 1 .  пасп. 1 0 ) .  

В качестве реликтов в псевдоморфозах по оливину 
и 13 основной массе породы отмечаются мелкие 
кристаллики хромита, для которого характерно 
высокое содержание СГ20з (45 , 1 3-46, 1 3  � Jac .%)  

и низ кое Тi02 ( 1 ,70- 1 ,83 мас .%) .  В отдельных слу

чаях в породе встречаются мелкие  зерна ащl)Ибо
ла, который имеет общую железистость 49 ат.% ,  
Тi02 = 7 ,3 1 мас. %.  

Принимая 130 внимание стекловатый характер 
мандельштейнов и проявление  в них оливина 
в виде мельчайших  гран улоподобных J e p e H  
и скелетных кристаллов, можно с уверенностыо 
предполагать, что оливин кристаллизовался П Р J J  
излиянии  лавы на поверхность и не является ин
тертеллурической фазой .  В связи с этим можно 
думать, что п икрит-базалыовый расплав пред
ставлял собой гомогенную высокомагнезиаль
ную жидкость, а не я влялся продуктом глубин
ной кристаллизаuионно-гравитаuионной диф
ференциации базитовой магмы ,  в которой и мело 
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35 39 43 47 51 55 59 

W�W;;;: 

да 'А 

I �ooO I 1 I �<J I 2 I , '� I 3 [2J 4 G:;J 5 � 6 [> I 7 

Глубина , 
flII 

MgO 
9 13 1 7  21 

СаО 
6 10 14 1 8  

П л . п  NiO 
5 9 1 3 О 0,2 О 4 8 

PIIC. 2.9. ВариаUIIОНlШЯ петрохимическая Дllаграмма (мас.%) Талнахского диффереНUЩJOвашlOГО nOKIJOBa ПИКРIIТОВЫХ базаш,топ. 
1 - манд<;:льшт<;:i-i ны;  2 - метадиориты; 3 - ОЛИ I3И Н -ОфИРОl3ые базальты; 4 - анкарамиты ; 5 - nIl Kj)IHOIJI,le 

базальты; 6 - лавобрекчия; 7 - проба и скусстве 1 1  1 10 очищенная от М l l ндал и н .  

м есто накопление  протокристаллов оли в ина .  
Кроме того, количество оли вина в мандельштей
нах дает представление о вероятном исходном 
составе расплава, а состав хромита отражает ис
тинный состав м инерала в продуктах кристалли
заци и  п и крит-базальтовой магм ы ,  не  испытав
шей камерной дифференциации .  
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Метадиориты имеют порфировую и пегматоид

ную структуру с интерсерталы-IOЙ структурой ос

новной массы (см. пасп. l l ) .  П о  составу порода ОТ

весшет трахиандезитобазальту (S i02 = 52,00 мас .%,  

(Na20 + К2О) = 6,6 1 мас .%) .  Порода сложена 

крупными призмами альбита Abl)SAIl2 и Cl l3гита 
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WОЗ7_39ЕП52-54FS I I - 1 3 ' Базис породы состоит из 

палагонита, в котором располагаются мелкие зер
на клинопироксена W035 ЕПЗ8FS27 , ИЗJl,rененные 

выделения калишпата, идиоморфные кристаллы 
апатита (F = 3,4 1 ;  С1 = 0,09 мас .%) и мелкие зерна 
ильменита, титаномагнетита и длиннопризмати
ческие кристаллы рудного минерала, предполо
жителы-IO Fе-армолколита. В составе авгитов оп
ределены (мас .%) :  Тi02 - 0,62- 1 , 1 2 ; А12Оз -
1 , 8 1 -2 ,33 ;  СГ20з - 0- 1 ,04. П овышенные содер

жания АI2Оз и СГ20з были приурочены к ядрам 

идиоморфных кристаллов. Состав Fе-армолко

лита как и в случае его проявления в гломеропор

фировом базальте, рассчитывался на 5(0) .  Форму

лы 1инерала приведены в пасп. 1 1 . 
В Далдыканском покрове встречаются прояв

ления клинопироксена в виде дендритов длиною 
до 5-8 см. Изредка в метадиоритах наблюдаются 
мелкие зерна оливина ,  наuело замещенные боу
лингитом.  Ш ироко распространен 13 породах па
лагонит, который занимает позиuию стекла или 
образует мелкие амебовидные обособления в ба
зисе породы .  Из рудных в метадиоритах наблю
даются и глы  ильмен ита, протыкаюшие зерна 
плагиоклаза, кл инопироксена и располагаюшие
ся 1 3  базисе породы,  а также вкрапленность само
родной меди 13 палагоните, наиболее обильная 

в породах руч . Хребтовый ,  и спорадические про
явления пирита. В отдельных случаях в результа
те автометаморфического преобразования в ас
соuиации с пренитом ,  кальuитом и хлоритом 
в палагоните появляются м елкие идиоморфные 
кристаллы анизотропного граната, в составе ко
торого 13 метадиорите Далдыканского покрова 
определены (мас.%) :  S i02 - 32,79;  Тi02 - 0, 1 2 ; 

АI2Оз - 2,60; FeO - 23 ,04; МпО - 0 ,04; СаО -

32 ,80.  Изредка встречается сотовый гранат в боу
лингитовых псевдоморфозах по оливину. 

Своеобразной разновидностыо метадиоритов 
я вляются сушественно плагиоклазовые п оро
ды - плагиоклазиты , которые проявляются в ви
де небольших (8  х 1 0  см) обособлений с резкими 
контактами .  П орода и меет порфировидную,  
атакситовую, гипидиоморфно-зернистую струк
туру. Она состоит из крупных кристаллов ПОЛ J J 
синтеТИ ' Jески сдвойн и кованного пла гиоклаза. 
между которыми располагаются более мелкие.  
В качестве примесей в породе отмечаются прен JoJТ 
и хлоритоподобный  минерал , которые развива
ются по системе тонких трешин в плагиоклазе. 
Принимая во внимание практически мономине
ральный состав породы, расчет ее на состав Ilла
ГI�оклаза показал , что она соответствует 
АЬ4зОГ8АП49 (табл . 2 . 3 ,  ан .  3 ) .  

Таблuца 2.3. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ПОКРОВОВ ПИКРИТОВЫХ БАЗАЛЬТОВ 

ГУДЧ ИХИНСКОЙ СВИТЫ 

OKCllДbl 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

i02 44,47 47 ,47 56,84 45,0 1 43 , 75 43 ,08 44,22 43 , S7 46, 22 43.49 
--_ ..... _ .. _ ....... _ ... ..··· .. ··.· ...... _.· ... _.R ... _ . ................ .. .. ........... ............. 

li02 1 ,57 2,00 0,20 1 ,56 1 , 49 1 , 1 5 1 ,54 1 , 53 1 ,6 1  1 .44 r------ ----- '--'-'-'--'-'-- ••........ � ... - .................. ..... _ ...... 

AI2O, 9,86 1 2, 7 1 25,7 1 1 1 , 1 1  9,94 7 , 38 1 0,36 1 0 ,3 5 1 0,2б 9, 1 0 

FC20, 5, 72 4,44 0,8 7 5,92 6,70 5,57 6.58 6,60 6,05 5 ,4 1 
. --_ .. _-_ .... _._. -- ....... __ .. ..... _ .. _ ... _ .. 

FcO 6,33  6,09 0,57 5, 92 6,62 8 , 1 5  5,90 5,75 б.42 ; 7,3 1 

M IlO 0, 1 5 0, 1 6 0,04 0. 1 6  0, 1 7 0, 1 9 0, 1 7 i 0, 1 6  0, 1 9 1 0, 1 7 
.. --0-.-----.-. 

MgO 1 0 ,94 8 , 36 0,42 1 1 ,00 1 5 ,59 20,39 ; ;;:52 ' " !
. 

1 1 ,92 I 1 2 , 89 1 5,03 
. ------_ ... _ .. _ ..... .......... _ .. _.--. __ ._ .... _._ ... - ... ............................ . . ....... 

аО 9 ,20 8,02 S/,9 9,98 7, 69 6, 50 8,49 9,4S 8 . 70 7 ,7 5  
•..................••..• .... ..................................... ..... _ ...... 

(\2 1 ,40 3 . 1 0 4.30 l ,li6 1 , 1 3 0,69 1 , 3 3 1 , 80 l .4б 1 ,3 2 

К2О 
................ ..... ................. 0, 1 4  0,95 1 , 23 0,24 0,24 0,23 0,28 0,2 1  0, 1 8  Т 0,22 

.. _---_._._ .. __ ._. 
.............................•..••.... -

Р20) 0, 1 8  0 ,2 1  0 ,01i 0, 1 7 0, 1 7 0, 1 2  0, 1 8  0. 1 7 0 . 1 7 I 0. 1 7 П .П .П . 8,95 5 ,32 0,05 5,68 5, 54 6,22 5, 52 6, 74 5 , 1 1  7 _98 

к.I, I 52,4 1  55, 74 77,42 5 1 ,84 46,07 40,22 46,22 50, 89 49, 1 7 45. 84 

Кол во анаЛIIЗОВ I 1 2  ' (]  1 7 1 2  42 1 2  6 9 3 1  

П I) II м с " а ll ll е .  К, - ( FcO+Fc О )/( FeO+ F '  О + М О) I .. 
I J  2 3 "'2 3 g . - манделыJ.IТС И Н ;  2 - ыетадllOРИТ' 3 - лабраДОРIIТ' 4 -

ОЛИ lJинофИРОIJЫЙ базaJlIЛ' 5 - анкараМlП' 6 - собст .' - "  
, . 

( , . .  _ , 

' 
. 

. " ,. . , BCHIIO пикри10выl1 базальт; 7- 1 0 - средний состав базаJJ I,ТОВЫХ ПОТОКОП 
COOTBe l C rlJC l l l 1O I - IV) из T,UI I- I ,IXCKO I О 1 l0KpOBa IlI'I КРИТОIJЫХ базальтов по СКВ. КЗ-49 1 .  
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М етадиор иты имеют резкие контакты с ман
дельштейнами и сравнительно постепенные 
с оли в инофировым и  базальтами ,  которые обычно 
не образуют самостоятельных выдержанных по 
мошности тел, а проявляются в в иде переходной 
зон ы  в п и критовые и анкарамитовые базальты. 

Оливинофировые базальты имеют порфировую 
структуру с интерсертальной основной массой по
роды. Фенокристаллы оливина (20-25 %) обычно 
замешены боул и н гитом.  Основная масса сложена 
лейстами плагиоклаза, мелкими зернами пирок
сена и и гольчатыми проявлениями окисно-руд
ной фазы,  которые находятся в девитрифициро
ванном стекле.  Для пород характерны многочис
ленные миароловые полости с палагонитом-I .  

Анкарамиты в отдельных потоках являются 
основным типом пород. Мандельштейны этих 
потоков сложены оливиновыми порфиритами .  
Базальты и меют порфировую структуру с интер
сертальной,  м икроофитовой основной массой 
и с элементами долеритовой и сегрегационной.  
В породе отмечаются м ногочисленные мелкие 
амебовидные и округлые м иароловые полости .  
Они в ыполнены изотропным магматогенным па
лагонитом- I  либо палагонитом-[ с кальцитом, 
либо палагонитом-I с кальцитом и анизотроп
Hblf\'1 хлоритоподобным минералом. Фенокрис
таллы оливина  нацело замешены иддингсит-бо
ули нгитом и клинопироксеном .  Характерной 
особенностыо пород являются повышенные ко
л ичества КЛИ I-Iопироксена и проявления его в ви
де скоплений 1 3  основной массе и гипидиоморф
ного агрегата 13 футлярах оливина .  Под микро
скопом клинопироксен часто и меет структуру 
песочных часоl3 ,  а мелкие его зерна - густо-ро
зовую окраску и отчетливый плеохроизм. 

Пикритовые базальты и меют порфировую, 
такситоофитовую, м икролитовую, пойкилито
вую, пойкилоофитовую структуру. В различных 
частях Норильского района проявления этих по
род 130 многом сходно. Для пикритовых базальтов 
характерно наличие большого количества оливи
на (от 20-40 до  60 %) ,  который  13 шлифах имеет 
вид крупных субидиоморфных И скелетных кри
сталлов,  и ногда с вростками плагиоклаза и хро
мита, а также мелких изометричных зерен (см. 
пасп .  1 2 , 1 3 ) .  Субидиоморфные кристаллы оли 
в и н а  с ш естиугольными  срезами 13 шлифах часто 
и меют совершенную спайность по (О 1 О). Состав 
оливина изменяется от Fa l 8 до Fa29' Крупные  

кристаллы обычно более н изкожелезистые, чем 
мелкие .  Однако от центра к краю 1 3  н их намечает
ся повышение  железистости от Fа l 9 ДО Fa22' Наи

более железистые разности м инерала установле
ны 1 3  маломошных проявлениях покрова (см .  

5 0  

Н! 

пасп.  ] 2) .  Особенностью состава оливина пикри
товых базальтов является наиболее высокая сре
ди всех оли ви нов из  траппов  изоморфная при
месь NiO = 0 ,39-0,45 мас .%  [ Рябов, 1 992БJ , кото
рая дает представление об изначальной концент
рации силикатного н и келя 13 безрудных траппах. 
Оливины п икритовых базальтов 13 большинстве 
случаев оказываются за1\'l ешенными  боулин
гит-иддингситом или тальком с магнетитом.  

Пироксены пикритовых базальтов представле
н ы  авгитами ,  пижонитами и бронзитами .  Авгит 
образует сравнительно крупные и мелкие субиди
оморфные кристаллы и угловатые зерна -
W040-З6ЕП50-52 FS I О- 1 4 ' В их  составе определены 

(мас.%) :  Тi02 - 0, 1 8-0,74; А12Оз - 1 ,4 1 -2 ,50 ;  

М пО - 0, 1 3-0,35 ;  СГ20з - 0,40- 1 ,07; Na20 -

0,00-0,22. Анализы п ироксеноl3 помимо ПРИ l3е
денных в паспортах имеются 13 работе Рябова и др. 
[ 1 985 ] .  П ижониты - W07ЕП70_69FS23_24 обычно 

образуют каймы нарастания на авгит, сохраняя 
форму его граней.  М инерал содержит (мас.%) :  
Тi02 - 0,3 1 -0,32 ;  Аl2Оз - 0,56-0,6 1 ;  СГ20з -

0,06-0,09.  Ортопироксен (W04ЕП72_7 1 Fs24-2S) 

проявляется 13 виде самостоятельных кристаллов 
и каем обрастан ия оливина .  В составе м инерала 
определены (мас .%) :  1i02 - 0,66-0 ,82 ;  А12Оз -

0 ,70- 1 ,08; N iO - 0,09-0,2 1 ;  СГ20з - 0, 1 8-0, 1 9 . 

В целом п ироксены пикритовых базальтов образу
ют кристаллизационный  тренд авгиты - пижони
ты - бронзиты, 1 3  ряду которых происходит паде
ние кальциевости и рост железистости минералов. 

Плагиоклазы в п и критовых базальтах проя в
ляются в виде призматических кристаллов раз
личных размеров и крупн ых ксеноморфных таб
лиц.  П оследние  не и меют зональности и часто 
бывают слабо сдвойникова н н ы  или содержат ви
сячие  кли новидные двой н и ки .  для них характер
ны многочисленные пойкилитовые вростки оли
вина и пироксенов. По данным замеров на федо
ровском столи ке состав плагиоклазов изменяет
ся от анортита АI192 дО лабрадора Al1 s(). 
На микрозонде состав ш ироких таблиц  с пойки
литовыми вростками  определен как Al1bl-c,s ,  
а призм - А116З-5б (см .  пасп .  1 2 , 1 3 ) .  

Окисно-рудные минералы пикритовых ба
зальтов представлены хромитом и ИЛ Ы"lен итом .  
Хромит наблюдается 13 a KueccopHblX количествах 
13 виде вростков мелких кристалли ков 130 всех по
родообразуюших м и нералах. Состав м инерала 
широко варьирует по содержани ю  всех оксидов 
(мас. %) :  Тi02 - 1 ,49-6, 23 ;  А12Оз - 3 , 04- 1 4,46 ; 

СГ20з - 1 8 , 20-48 , 1 2; Fе20з - 6 , 73-36 , 1 6 ; FeO -

2 1 ,85-29 ,29 ;  MgO - 2, 27-8,09 ; М I10 - 0 , 1 4-0, 97 
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1 Рябов И Др . ,  1 985б] . Особенность изменения со
става хромитов п икритовых базальтов отчетливо 

проявляется на диаграмме Аl - Сг - ( FеЗ+ +2Тi) 
[ Рябов, 1 999] , на которой видно, ЧТО 13 процессе 
кристаллизации в их составе происходит законо
�!epHoe увеличен ие титаномагнетитовой состав
ляюшей . Для ильменитов из этих пород при меча
тельны повышенные концентрации MgO, дости
гаюшие 5 ,46-6,56 мас .% и СГ20з до 0 , 54 мас .% .  

Кроме того, 1 3  пикритовых базальтах постоянно 
отмечаются причудливой формы мелкие миароло
вые полости, сложенные зеленым изотропным 
в центре и анизотропным по краям полости хлори
топодобным l3ешеством. Полости неравномерно 
распределены в породе, разделяя участки бедного 
и обога шенного ими базальта. Количество миаро
ловых образований колеблется от 1 -3 до 1 0- 1 5  % .  

Некоторое представление о химическом соста
ве разновидностей пород покровов ПИКРИТОl3ых 
базальтов можно получить из табл. 2 . 3 ,  а в разрезе 
Талнахского диффереНЦИРОl3ан ного покрова из 
табл. 1 -3 (см.  приложение) и на вариационной 
диаграмме (см. рис. 2 .9 ) .  Из нее видно, что различ
ные базальтовые потоки ПОКРОl3а пикритовых ба
зальтов имеют различный химический состав, ко
торый находится в соответствии с количественны
ми соотношениями главных породообразуюших 
минералоl3 в породах. В различной степени диф
ференцированное строение  имеют все лавовые 
потоки, наиболее ярко оно проявилось В самом 
мошном последнем lV потоке (см. табл . 2 . 3 ) .  
Для метадиоритов здесь характерны повышенные 
содержания ТЮ2, А12Оз и Na20, а ДНЯ пикритовых 

базальтов - MgO, FeO и более низкое - Fе20з 

и Тi02. В пикритовых базальтах 'V потока отмеча

ются устойчивые содержания петрогенных окси
ДО13, ПОl3ышенные концентрации СГ20з и N Ю  

и тенденция к ПОl3ышению окислеНliОСТИ железа 
снизу вверх по их разрезу. 

Особенности петрологии. П и критовые лавы 
имеют следуюшие характерные особенности:  
1 .  П одавляюшее большинство потоков пикри

товых базальтов имеет дифференцированное 
строение .  

2 .  Состав лав пикритовых базальтов менялся в раз
личных порциях расплава по мере излияния. 

3 .  I-l аиболее магнезиальными и богатыми оли
l3ином являются последние излияния пикри
товых лав [ КОРОl3яков, 1 948 1 .  

4. П ервыми кристаллическим и  фазами пикри
товых лав были хромит и оливин .  

5 .  Скелетные формы и мелкий размер кристал
лов оливина в м и ндалекаменных зонах указы
вают на его кристаллизацию не 13 глубинных 
очагах, а при излиян и и  лав на поверхность. 

6. Главными породами диффере нцирова нных  
покровов являются метадиориты и пикрито
вые базальты,  которые имеют между собой 
резкие контакты. 

7 .  Горизонт пикритовых базальтов имеет одно
родное строение по распределению породооб
разуюших минералов и петрогенных оксидов. 

8. Ведушей м инеральной ассоциацие(1 п и к
ритовых базальтов я вляется : Fa l lJ-23 + 

+ WОЗlJ_40Еn50FS I О_ 1 1 + W06_s En70_72Fs2 1 _23 

+ + АЬЗЗ-34Аnб7-56 + Сг-Sр. 

Генетические представления. Среди различных 
по составу эффузивов п икритовые базальты вы
зывают особый  и нтерес геологов ,  с вязанный  
с l3ыяснением родоначальных магм для траппов 
в целом и норильских рудоносных и нтрузий  В ча
стности с установлением механизмов дифферен
циации в глубинных очагах и гипабиссальных 
камерах, а также с сушествуюшими предста l3ле
ниями о комагматизме, петрогенезисе 1 1  Т. п .  На 
протяжении многих лет интерес геологов к пик
ритовым лавам не ослабевает и при рода этих об
разований ,  несмотря на казалось бы хорошую их 
изученность ,  остается дискуссионной.  Ш ирокос 
использование проявлений  и вешественного со
става пикритовых базальтов в различных генети 
ческих концепциях, в том числе Сl3язанных с ру
доносными расслоенными  интрузиям и ,  ставит 
13 качеСТl3е важной задачи детальное изучен ие 
этих образовани й ,  которое ПОЗ130ЛИТ I3нести кор
рективы в сушествующие модели петрогеl JеЗ l lса 
и рудообразования .  

Дифферен ЦИРОl3ан ное строен ие Вальковско
го ПОКРОl3а П И КРИТОВblХ базальтов Д .  А. Доди н 
[ 1 967] объясняет гравитационным фракциониро
ванием протовыделений  оливина ,  а ПРОЯl3леН И51 
метадиоритов 13 кровельных частях покрова он 
СВЯЗЫ l3ает с обогашением  распла l3а леТУЧ И М II 
в ходе кристаллизационной дифференциаuии .  
Сходный механизм гравитационной сепараuин 
оливина ,  как предполагал О .  А. Дюжиков [ 1 97 1 1 , 
сушеСТВОl3ал при формировании ДаЛДbl канского 
покрова, а метадиор иты , по е го мнению,  только 
парагенетически связаны с l1икритами 13 ОДI IOМ 
потоке и своим образОl3ан ием обязаны поздни м ,  
н а  миллион лет оторванным от излияния лап.  
I1невматогидротермаЛЬНblМ I1роцессам, которые 
сопровождали аКТИl3изаuи JO Далдыканской по
Дl3ижной зоны .  П озднее проявление  ельчато-�!е
тельчаТblХ и спинифе ксоподоБНblХ кристаллитов 
между фенокристаллами оли вина  13  OCHOI3HO i-i 
массе стекловатых мандел ьштейнов ПИ КРИТОВbl Х 
лав и состав самих лав послужили ему основани
ем для отнесения этих пород к коматиитам [Дю
жикоl3 ,  Дистлер,  1 98 1 ] . Учитывая ассоциаLlИЮ 
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метадиоритов и п и критов 13 дифференuирован
ных покровах, было высказано мнение о глубин
ной базит-гипербазитовой л и квации магмы 
и излиянии на  поверхность двух несмешиваю
ш ихся жидкостей [ Маракушев  и др. ,  1 982] . П а 
раллельно с этим и  представлениями продолжает 
развиваться конuепuия внутрипокровной крис
таллизаllионно-гравитаllИОННОЙ дифферен uиа
IlИ И ,  основны м и  аргументами которой являются 
сепараllИЯ оливина  и рост магнезиальности свер
ху вниз по разрезу лавового потока [Золотухин  
и Др . ,  1 986 ] .  Н а конеll ,  проявлен ия в пикритовых 
базальтах крупных незональных таБЛИIl плагиок
лаза с вростками оливина  и пироксенов дали ос
новани е  А.  П .  Лихачеву 1 \ 997 1  считать их релик
там и  исходного мантийного вешества. 

Принимая во внимание приведенные здесь 
и опубл и кован ные данные ,  можно с увереннос
тью предполагать, что изливаюшаяся на поверх
ность п икрит-базальтовая магма была гомоген
ной  высокомагнезиальной жидкостыо и не со
держала протовыделений оливина .  П ервые крис
талл ические фазы появились при п аде н и и  
температуры и сол идификации расплава. Ске
летны е  формы и мелкие размеры ранних оливи
на и хромита, а также быстро прогрессируюшее 
увеличение вязкости расплава при охлаждении  
сделали невозможным гравитаllионное накопле
ние  этих м и нералов 13 приподошвенных частях 
лавовых потоков.  Дендритовидные спинифексо
подобные  формы проявлений минералов свиде
тельствуют о быстрой кристаллизаuии в условиях 
переохлаждения .  Обилие м иароловых полостей 
с палагон итом- I и часто с кальцитом 130 всех раз
новидностях пород покрова указывают на обога
щенность п и крит-базальтовой магмы леТУLIИМИ 
компонентами .  Расслаивание расплава на мета
диориты и п и криты 51вляется следствием флюид
но-магматической дифференuиаllИИ ,  которая 
происходила не 13 глубинных очагах, а в излив
ш ихся покровах. С этим же ПРОllессом связана 
повышенная магнезиальность последних излия
ний (потоков) пикритовых базальтов дифферен
цированных покровов. 

2.4.2. МИК<IЗНДИНСКИЙ дифференцированный 
покров базальтов 

П о кров располагается 13 близжерловой зоне 
одноименного палеовулкана [Додин,  Голубков, 
1 97 1 ; Додин ,  1 967 ;  Рябов и др . ,  \ 977 ] .  Его своеоб
разие заключается 13 субгоризонтальном пересла
и вани и  крупно- и мелкосферолитовых пироксе
нофировых базальтов и горизонтов с дендрито
вым и  ме гакристаллами кли нопироксена  
(рис .  2 . 1 О ) .  По руч . П и роксеновый ( приток 
р. М и кчанда) покров и меет мошность 1 3 ,5  м ,  его 
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строение  показано на рис .  2 . \ \ .  П ерекрывается 
он и подстилается афировым и  базальтами .  
В кровле М и кчандинского покрова находятся 
пикритовые  базальты , которые и меют резкий ,  
видимый в пределах шлифа, контакт с афировы
ми базальтами (см. пасп. [ 4) .  В зоне контакта 
в афировых базальтах наблюдаются растушие 
вверх от п и критовых базальтов дендритовидн ые 
кристаллы КЛИ НОllироксена  дли ною 5-6 с м ,  
н а  продолжени и  которых нарастают дендриты 
оливина дли ною 3-4 см (рис .  2 . 1 2 ) .  Н иже по раз
резу находится расслоенная серия пород, пред
ставленная чередованием горизонтов крупно
и мелкосферол итовых п ироксенофировых ба
зальтов и горизонтов пород с дендритовыми ме
гакристаллам и  клинопироксена. Контакты по
род со сферолитами и дендритами КЛИНОПИРОК
сена всегда резкие .  

П редставление о вешественном составе пород 
верхней  части М икчандинского покровCl ,  пока
занной на рис. 2 . 1 2 , можно получ ить из паспор
тов 1 4- 1 8 . П ри ведем краткое минералого-пет
рографическое описание п ород ее разреза. 

Афировые бuзаЛЫI1Ы, перекрываюшие породы 
М икчандинского покрова (см. рис. 2 . 1 2, зона А), 
представляют собой свежую однородную породу 
м икроофитовой структуры С элементами микропой
килоофитовой и микродолеритовоi-i (см. пасп. 1 4) .  
Мелкие ойкокристаллы кли нопироксена имеют зо
нальное строение, их состав от Ilентра к краю изме
няется от Wоз6ЕI15 1 Fs 1 з дО WОЗ5ЕI140FS25' В базисе 

породы находятся таюке мел кие угловатые зерна ав
гита - WОЗ5ЕI146FS l 9 и субидиоморфные кристаллы 

зонального Ilижонита, состав которого изменяется 
от WO I I - l оЕ I158_5<JFSЗ I до WOs_ l oEI1 5 1 _4IJFs40_4 1 ' 

В составе авгитов установлены (мас.%) :  Ti02 -

0,39-0 ,88 ,  АI2Оз - 1 ,40- 1 , 8 7 ;  а 13 пижонитах -

Ti02 - 0,3  [ -0 ,53 ,  АI2Оз - 0,64-0, 84.  П р измати

ческие кристаллы плагиоклаза отвечают битов
ниту Ab2SOr I AIl7 1 , а м и кроюпы - лабрадору 

АЬ40ОГ2АI158' Из рудных минералов в породе отме

чается ильменит, в составе которого определены 
МIlО - 0,26-0,30 и MgO - 1 ,27- 1 ,50 мас.%. Пере
ход 13 нижележащую зону резкий и проявляется 
в уменьшении зернистости породы при сохранении 
структурного мотива. 

Толеитовый базальт с дендрит ами оливина (см.  
рис .  2 .  [ 2 , зона Б) представляет собой породу ми
кроофитовой структуры С элементами интерсер
тальной и толеитовой . Участкам и  13 породе отме
чается трахитоидная текстура (см .  пасп.  [ 5 ) .  Ден
дритовидны е  мегакристаллы оливина  растут 
сквозь мелкозернистый базис породы , нарушая 
трахитоидность и задирая лейсты плагиоклаза по 
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Рис. 2. 1 0. Обнажение М IIК'IЗНДИНСКОГО дифференцированного покрова по РУ" . Пироксеновыii, приток р. М llкчанда. 
Слоистая толща состоит из чередоваНIIЯ сферолитовых базальтов 11 маломощных прослоев базальтов с деНДРIIТОВIЩ

ными кристаллами клинопироксена (более светлые слои). 
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РI!С. 2. 1 1 .  Вариационная пеТРОХIIМlI'lеская диаграмма (мас.%) по разрезу МикчаllДИНСКОГО дифференцированного покрова 
по PY'I. Пироксеиовый (приток р. МIIКЧ3I1да). 

Залитые кружки - горизонты с дендритопыми мегакристаллами клииопироксена ( пояснения в тексте),  незаJI I lТые -
афировыые базаЛIiГЫ и базаЛIiГЫ со сферокристзллами клинопироксена. 1 - прослои с деНДРИТОВИДНЬШ I I  кристаллам и 

клинопироксена; 2 - базальты со сферокристаллами клинопироксена; 3 - афиропые базаJlI;ГЫ. 
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толеитовую и м икроофитовую структуры ,  И мега
кристаллы клинопи роксен а  растут сквозь него,  
не нарушая структурного рисунка породы.  

В зоне В (см. пасп. 1 6) м инералы матриuы ден
дритов клинопироксена представлены зернаJlНI ав
гита W040ЕЛ49FS I I (Тi02 - 0,3 1 ,  Al2Оз - 1 ,64, 

СГ20з - 0,33 мас .%) ,  микролитами плагиоклаза -

АЬ27_зоОГI_2АЛП_68 и ильменита, который  содер

жит М пО - 0,42; MgO - 0,99- 1 , 85 ;  СГ20з -

0, 1 6-0, 1 7  мас .%.  Мегакристаллы клинопироксена 
представлены авгитом - W040_З6Е I149_5зFS I I _ 1 2 ,  

в котором установлены (мас.%) :  Тi02 - 0,23-0,34, 

АI2Оз - 1 ,35- 1 ,99, СГ20з - 0,34-0,46. От дендри-

тов клинопироксена иногда отходят приросшие 

к нему длинные призмы плагиоклаза, состав кото-
В рых снизу вверх по направлению роста пдоль кри

сталла изменяется от лабрадора (АЬ4БОгзАI15 1 ) до 

Г (Д)  

Е 

Рис. 2. 12 .  СхемапtЗЩJOВaIIII3Я зарисовка СТIJOения верхнего 
KOIIT3h-Т3 МИКЧ3IIдltlIСКОГО дифференцированного базальтового 

покрова (оБI1. МЧ-60). 

А - афНРОВЫI'j толсltтовыН базальт; Б - толеитовый базальт 
с jlC 1 lДJJI1Т3MI1  ОЛltвина; В, r (д) - толситовый базальт с денд
ритами КJJ ItНОПllроксена; Е - пикритовый базальт. Состав 

пород приведен в пасп. I З . Пояс нения в тексте. 

направлению своего роста. Клинопироксен име

ет состав авгита - WОЗ9-ЗБЕ I15 1 _4зFS I I _20, в нем 

определены (мас .%) :  Тi02 - 0,32- 1 ,26, А12Оз -

1 ,35-2,20, СГ20з - 0 , 1 7-0,6 1 .  Лейсты и мелкие 

зерна плагиоклаза·в основной массе породы имеют 
состав Ab27-зоОГIАI17 1 _б9' Ильменит наблюдается 

13 виде мелких призматических и и гольчатых крис
таллов в базисе породы. Он содержит М l10 -
0,38-0,4 1 ,  MgO - 3 ,68-3,84 и СГ20з - 0,20-0,35 .  

ТолеumО8ЫЙ базальт с дендрuтОАЩ клuноnuрок

сена изучался в верхней части слоя (см.  рис. 2 . 1 2 , 
Зона В) - на границе с дендритами оливина 
и в нижней его части (там же,  зона Г (Д) - на 
границе с пикритовыми базальтами.  В мещаю
щий дендриты базальт и меет интерсертальную, 

битовнита (Ab250rIAI174) ' 

В зоне Г(Д) (см. пасп. 1 7) базис породы сложен 
мелкими зернами авгита (WОЗ9ЕI150FS I I ) '  лейстам и  

лабрадора (АЬ29ОГ2Аl1б9) ,  титаномагнетитом и иль

менитом. В клинопироксен е  определены (мас.%) :  
ТЮ2 - 0,30,  АI2Оз - 1 ,72 ,  СГ20з - 0,45; в ильмени

те - МI10 - 0,24-0,40, MgO - 1 ,42-2,25 .  Дендри
ты клинопироксена, растущие от границы раздела 
пикритовых и афировых базальтов, имеют состав 
авгитов WОЗ9-ЗБЕI150-52FS I I - 1 2 ,  в них установлены 

(мас.%) :  Тi02 - 0 ,25-0 ,35 ,  АI2Оз - 1 ,29-2, 1 8, 

СГ20з - 0,38-0, 50. В виде вростков в дендритах 

наблюдаются лейсты б итовнита АЬ23О Г I АI1 7б ,  

а между дендритами отмечаются мелкие субиди
оморфные кристаллы зонального п и жон ита 

W08ЕI16З-56FS29-З6' 

Пuкрuтовый базальт (см. пасп. 1 8) ,  подстила
ющий вышеописанный  слой с дендритами оливи
на и кли нопироксена, и меет сериально-порфи
ровую структуру с микроофитовой, долеритовой 
и пойкилитовой структурой основной масс ы .  
Оливин образует различные п о  размеру кристал
лы:  крупные субидиоморфные с вросткам и  хро
м ита; средние и мелкие, изометричные и слабо-
вытянутые, те и другие с вростками плагиоклаза. 
Состав оливина изменяется от Fа2З до Fa28 ' содер

жание NiO от 0, 1 2  до 0,06 мас.% .  Клинопироксен 
в основной массе породы образует угловатые поля 
W040-З8Е I150-49FS1 1- I З  (Тi02 - 0, 1 8-0,37,  Al2ОЗ -

1 ,54- 1 ,66,  СГ20з - 0 ,28-0,63 м ас .%) ,  которые 

находятся в субофитовьтх срастаниях с плагиок
лазом. Мелкие зерна из базиса породы представ
лены авгитом - WОЗБЕП49Fs5 (Тi02 - 0,57 ,  АI2Оз -

1 ,20 ,  СГ20з - 0,06 мас . % )  и пижонитом 
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W08ЕП69Fs23' Кроме того, пижонит наблюдается 

в виде каем, обрастающих оливин. Оливин в пик
ритовых базальтах замещается боулингитом, опа
цитом и нередко клинопироксеном [Рябов, 1 992] .  
Состав клинопироксена из новообразовани й  по 
оливину отвечает WОЗ9-40ЕпsоFS I I - IО '  В составе 

хромщпинелидов определены (мас .%) :  ТЮ2 -

1 ,87-2, 1 2 , Al2ОЗ - 1 5 ,82-20,0, MgO - 6,05-8,77,  

СГ20з - 36 ,90-38,90, в ильмените - МпО -

0,35-0,39,  MgO - 5 ,22-5,25 ,  V20s - 0,82.  

Сферолитовые пироксенофировые базальты 
сложены крупными шарообразны м и  выделения
ми радиально расходящихся призматических 
кристаллов клинопироксена, которые располага
ются, как правило, в различной степени изме
ненном пикритовом базальте (рис. 2 . 1 3 ) .  В цент
ральных частях сферокристаллов клинопироксе
на как затравка находится оливин, обычно заме
щенный боулингитом . Реже встречаются 
дисковидные субгоризонтально вытянутые поло
сти (размером от 0,5  х 1 , 5 до 1 ,5 х 7,0 см) с кели
фитовыми каймами кли нопироксена ш ириной 
около 0,5  см.  Внутри полостей находится палаго
нит, и ногда с кальцитом , или клинопирок
сен-плагиоклазовые срастания,  представляю
щие собой своеобразные миароловые микропег
матиты . Размер сферолитов изменяется от 0 ,3  до 
6,0 см, чаще - 1 ,5-2,5  см. В зависимости от раз
мера выделяются мелко- (диаметр сферокрис
таллов 0 ,3-0 ,7  см) и крупносферол итовые 
( 1 , 5-2,5  см) пироксенофировые базальты, кото
рые располагаются выдержанными по мощности 
субгоризонтальными слоями.  В пределах отдель
но взятого слоя сферокристаллы и меют близкий 

размер. Их количество в различных слоях изме
няется от 1 0-30 до 60-70 %, в пределах одного 
слоя оно обычно постоян н ое. В отдельных случа
ях наблюдается накопление крупных сферокрис
таллов в нижней части слоя вплоть до образова
ния ими сплошной цепочки. В подобных случаях 
шарообразная форма сферокристаллов порою 
нарушается появлением в верхней части сфер бо
лее длинных дендритовидных индивидов клино
пироксена [см. Рябов и др. ,  1 977 ,  рис. 1 ,  2, в] . 
Мощность слоев крупно- и мелкосферолитовых 
базальтов изменяется от 1 0 - 1 5  до 0,5-0,7 м .  

В сравнительно бедных сферолитам и  пирок
сенофировых базальтах изредка встречаются ре
ликты свежих пикр итовых базальтов. В матрице 
мелкосферолитовых базальтов отчетливо уста
навливаются измененные пикритовые базальты. 
Последние и меют порфировую структуру, оли
вин (20-40 %) замещен боулингитом или опаци
том ,  а в основной массе просматривается микро
офИТОRая и долеритовая структура. В породе от
мечаются скопления зерен и упорядоченные 
сферокристаллы буро-зеленого клинопироксена 
(WОЗ9ЕпsоFS l l ) ' а также мелкие призмы и релик

товые каймы ортопироксена (WоsЕП6sFS24) около 

оливина [ Рябов и др. ,  1 977 ] ,  значительную долю 
занимает палагонит, который проявляется в виде 
амебовидных обособлений и в основной массе по
роды. В верхней части покрова среди мелкосферо
литовых базальтов встречаются линзы метадиори
тов и оливинофировых (бедных оливином в срав
нении с пикритами) базальтов [Рябов и др. ,  1 977; 
Кавардин, 1 988] .  К этим же частям покрова ока
зываются приуроченными маломощные (7 - 1 5  см) 

РItС. 2. 13. СФероЛlIТОВЫЙ базальт. 
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Клиноп ироксен в каймах обрастания кристаллов оли вина и �1Иароловых полостей с м икропегматитом, 
М и кчандинский покров. 
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== ь: * 

линзы пузырчатых пород, миндалины в которых 

выполнены цеолитами и пренитом. 
В крупносферолитовых базальтах проявления 

структур просвечивания пикритовых базальтов 

в базисе породы представляют сравнительную 

редкость. В большинстве случаев пространство 

между сферокристаллами толеитовой структуры ,  

в которой роль стекла выпол няет палагонит. Ре

же встречаются участки с боулингитовыми по 

фенокристаллам оливина  псевдоморфозами 

в микролитовой основной массе. 
Детальные исследования сферолитовых пирок

сенофировых базальтов были проведены в двух об

разцах (см. пасп. 1 9-20) . В результате выяснилось, 

что сферокристаллы представлены авгитом 

W040-зsЕJ1S2-46FS I О- 1 9, состав которого колеблется 

от центра к краю кристаллов в поперечном сече
нии и снизу вверх по удлинению в различных пе
ристых и ндивидах. В минерале определены 
(мас .%) :  Тi02 - 0,25- 1 ,3 1 ,  А12Оз - 1 ,32-2,23 ,  

СГ20з - 0 , 1 3-0,63 .  Расположенные в центре сфе

рокристаллов авгита оливины имеют железис
тость - F�22' NiO - 0, 1 0  - 0 , 1 4  мас .%.  JS,ристаллы 

оливина нередко обрастают келифитовыми кай
Мами пижонита WоsЕJ173_6 I FS I 9_З I '  В виде вклю

чений в этом оливине отмечаются мелкие кристал
лики хромшпинелида, в котором находится 
(мас .%) :  Тi02 - 1 ,99-3 ,45, А l2Оз - 1 2, 32- 1 5 ,5 1 ,  

MgO - 6,82-8 ,03 ,  СГ20з - 40,66-42,77.  

Базис сферолитовых базальтов состоит из фе
нокристаллов оливина - Fa27-29 (NiO - 0,07 -

0 ,08 мас .%) ,  мелких зерен авгита 
WОЗ9-З7ЕJ150FS I I _ I З  и различных по размеру приз

матических кристаллов зонального плагиоклаза 
Ab22-4зОГI_зАJ177_55' В породе отмечаются в не
больших количествах титаномагнетит, ильменит, 
а в мезостазисе еди ничные кристаллики апатита 
в палагоните. В составе апатита базиса определены 
(мас.%): Тi02 - 0,34-0,4 1 ,  Аl2Оз - 1 ,42- 1 ,58, СГ20з -

0, 1 4-0,32; в титаномагнетите - ТЮ2 - 6,03, А12Оз -

0,77, МпО - О, 1 О, MgO - 0,32; в ильмените - МпО -
0,26-0,37, MgO - 1 ,08-4,87, СГ20з - 0,0 1 -0,33; 

в апатите - Се02 - 0,39, F - 2,89, С1 - 0,05. 
Дендриты клинопироксена в М икчандинском 

покрове проявляются в виде субгоризонтальных 
слоев мощностью от 1 до 32 см.  Всего в разрезе 
ПОкрова выделяется 9 слоев (см.  рис. 2 . 1 1 ) .  Мощ
ность каждого слоя, даже самого маломощного, 
!3ыдерживается в пределах обнажения.  Породы 
слоя имеют п илотакситовую структуру, которую 
образуют растущие снизу вверх дендритовидные 
мегакристаллы светло-зеленого клинопироксе
на, располагающиеся в микроофитовой или мик-

родолеритовой основной м ассе афирового ба
зальта. Насышенность пород клинопироксеном 
в различных слоях варьирует. Маломощные слои 
состоят из сплошного частокола призматических 
кристаллов клинопироксена  (рис. 2 . 1 4) ,  более 
мощные слои в одних  случаях сложен ы  растущи
ми из одного центра кустиками,  напоминающи
ми  перекати-поле, в других - сплош ной или 
близкой к ней равномерно насыщенной клино
пироксеном дендритовой тканыо, в третьих -
редкие веточки снизу вверх переХОДЯLЦие в лес 
дендритов. Во всех 'случаях матри ца дендритов 
представлена  свежим афировым базальтом ,  

и дендриты клиноп ироксена не и меют вростков 

плагиоклаза. В единичных случаях в верхнем 
слое дендритов наблюдаются длинные призмы 
плагиоклаза, вырастаюшие из расшеплен н ых ча
стей мегакристаллов клинопироксена и п овторя
ющие направленность роста дендритов. 

Дендриты и меют состав авгитов в нижних ча
стях слоя - WОЗ9-40ЕП46-4sFS I З- 1 4, В верхних -

WОЗS-40Е П46-49Fs 1 1 - 1 6' Содержания оксидов 

в них составляют (мас .%) :  Тi02 - 0,60- 1 , 1 2 ; 

Al2Оз - 3 ,34-5 ,2 1 ;  СГ20з - 0, 30-0,62 ;  М п О  -

0,06-0, 1 7 ; Na20 - 0,32-0 ,56  [ Рябов и др. ,  1 977 ] .  

П роведенные И .  Т Бакуменко термобарогео
химические исследования расплавных вкл юче
ний в дендритовидных кристаллах клинопирок
сена показали ,  что гомогенизация включений 
происходит при температурах 1 230- 1 240 ос [ Ря
бов и др . ,  1 977] . Хроматографический анализ мо
нофракций клиноп ироксена из дендритов, про
веденный в И Г  О И ГГ М  СО РАН В. Ф. Коненко, 
указывает на присутствие в газовой смеси СНф 

СО, N2, С02, Н2О и 02' 

В подошве Микчандинского покрова нахо
дится слой крупносферолитовых п ироксенофи
ровых базальтов, вдоль нижней границы которых 
располагается цепочка сферокристаллов клино
п и роксена .  Н иже по разрезу на  расстоян и и  
0 ,3-0,5 м в афировых базальтах встречаются ред
кие одиночные сферокристаллы кQинопироксе
на, которые в дальнейшем п олностью исчезают. 

Геохимия. Общее представление об особенно
стях химического состава пород М и кчандинско
го покрова можно получить на вариационной ди
аграмме (см. рис. 2 . 1 1 ) и из табл. 4 (см.  приложе
ние) .  Ранее петрохим ия пород покрова освеща
лась в работах [Додин ,  Голубков, 1 97 1 ;  Додин ,  
1 967 ;  Рябов и др. ,  ] 977 ] .  Материалы по  Кета-И р
бинекому и Глубокоозерекому п окровам опубли
кованы [ Кавардин ,  1 98 8 ] .  

Как  можно видеть на  приводимой вариацион
ной диаграмме, состав пород в разрезе М и кчан-
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а б 
Рис. 2.14.  ДеНДРIIТОВlЩllые мегакристаллы КЛИНОПllроксена, М lIкчаНДllIIСКlIЙ покров. 

а - дендриты кл инопироксена в афировом базальте (натуральная величина),  б - деталь структуры, многообразие форм 
проявления 11НДИВИДОВ клинопироксена в мегакристаллах (поляризованный свет, увел. в 2 раза). 

динского покрова ш ироко варьирует п рактичес
ки по всем главным породообразующим окси
дам, содержания  которых согласуются с петро
графическим составом п ород. Н аиболее высокие 
концентрации MgO и меют место в пикритовом 
базальте и сферолитовых п и роксенофировых ба
зальтах, сохранивших реликты п и критов. Обога
щение пород сферокристаллами кли нопироксе
на коррелируется с содержанием в них СаО, ко
торое достигает максимума в слоях с дендритами 
клинопироксен а. Сходное поведен ие у СГ20з,  

который н акапливается в п ироксенах. Хромшпи
н елиды сохраняются только в неизмененных ре
ликтах п икритовых базальтов в кровле покрова, 
а в сферолитовых базальтах хромшпинелид от
сутствует. Здесь хром н акапливается в кли нопи
роксенах. Повышенные концентрации АI2Оз ха-

рактерны для обогащен н ых полевыми ш патами 
метадиоритов, содержание N a20 + К2О в кото-

рых достигает 5 ,68 м ас .% [ Рябов и др. ,  1 977 ] .  
Низкие содержания гли нозема  и меют породы,  
богатые клинопироксеном и оливином.  Распре-
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деление  S i02 в разрезе покрова контролируется 

количеством оливина и п родуктов его измене
ния, с одной стороны,  и пироксена и плагиокла
за - с другой .  В первом случае S i02 пониженное, 

во втором - повышенное. 
Афировые базальты, п ерекрывающие и под

стилающие М икчандинский покров и располага
ющиеся м ежду дендрита м и  клинопироксена ,  
близки по  составу и отвечают толеитовым плато
базальтам нормал ьн ого ряда. 

Особенности петрологии. Среди характерных 
особенностей пород М и кч андинского покрова, 
п редставляющих важность для понимания ге
нетических вопросов, необходим о  выделить сле
дуюшие. 
1. М и кчандинский покров и сходные с ним Ке

та-Ирбинский и Глубокоозерский [ Кавардин, 
1 988 ]  и меют локальное распространение, кото
рое позволяет рассматривать их в качестве ог
раниченных по размерам лавовых озер, распо
лагающихся вблизи вулканических аппаратов. 

2. Отсутствие времен н ых и закалочн ых взаимо
отношен и й  между породами М и кчандинско-
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го покрова и вмещающих их афировых ба

зальтов я вляется убедительным доказательст

вом возможности совместного излияния или 

внедрения несмешивающихся пикрит- и то

леит-базальтового магматических расплавов. 

3. П окров имеет слоистое строение ,  обусловлен

ное чередованием крупно- и мелкосфероли

товых базальтов и слоев афировых базальтов 

с дендритами клинопироксена. 

4 .  В разрезе покрова встречаются рел икты 

пикритовых базальтов, которые по составу 

близки с одноименными породами  гудчихин

ской свиты. 
5. М орфология кристаллов клинопироксена 

указывает на образование их после излияния 

магмы на поверхность и кристаллизацию в ус
ловиях переохлаждения.  

6 .  Реликты измененных пикритовых базальтов 
в базисе сферолитовых пироксенофировых 
базальтов яnляются сnидетельством гетеро
морфной кристаллизации пикрит-базальто
вого расплапа. 

7 .  Формирование сферокристаллов происходило 
в пикритовых базальтах вокруг затравок, роль 
которых выполняли кристаллы оливина и га
зовые пузырьки , а дендриты росли в толеито
вьгх (афировых) базальтах вверх от поверхнос
ти их раздела с пикритовыми базальтами.  
Существующие генетические представления. 

Относительно происхождения М и кчандинского 
покрова среди геологов высказываются различ
ные представления. Д.  А.  Додин и В .  С.  Голубков 
[ 1 97 1 ]  полагают, что на поверхность изливался 
расплав, обогащенный в результате глубинной 
кристаллизационно-гравитационной диффе
ренциации протокристаллами кли нопироксена . 
и отчасти оли ви на.  В проuессе движения этого 
гетерогенного расплава в подводящих каналах 
происходила динамичес кая дифференциаuия .  
Она,  по их мнению, предопределила расслоенное 
строение покрова и различное количество кли
нопироксена в породах. Другая группа  геологов 
рассматривает породы М икчандинского и выше
указанных покровов как коматииты или комати
IIТОподобные [Дюжи ков, Дистлер, 1 98 1 ;  Золоту
хин и др. ,  1 986 ;  Кавардин ,  1 988] . Главными аргу
ментами такой и нтерпретации являются : струк
тура спинифекс и близость состава пород 
описанным в литературе коматиитам Австралии  
и Канады . Наконец, существует представление,  
что исходный расплав М икчандинского покрова 
был близок составу гудчихинских пикритовых 
базальтов, а своеобразие пород связано со специ
фическими условиями кристаллизации магмы ,  
которые имели место nблизи жерла палеовулкана 
[ Рябов и др. ,  1 977] . Расплав при излиянии на по-

верхность был расслоенным и и мел повышенную 
флюидонасыщенность. Резкое изменение термо
динамической обстановки предопределило нео
бычный характер раскристаллизаuии расплава 
с отчетливыми явлениями гетероморфизма. 

Спинифексоподобные дендритовидные крис
таллы клинопироксена и оливина помимо выше
описанных известны в ряде трап повых интрузий 
[ Рябов и др. ,  1 977] . Форма проявления минералов 
указывает прежде всего на быструю его кристалли
зацию в условиях переохлаждения, а ориентиров
ка - на направленность фронта охлаждения. Кри
сталлизация дендритов клинопироксена в про
слонх толеитовых базальтов среди флюиди

зированных пикритов, по-видимому, связана 

с газово-гравитационным перераспределением 
минералообразующих компонентов. П икриты , 
подстилающие толеитовые базальты , я влнлись 
подложкой ,  на которой нач инался рост дендритов. 

Предпочтительная кристаллизаuия клинопи
роксена в неравновесных условиях обусловлива
ется его меньшей энергией активации и значи
тельно более широким диапазоном кристаллиза
ции при переохлаждении (340 ОС) по сравнению, 
например, с плагиоклазом [ Рашин,  1 963] . Деталь
но этот вопрос был рассмотрен ранее [ Рябов и др. ,  
1 977] . Относительно сферокристаллов кли нопи
роксена важно отметить факт их роста не  из гомо
ген ной жидкости, а на оливиновых затравках. Ис
точн иком химических эле ментов, необходимых 
ДlIЯ образования сферокристаллов клинопироксе
на, была сама пикрит-базальтовая магма, в кото
рой началась кристаллизаuия оливина и хромита. 
В условиях переохлаждения флюидизированного 
расплава ранние кристаллические фазы оказались 
неустойчивыми и подверглись преобразованию 
и растворению. В результате этого расплав обога
тился магнием и хромом, которые в дальнейшем 
вошли в кристаллическую решетку кли нопирок
сена. Следует заметить, что образование пироксе
на по оливину как результат высокотемпературно
го окисления последнего н а  магматическом этапе 
отмечался в пикритах Гавайских островов и в до
леритах Карру [ Рябов, 1 992б] . 

2.5. ХАКАНЧАНСКАЯ СВИТА (T,llk) 

Породы свиты представлены туфогенными об
разованиями со спорадическими проявлениями 
маломощных покровов зеленокаменных пойки
лоофитовых базальтов.  Л итологический состап 
пород свиты сильно изменчив как по разрезу, так 
и по простиранию [Петрология и перспективы . . .  , 
1 978] . В пределах большей части Н орильской, Во
логочанской и Хараелахской мульд породы ЭТОЙ 
свиты, известные также под названием " второго 
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Рис. 2 . 15 .  Шаровые лавы хаканчанской свиты, горы Буркан. 

рожковского горизонта" ,  имеют довольно устой
чивую мощность ( 1 5-22 М) и представляют собой 
переслаивание псаммитовых и алевритовых ту
фов, туффитов, туфоаргиллитов, туфопесчаников. 
На северном берегу оз. Хантайское в туфах отчет
ливо видны волноприбойные знаки и формы,  об
разование которых можно связывать с каплями 
дождя. В районе р .  Фокина и оз. Лама мощность 
свиты составляет 1 00- 1 50 м, а в районе оз. Кета 
и Хантайское - 250-370 м. М аксимальные мощ
ности туфогенных пород приурочены к районам 
палеовулканов.  

В горах Буркан (р. И рбо) среди туфобрекчий  
встречаются небольщой протяжен ности л инзо
видные проявлен и я  ш аровых лав (рис.  2 . 1 5 ) 
мошностью до 7- 1 О м. 

2.6. ТУКЛОНСКАЯ СВИТА (Т.Щ 

Породы свиты представлены зеленокаменны
ми пойкилоофитоинтерсертальными и толеито
выми базальтам и  (до 8 - 1  О покровов) с подчинен
ным распространением оливиновых, пикр ито
вых (до 3 покровов) и полифировых базал ьтов 
и редкими маломощ н ы м и  прослоям и  туфов. 
Свита выделяется только в восточной части Но
рильского района и прослеживается почти не
прерывно от северной окраин ы  Хараелахской 
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мульды до верхнего теLlен и я  р. Кул юмбе. Ее мош
ность в пределах Н орильс кой мульды достигает 
1 70 м ,  на северо-востоке Хараелахской мульды -
250 м ,  н а  северо-западе Тунгусской синеклизы -

320 м [ И ванова, 1 975 ;  П етрология и перспекти
вы . . . , 1 978 ;  Золотухин и др . ,  1 986 ;  и др. ] .  П и кри
товые и оливинофировые базальты узколокально 
распространены в нижних частях наиболее пол
н ы х  разрезов свиты. Мощность п и критовых ба
зальтов в районе озер Лама и Глубокое достигает 
60-65 м [Л юл ько и др. ,  1 994] . 

Своеобразие разрезу свиты придают базальты 
повышенной магнезиальности, которые 
в литературе называют п и критовыми или оливи
нофировым и .  П ороды имеют порфировую, пой
килоофитовую структуру С м икроофитовой 
структурой основной массы .  Они состоят (%) :  
из оливина - 1 0-20, плагиоклаза - 25-40, кли 
нопироксена - 35-40, палагонита и хлоритопо
добных м инералов - 5- 1 5  и окисно-рудных ми
нералов - 5- 1 0. Оли вин  п роявляется в виде ред
ких порфировых выделени й  субидиоморфных 
кристаллов Fa 1 7-20 и образует различные по раз

меру изометричные зерна в основной массе по
роды. Плагиоклаз наблюдается в виде призмати
ческих кристаллов АЬ2ЗОГ IAI176, а клинопирок

сен проявляется в виде небольших ойкокристал
лов W042 ЕП47FS I I и мелких зерен в основной 
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,. 
Таблица 2. 4. 

СОСТАВ МАГНЕЗИАЛЬНЫХ ЭФФУЗИВОВ СЕВЕРА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 
(по данным [Золотухин и др., 1986] с дополнеНИЯМII авторов) 

Содержание оксидов, мас.% 

3 

46,35 

2, 1 6  

1 0, 6 1  

7 ,66 

6,50 

0, 1 9  

1 0, 1 8  

4 

44,24 

2,88 

7 ,0 1  

4,99 

9,0 1 

0,20 

1 8 , 1 6  

5 

44,77 

3 ,58 

6,95 

15,57* 

0,22 

16 ,22 

6 

40,75 

2,6 1 

4,66 

7, 22 

6,09 

0, 1 8  

1 9,47 

7 

38 ,86 

1 ,4 1 

6, 79 

4,43 

8 ,37  

0,24 

20,69 

1 0,09 ....:-.:.-----!-----.:.....--f--�--+---- --.-.-.--.---- ....
. ---

. --... --.... --
9,65 8 , 32 1 0,85 

0,36 

1 3 ,86 

0,56 1 ,79 1 ,39 1 , 1 4 

К2О 0, 1 2 0,4 1  i 0,55 0,75 
-----+----1----+------.. ·-·-·--·--· .. -·----·-·-----.... - .... . -.. ---.......... -- .... . ---.-.-.-.-

0,64 1 ,38 1 ,40 

Р20, I 0,07 I 0,09 I 0, 26 0, 1 8  0,37 0,63 
--------11·-.... -·----·--·---·-·-·-

.
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0,06 

п 1 1  11 
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_
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3:_
64 
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1 ,  77 .
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_ ___ ���2 4,40 
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Количество аllализов ; 1 : 1 2 1 7  6 3 2 
-_______ __ L ____ ____ _ _  

. 
____ J_ __ _ _ _ _ __ ___ _ __ _ __ 

..........
.
..................... .... ............................................................ _ ... . 

П р  11 М е '1 а 11 и е .  1 - IlИ КРИТОВЫЙ базальт гудчихи нской свиты; 2 - то же туклонской свиты; 3 - анкарамитовый базальт мо
ррнговской СIJИТЫ; 4 - пикритовый базальт аянской СIJИТЫ; 5 - лимбургит мокулаевской (хоннамакитской) свиты; 6 - IlИКРИТО
IJЫЙ IlОРФИРИТ май мечинской свиты; 7 - мслилитовый IlИКРИТОВЫЙ порфирит арыджангской свиты . 

массе - W038EI147 FsI 5 (см.  пасп.  2 1 ) . Повышение 

железистости минерала в процессе кристаллиза
ции сопровождалось небольшим увеличением 
содержания (мас.%) Тi02 от 0,49 до 0,68 и паде-

н ием СГ20з от 0,94 до 0 , 1 8  и Al2Оз от 3 ,08  до 2 , 1 7. 

Судя по приведенным О. А. Дюжиковым [Зо
лотухин И др. ,  1 989]  данным,  ведущей м инераль
ной ассоциацией туклонских пикритовых (оли
ви нофировых) базальтов являются: Ол ( Fa22-32) + 

+ КлП ( Fs I 2-32) + ОртП ( Fs23_з2) + Пл (АI154-5В) 

+ + Cr-Sp. В отличие от гудчихинских п и критов 
В туклонских отмечаются более высокие содер
жания Тi02, Fе20з+FеО, 1(20, Р205 и более низ

кие АI2Оз  и MgO. Содержан ие MgO (мас .%)  

в первых 20 ,39 ,  во  вторых 1 4,07 (табл. 2 .4 ) ,  [Золо
тухин и др. ,  1 986] . По существующим критериям 
[ Классификация . . . , 1 98 1 ,  1 997] количество маг
незии в пикритах должно быть выше 1 8 ,0  мас. % ,  
и поэтому магнезиальные базальты туклонской 
свиты более соответствуют оливинофировым ба
зальтам нежели п и критам. 

Оливинофировые (пикритовые) базальты ту
клонской свиты В различных частях района имеют 
близкий петрографический и вещественный со
став. И С КЛЮLIение составляют оливинофировые 
базальты горы Сундук, в разрезе которых широко 

проявился дендритовидный рост кристаллов оли
вина, плагиоклаза и отчасти клинопироксена. 
До настоящего времени информация об этом сво
еобразном покрове в литературе отсутствовала. 

2.6. 1 .  Дифференцированный покров 
оливинофировых базальтов горы Сундук 

Разрез туклонской свиты на горе Сундук пред
ставлен снизу вверх толеитовыми базальтами (2-4 
покрова) , туфОбрекчиям и  с обломками углей, аг
лютинатами, агломератовыми туфами с линзами 
толеитов, оливинофировыми (пикритовыми) ба
зальтами ( 1  покров) и снова толеитовыми базаль
тами, верхняя часть которы х  эродирована. 

П окров оливинофировых (пикритовых) ба
зальтов общей мошностыо около 20 м в верхней 
(8 М) и нижней (8 М )  частях и меет однородные 
породы , а в центральной (4 м) - субгоризонталь
ное переслаивание п и критовых базальтов и слоев 
с дендритами оливина и плагиоклаза. М ощность 
слоев с дендритами варьирует от 4 до 1 3  см и да
же до 30 см у верхнего слоя . М ощность прослоев 
пикритовых базальтов от 0 , 2  до 2 , 8  м.  

В подошве оливи нофирового ( пикритового) 
покрова находится пол иФировый базальт с гиа
лопилитовой, интерсертальной и м икроофито
вой структурой основной м ассы .  П орфировые 
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выделения представлены оливином,  плагиокла
зом, реже клинопироксеном. Оливин (5-7 %) 
проявляется в виде мелких (0 ,3- 1 ,0 м м )  кристал
лов и скоплений зерен, наuело замещенных боу
лингитом, плагиоклаз образует одиночные приз
мы или их гломероскопления.  Основная масса . 
сложена лейстами плагиоклаза , мелкими зерна
ми клинопироксена, измененн ы м  стеклом и па
лагонитом . В нижней части покрова выделяется 
стекловатая закалоч ная зона (около 20 см) с суб
вертикальными трубчатыми м и ндалинами, кото
рая сменяется маломощной миндалекаменной,  
полости в которой выполнены зелены м  палаго
нитом,  лучистым хлоритоподобным минералом, 
дендритовидны м  кал ьuитом , исландским ш па
том и нередко сотовым гидрогранатом. 

Оливинофировые (пикритовые) базальты и меют 
порфировую и офитопойкилоофитовую структу
ры.  П ороды состоят из оливина (5-25 %),  клино
пироксена (25-30 %),  плагиоклаза (40-60 %), па
лагонита (5- 1 5  %) и окисно-рудной фазы (3-7 %).  

Ол и в и н  образует редкие субидиоморфные 
порфировые выделения и мелкие изометричные 
зерна  и скопления,  которые пойкилитически 
врастают в клинопироксен и располагаются в ос
новной массе. В разрезе uентрал ьной части по
крова отмечается чередование слоеп пород с раз
личным количеством оливина: в одних - около 
5 %, в других - около 20 %. В этой же части по
крова встречаются наиболее обогашенные (до 
30-40 % )  оливином пикритовые базальты. Со
став оливина Fa I 7-20' 

Клинопи роксен образует крупные пойки
локристаллы и мелкие зерна n мезостазисе поро
ды. В верхней части покрова ойкокристаллы кли
нопироксена часто сдвойникованны и содержат 
небольшое количество хадакристаллов плаги
оклаза и оливи на. Состав клинопироксена 
WО42_зsЕП47_46FS I I _ 1 6  (см .  пасп. 2 1 ) . Плагиоклаз 

проявляется в виде редких порфировидных выде
лений  и мелких призматических кристаллов в ос
новной массе , его состав АЬ23ОГI  Аl176' Рудный ми

нерал образует мелкие зерна в базисе породы. 
Хро м ш п инелиды содержат (мас . % ) :  Тi02 

1 , 22-6 , 2 5 ;  А 12Оз 4 ,63- 1 8 , 5 1 ;  Fе20з 

1 2 , 8 5-38 , 9 8 ;  С Г20з - 1 4,68-34,60 ;  РеО 

25 ,8 1 -3 1 , 24;  MgO - 4,56-7,07 [ Золотухин и Др . ,  
1 986] . Н аиболее богатая хромом разность м ине
рала имеет высокие конuентраuии АI2Оз, MgO 

и низкие - ТiOъ Fе20з,  FeO. 

ОЛИЕинофировые базальты с дендритами оли
вина и плагиоклаза. П рослои этих пород имеют 
м икроофитовую, пойкилоофитовуlO ,  толеитовую 
и филотакситовую структуру. П оследняя по ана-
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логии с породами М и кчандинского покрова 
представляет собой разновидность порфировой , 
с фенокристаллами дендритовидного облика .  
Дендриты покрова горы Сундук представляют 
собой растущие снизу вверх слабоветвящиеся и ,  
как правило, лишенные включен и й  индивиды 
оливина, плагиоклаза и редко клинопироксена 
дл иной от 1 -2 до 4-5 см.  Характерной особен но
стыо распределения дендритов n породах покро
ва является избирательная п риуроченность к од
ним слоям только дендритов оливина,  а к дру
гим - только плагиоклаза, иногда с п ироксеном. 

Оливи нофировый базальт, вмещаюший денд
риты, состоит из оливина (7- 1 5  %) ,  плагиоклаза 
( 50-60 %),  клинопироксена (20-30 %) ,  палаго
нита и хлоритоподобных м инералов (5-7 % ) ,  
магнетита ( 1 -3 %) .  Доля дендритов в обшей сум
ме м инералов составляет: оливин - 3- 1 0 % , пла
гиоклаз - 3- 1 5  %, клинопи роксен - 0-3 % .  

Дендриты оливина состоят и з  нарастающих 
друг за другом и расщепляющихся вверху призма
тических кристаллов. В основной массе породы 
между дендритами находятся мелкие зерна оливи
на. Дендриты имеют состав Fа29-ЗО, содержание 

NiO в нем 0 , 1 4  мас.% .  Оливин обычно замещается 
боулингитом и иддингситом (см. пасп. 22) .  Базис 
породы состоит из мелких угловатых зерен авгита 
WозsЕ 1149FS I З , в котором определены (мас . %) :  

Ti02 - 0,47; А 12Оз - 1 ,3 ;  Na20 - 0 ,26 ;  СГ20з -

0, 1 2 , и призм битовнита - АЬ22ОГI Аl1п Ил ьменит 

и меет повы шенные содержания (мас .%) :  MgO 
(5 ,5) ;  У2О5 ( 1 , 1 ) ;  СГ20з (0 , 1 3) .  

Дендриты плагиоклаза (под микроскопом ) 
имеют изогнутую форму с волнистым погасани
ем.  Расщепление кристаллов происходит по гра
ниuам двойн иковых индивидов и трещинам 
спайности , на продолжен и и  которых растут дру
гие длиннопризматические индивиды.  Состап 
м инерала отвечает битовниту АЬ25ОГJ А1174 (см.  

пасп . 23) .  П овторяя в ытянутую форму дендрита 
плагиоклаза, в срастании с ним изредка наблю
даются дендритовидные образования КЛИНОПИ
роксена Wo40 E1149Fs 1 l '  Мелкие зерна минерала из 

основной массы породы имеют состав 
W09E 11 65FS26' Дендриты клинопироксена содер

жат (мас. %) :  Тi02 - 0,4 1 ;  А12Оз - 1 , 59 ;  СГ20з -

0 ,44. Ильменит из этой породы и меет повышен
ные содержания MgO (4 ,53-6,73 м ас .%)  и У2О5 

( 1 ,0 1 - 1 ,04 мас .%) .  
Генетические представления. На ос новании 

приведенных материалов можно предположить, 
что дифференuированное строение покрова горы 
Сундук обусловлено изначально расслоен ным 
характером ИЗЛУ!I3шейся н а  поверхность лавы , 
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которая имела струи расплава различной магне

зиальности. Дендритовидные формы минералов ,  

по-видимому, отражают переохлаждение рас

плава, а приуроченность проявлений  дендритов 

оливина к одним ,  а плагиоклаза к друтим слоям 

связана с различным составом слоев и, возмож

но, с различным режимом переохлаждения.  

2 .7 .  НАдЕЖДИНСКАЯ СВИТА (Т1пd) 

в пределах Н орильского района базальты это

го стратиграфического подразделения повсеме

стно распространены.  П ороды свиты представ

лены толеитовыми,  порфировыми,  гломеропор

фировыми и афировыми базальтами с редкими 
прослоями  туфов.  М ощность ее уменьшается 
с запада на восток и составляет: в Н орильской 
и Вологочанской мульдах 530-570 м, на севе
ро-востоке Хараелахской мульды и в западном 
борту Тунгусской синеклизы 1 50-250 м. Свита 
подразделяется на три пачки. 

Нu.жняя nач/ш сложена 1 0- 1 4  покровами пор
фировых (пол ифировых, плагиофировых) и афи
ровых базальтов. На западе Норильского района 
преобладают п орфировые разности базальтов ,  
на востоке - толеитовые. В кровле пачки обычно 
располагается покров толеитовых базальтов 
и ПРОСЛОЙ туфогенных пород, в подошве ,  в районе 
Талнаха, - покров полифировых трахибазальтов. 

Средняя пачка представлена 1 0- 1 3  покровами 
порфировых, реже полифировых, гломероолиго
фировых, толеитовых и пойкилоофитоинтерсер
тальных базальтов. В кровле пачки иногда отме
чаются афировые базальты, а в подош ве находит
ся покров гломеропорфировых, который подсти
лается горизонтом туфогенных пород. 

Верхняя пачка состоит из 1 -8 покровов гломе
ропорфировых базальтов ,  в основании которых 
находится горизонт туфогенных пород. 

В различных структурно-фациальных подзо
нах в составе пород свиты отмечаются некоторые 
специфические особенности и фациальные пе
реходы . В Л амско-И мангдинской и Хантай
ско-Дюпкунской подзонах в разрезах надеждин
С КОЙ свиты преобладают покровы афировых ба
зальтов.  В районе озер Кета и Хантайское в осно
вании свиты располагается пачка шаровых лав 
мощностью 1 5-50 м.  На северо-востоке Харае
лахской мульды разрез свиты на подсвиты на 
расчленяется . Здесь она представлена монотон
ной толщей порфировых базальтов, переходящих 
в гломеропорфировые [Люлько и др. ,  1 994] . Ко
эффициент эксплозивности и доля туфогенных 
пород в составе свиты увеличиваются на юг 
и восток от П редтаймырской и Путоранской 

структурно-формационных  зон [ П етрология 
и перспективы . . .  , 1 978 ] .  

П од микроскопом видим, что базальты и меют 
порфировую, гломеропорфировую или афировую 
структуру, основная масса - толеитовую, микро
офитовую, интерсертальную, такситоофитовую 
и поЙкилоофитоинтерсертальную. П орфировые 
выделения обычно п редставлены лабрадором 
(АЛ60-70) ,  количество которого достигает 1 2  % ,  

реже наблюдаются фенокристаллы кли нопирок
сена (не более 1 -2 %), а оливин встречается спо
радически и часто оказывается измененным.  Ос
новная масса базальтов сложена плагиоклазом 

(АП4S-6S) - 40-60 % ,  клинопироксеном -

30-45 %, палагонитом - 5- 1 5  % ,  окисно-рудны
ми минералами - 1 -3 % ,  оливином - до 3 % 

и вторичными минералами - 3-7 %.  
Главными фазами толеитовых базальтов я вля

ются авгит Wозs ЕП4sFS I 7, плагиоклаз АЬ32ОГ2АП66 
и палагонит (см. пасп. 24) . Клинопироксен содер
жит (мас.%) :  Тi02 - 0,36;  АI2Оз - 1 ,96; СГ20з -

0, 1 8 . В породе отмечаются мелкие зерна оливина, 
нацело замещенные боулингитом. В полифиро
вых трахибазальтах фенокристаллы представлены 
плагиоклазом, оливином и клинопироксеном (см .  
пасп. 25) .  П орфировые выделения раннего плаги
оклаза часто замещен ы  п ренитом и палагони
TOM- I I .  Крупные фенокристаллы оливина обыч
но представлены псевдоморфозами боул ингита, 
а в ряде случаев в футлярах от кристаллов оливина 
располагается гранобластовый агрегат зерен кли
нопироксена. П оследний образует также и само
стоятельные субидиоморфные вкрапленники 
WОЗ8-37ЕПS I -sоFS I 2 , в которых определены 

(мас .%) :  Тi02 - 0, ] 9-0,22 ;  АI2Оз - 1 , 74- 1 ,94; 

СГ20з - 0,33-0,36. Фенокристаллы плагиоклаза 

имеют состав лабрадора АЬ4sОгзАПS2' В базисе по

роды находятся олигоклаз и калишпат. 
Основная масса базальтов надеждинской сви

ты относится к толеитам нормального ряда пород 
[Золотухин и др. ,  1 989; и др. ] .  И сключение со
ставляет один покров полифировых трахибазаль
тов (см. пасп. 25) , в составе которых установлено 
N a20 + К2О 6 , 1 0  мас .% при содержании Si02 

5 1 ,60 мас.% .  П овышенную шелочность и меют 
также гломеропорфировые базальты r. Логанчи, 
содержание щелочей в которых составляет 
5 ,43-6,42, а кремнезема - 47,06-48 ,68 .  Своеоб
разие этих пород заключается в присутствии 
в них сульфидной халькопирит-пирротиновой 
минерализации [ Рябов, 1 997 ] . 
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2.8.  МОРОНГОВСКАЯ СВИТА (Т)тг) 

Распространена свита на всей территори и  Но
рильского района и прослеживаются далеко за 
его пределами. Фациальными аналогами ее явля
ются аянская, двурогинская, корвучанская и кого

токская свиты. П ороды моронговской свиты ло
жатся на размытую поверхность базальтов надеж
динской . Характерной особенностью разреза по
род моронговской свиты я вляется наличие 
значительных объемов туфогенных пород. Об
щая мощность свиты на северо-востоке Харае
лахской мульды достигает 700 м, в Норильской-
250 м, а в направлении с севера на юг происходит 
уменьшение мощности и смена лавовых образо
ваний туфогенными,  которые относятся к двуро
гинской И корвучанской свитам. Моронговская 
свита разделяется на две подсвиты . 

Нижняя подсвита сложена несколькими по
кровами афировых базальтов с интерсертальной , 
реже с порфировой и пойкилоофитовой структу
рой И прослоями туфов. Границе й  между подсви
тами служит мощный ( 1 00 м) горизонт туфов 
с обломками гранитов, гнейсов и сланцев [ П ет
рология и перспективы . . .  , 1 978] . 

ВеjJ}f:НЯЯ подсвита п редставлена покровами 
афировых и пойкилоофитовых, реже плагиофи
ровых базальтов с прослоя ми туфов. На севере 
Хараелахской мульды в районе оз. Арылах в верх
ней части подсвиты проявляется пачка (50 м) ан
карамитов повышенной магнезиальности. В рай
оне оз. Хантайское в сходной позиции в ыделяет
ся юряхская толща, сложенная 7 покровами тра
хибазальтов общей мощностью от 50-60 до 1 40 м.  
В пределах Каменской провинции щелочно-ос
новных пород в районе р. Калтам ы  в разрезе аян
ской свиты , представляющей фациальный ана
лог моронговской,  развиты покровы полифиро
вых базальтов и 2-4 покрова пикритовых базаль
тов. Далее на востоке, в Боярско-Дельканской 
структурно-фациальной подзоне, в разрезе ко
готокской свиты , также являющейся аналогом 
моронговской ,  среди оливинофировых базальтов 
выделяются редкие покровы меланефелинитов 
[ П етрология и перспективы . . .  , ] 978 ] .  

Афировый базальт представляет собой породу 
м икродолеритовой ,  и нтерсертальной , м и кро
офитовой или толеитовой структуры с элемента
ми пойкилоофитовой. П орода состоит из пла
гиоклаза АЬЗ2О Г I А l167 и клинопироксена 

WОЗ6Е1142FS22 (см. пасп.  26) ,  в составе которого 

установлены (мас .%) :  Тi02 - 0,64; А12Оз - 2 ,60; 

Na20 - 0,23 .  В мезостазисе породы отмеLIается 

небольшое количество калишпата и палагонита, 
окисно-рудная фаза представлена титаномагне-
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титом, в котором определены (мас .%) :  Тi02 

13 ,0; А12Оз - ] , 56 ;  У2О5 - 0,92 .  

ю· 

Гломеропорфировый базальт и меет толеито
вую, и нтерсертальную или м и кроофитовую 
структуру основной массы. П орфировые выделе
ния представлен ы  срастаниями зерен плагиокла
за или одиночными призматическим и  кристал
лами .  Фенокристаллы и меют зональное строение 
и нередко скелетный обл и к  с м ногочислен ными 
вростка1\Ш клинопироксена  (см.  пасп. 27) .  В цен
тральных частях порфирокристаллов плагиоклаз 
имеет состав АЬ22ОГ I Аl1п, в микролитах основ-

ной массы - АЬ45ОГ2АI152 ' Клинопироксен по со

ставу отвечает авгиту W040Е l1 з sFS22 , в котором 

определены (мас .%) :  Тi02 - 0,99;  АI2Оз - 1 ,62 ;  

N a20 - 0,20 ; СГ20з - 0,0 1 7 . 

Своеобразие нижней подсвиты моронговской 
свиты И ее фаuиальных аналогов в соседних с Но
рильским районах создают проявления покровов 
анкарамитов, пикритовых базальтов и трахиба
зальтов, которые располагаются в различных об
ластях северо-запада Сибирской платформы. 

2.8 . 1 .  Анкарамиты Арылаха 

Базальт представляет собой порфировую или 
полиФировую породу С м икрол итовой , интерсер
тальной, толеитовой ,  долеритовой или микро
офитовой структурой основной массы.  Он состо
ит (см.  пасп .  28) из оливина ( 5- 1 5  %) ,  клиноп и
роксена ( 35-45 % ) ,  ортопироксена (от 3-5 до 
] 5  %) ,  плагиоклаза ( 30-40 % ) ,  окисно-рудных 
(5-7 %), палагонита (5- 1 0  %) .  

Порфировые выделения представлены крупны
ми субидиоморфными кристаллами оливина, в ря
де случаев со скелетными формами ,  которые часто 
располагаются в виде скоплений и бывают замеше
ны боулингитом с рудной сыпью. Состав оливина 
отвечает хризолиту FaI 5_27 [Золотухин и др. ,  1 986] . 

Фенокристаллы кли н о п ироксена образуют 
крупные короткие призмы размером 2 , 5-4 мм 
и сферокристаллы с включениями псевдоморфоз 
боулин гита по оливину. В крапленники клинопи
роксена обычно не имеют правильных кристал
лографических форм,  для них характерно поли
синтетическое двойн и кование, частая приуро
ченность к скоплениям измененного оливина 
и включения резорбированных зерен ортопирок
сена. Кли нопироксен фенокристов имеет состав 
W040-4 1  E I149_47 FS2 1 ' в нем определены (мас .%) :  

Тi02 - 0,50-0,63 ;  АI2Оз - 2 ,52-2 ,66 ;  N a20 -

0, 1 9-0,2 3 ;  СГ20з - 0,99-0 , 8 3 .  Мелкие зерна ми

нерала из  основной м ассы представлены 
WОЗ5Е1144FS2 1 ' он содержит (мас .%) :  Тi02 - 1 , 1 6 , 
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АI2Оз  - 1 , 6 7 ,  N a20 - 0 , 2 8 ,  СГ20з - 0 , 043  

( с м .  пас п .  2 8 ) .  
П ижонит образует призматические кристал

лы с каймами обрастания из сдвойникованного 
аогита и резорбированные реликты о фенокрис
таллах авгита. Состав пижон ита W07 ЕП6sFS28 , 

13 нем определены (мас .%) :  Тi02 - 0,4 1 ;  АI2Оз -

0,55 ;  СГ20з - 0,03 ;  У2О) - 0, 0 1 6  (см .  пасп. 29) .  

Плагиоклаз наблюдается 1 3  виде приз матиче

ских кристаллов лабрадора АЬЗ8_440Г I_2АП60_54' 

Рудная фаза aHKapat.HlТoB представлена врост
ками хромита 13  оливине,  титаномагнетитом,  иль
менитом и рутилом - 13 основной массе. Хромит 
содержит (мас .%) :  Тi02 - 2 ,67 ;  АI2Оз - 1 5 ,37 ;  

MgO - 5 , 59 ;  Сr'20з - 3 7,09; У2О) - 0,92 .  Особен

ностями состава титаномагнетита является по
вышенное содержание Тi02 ( 25 ,05 мас .%) ,  рути-

ла - У2О) (0 ,7 1 мас .%) ,  а ильменит имеет низ кие 

концентрации примесных химических элемен
тов и переменные количества (мас %): MgO -
0,60- 2 , 3 3 ;  У2О5 - 0, 1 7-0,73 .  

Характерной особенностыо анкарамитов яв
ляется широкое проявление палагонита 1 3  интер
сти циях и 13 виде мелких миароловых образова
ний .  Это может косвенно указывать на обога
щенность расплава летучими  компонентами .  

Проведенные исследования позволяют пред
полагать, что сформировавший анкарамиты толе
итовый расплав имел повышенную магнезиаль
ность, а его кристаллизация начиналась с образо
вания оливина.  Флюидизированность расплава, 
по-видимому, явилась причиной высокотемпера
турного окисления оливина [ Рябов, 1 992 б ] ,  в ре
зультате которого происходило преобразование 
его в пижонит и в авгит, как в более устойчивую 
фазу при создавшихся РТ-условиях. 

2.8.2. Пикритовые базальты р. Аян 

Покров пикритовых базальтов состоит из трех 
потоков общей мощностью 40-70 м и прослежива
ется по р. Аян на 1 0- 1 5  км [Томановская, 1 96 1 ;  Зо
лотухин и др. ,  1 989 ] .  Лавовые потоки имеют при
мерно одинаковую мошность ( 1 0- 1 5  м) и разделя
ются прерывистыми маломощными горизонтами 
туфогенных пород. В строении каждого потока вы
деляются верхняя и нижняя миндалекаменные зо
ны и массивная центральная зона. В верхнем по
крове Ю. Р. Васильев [Золотухин и др. ,  1 989] отме
чает субгоризонтальную ветвящуюся пегматоид
ную жилу, которая сложена крупнозернистым 
пироксен-плагиоклазовым агрегатом. 

Миндалекаменные базальты представляют со
бой оливи новые порфириты, которые состоят из  

вкрапленников оливина  ( 1 0- 1 2  %)  и стекловатой 
основной массы .  

П икритовые базальты имеют порфировую 
структуру с м икроофитовой ,  м икролитовой И ин
терсертальной структурой  основной массы . 
П орода состоит из оливина  ( 20-50 %) ,  клинопи
роксена ( 20-45 %) ,  плагиоклаза ( 1 5-60 %),  руд
ных ( 1 -8 %) ,  палагонита и вторичных минера
лов, концентрация которых порою составляет 
значительный объем породы.  Из других минера
лов встречаются биотит, амфибол ,  апатит, альбит, 
хлорит, кальцит и гидрогранат, из рудных - хро
мит и ильменит. 

Метадиориты ( пегматоидные габбро-долери
ты по Ю. Р. Васильеву) имеют габброоую, офито

вую и пегматоидную структуру. Их слагает плаги
оклаз ( 30-50 %), клинопироксен (50-65 %), руд
ный минерал (5-6 %) ,  в акцессорных количест
вах присутствуют биотит и апатит, широко развит 
палагонит и продукты его раскристаллизации .  

Наиболее детальное изучение покропа было 
проведено Ю. Р. Васильевым [ Золотухи н и др. , 
1 989.1 ,  по материалам которого можно выделить 
ряд особенностей вещестоенного состава пород. 

Оливин образует крупные (до 0,8 см и более, 
с включениями хромита) без четкой огранки кри
сталлы со скелетными  формами (1 генерация) ,  
средние по размеру ( l l  генерация) и мелкие зерна 
( I I  I генерация): I генерauия минерала и меет со
став Fa I O_ 1 6 , более мелкие зерна " генерации -

Fa I 4_20, 1 I I  генерации - Fa 1 8-22" В оливинах уста

новлены переменные количества СаО (0,05-0,35  
мас.%) и NiO (0,28-0,36 мас.%) ,  первый из ОКО[
дов имеет прямую, а пторой - обратную корреля
ционную заоисимость с железистостыо минерала. 
Клинопироксен наблюдается в виде короткоприз
матических кристаллов. П о  составу он отвечает 
авгиту, который содержит (мас .% ) :  Тi02 -

1 ,54-2, 1 6 ; АI2Оз - 2 , 30-3,50;  СГ20з - 0, 1 0-0,87;  

Na20 - 0,27-0,40. Общая железистость минерала 

изменяется от 1 7 ,4 до 23 ,7  ат.%. Хромит имеет пе
ременные содержания (мас .%) :  Тi02 - 3 , 23-6,34; 

АI2Оз - 9,35- 1 1 ,06; СГ20з - 34,32-42 , 1 7 ; РеО -

33,62-40,44; МпО - 0,58-0,59; MgO - 6, 56-7,88 .  
Для ильменита характерно повышенное содержа
ние MgO = 2,60-5, 1 6  мас .% .  

2.8.3. Трахибазальты IOряхской толщи и 
магнетитовая лава района оз . Хантайское 

Трахибазальты юряхской толщи входят В со
став аянской свиты 13 качестве ее фациального 
аналога [ Нагайuева и др . ,  1 967;  Павлоо,  1 969 ] .  
Эти породы локально распространены между 
оз. Кета на севере и оз. Хаканча на юге (рис .  2. 1 6) .  
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ПлаГИОфировые и афировые базальты 
с ПОЙКИЛООфитоинтерсельтальной и такситоофитовой структурой, 

аН8М8ЗИТЫ, туфы 

Трахибазальты с сериально-порфи-
ровой СТРУkТурой 

Базальты с ПОЙКИЛООфИТDинтерсер-

тальной и такситоофитовой структу-

рой, туфы, туффиты 

Плагиофировые. полифировые и 

афировые базальты, туфы, туффиты 

Рис. 2. 1 6. ГеОЛОГН'Iеское строенне paiiOHa 03. ХarпаЙское. 

{/ - положение pai.joH<1 ИССЛСДОШ1l lИЙ в плане северо-запада Сибирской платформы: рсдкиi.j крап - распростраl l С l l l l С  эффУ:!I I В
иых траппов, густой - трахибазаЛ liГОD юряхской толщи; б - разРЫDI IЫС нарушения 03. Хантайскос, в том ч исле раЗЛОШ,I: Ку
люмбинский ( Кл),  Горбиачинский ( [jJ), Курейский ( Кр) и Хантаi1ская (Хн) граБСI'I-СИНКЛИ I I<lЛl,; I I ("ГРИХОl3ая линия - второсте
пснные тектонические нарушеl lИИ; J - нефтеБИТУМОIlРОЯlJЛСI IИЯ в БЮ<lЛliгах, 2 - СОЛСl Iосные ИСТО'I I I I IК I I ;  в - страТl l графll'lСС
кал колонка дли туфола130ВОЙ тол ши западного Пугорана; г - геОЛОП1'Iсскаи карта района оз. ХантаЙское. усл . 0603 1 1 .  

СМ.  на л итологичсской колонке (в), uифры - рудопроявления 13 базальтах: 5 - сульфидное, остальные - М,1гнеТI IТОlJые. 

Мошность юряхской толши изменяется от О до 
1 50 м. На южном берегу оз. Хантайское I3 I30СТОЧ
ной е го части по руч. Магнетитовый обнажается 
три покрова трахибазальтов мошностью 7- 1 2  м 
каждый (рис.  2 . 1 7 , 2 . 1 8 ) .  В верхней части покро
вов пыделяются зоны мандельштейноп, состап
ляюшие 1 5-20 % разреза, и плотные части с ред
кими  м индалинами и тонкопризматической от
дельностью. П ервый и третий покровы имеют 
сходное строение  и состав и по сути �lI3ляются ти-

6 6  

пичными для юряхской толши В uелом (см.  пасп. 
30-32) .  Споеобразие второго покрова заключает
ся в приуроченности к H e l\"y магнеТИТОlЮЙ лапы 
[ Рябов, П авлов, 1 99 1 ] .  

Трахибазальты представляют собой афировые 
реже порфировые разности с микроплагиопорфи
ровой ,  сериально-порфировой , полифировоi1 
структурой и витрофировой,  интерсертальной , 
толеитовой основной массой .  Они состоят из пла
гиоклаза (45-70 %) ,  клинопироксена ( 1 5-25 %) ,  
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1. 
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PIIC. 2. 1 7 .  Внутреннее СТ(lOеlllfе рудоносного покрова ТIJаХllбазальтов юряхскоii ТОЛЩII района IJY'f. МагнеПfТовыii. 

1 _ баЗ<lЛfiГЫ XOI I I I<l�taКlIТCKOii свиты , 2 - туффиты И туфобреК'f И I I ,  3 - трахибазаЛIiГЫ, 4 - осветле l l l l ы е  базальты и �leTa
базиты, 5 - аГЛО�IСР,п ы ,  6 - маГl Iститовая лава, 7 - СЛИl3l1ые магнетит ы ,  8 - рудные агломерат ы .  

оливина ( 1 -5 %) ,  титаномагнетита (3-5 %) и стек
ла с включениями апатита и палагонита 
( 1 0-35 %) .  Степень раскристаллизации пород воз
растает к центральным частям потоков и выража
ется прежде всего в уменьшении количества стек
ла и 13 уоеличении зернистости породы. Встречаю
щиеся 13 трахибазальтах миндалины выполнены 
палагонитом, халцедоном, кварцем и кальцитом. 

оерху вниз по разрезу рудоносного второго 
покрооа выделяются верхние мандельштейны 
мощностью около 2-4 м ,  осветленные афировые 
трахибазальты - 1 - 1 ,5 м, агломератовые трахи
базальты - 1 -2 м, рудная лавобрекчия и рудная 
лава - 5- 1 0  м, агломератовые трахибазальты -
1 -2 м и нижние мандельштейны - 0,5- 1 м .  

Мандельштейны представляют собой стекло
ватые породы с витропорфировой,  гиалопилито
вой и интерсертальной структурой. Основную 
1ассу породы образует в различной степени опа-

цитизированное стекло с микропорфировыми 
выделениями и м икролитами плагиоклаза 
( 20-30 %) ,  мелкими призматическими кристал
лами клинопироксена (3-5 %) и зернами магне
тита (см. пасп. 33 ) .  П ри повышении степени рас
КРl!сталлизации увеличивается количество пла
п!Оклаза и кли нопироксена, а в их интерстициях 
наблюдается прозрачное стекло с рудными ша-

риками и войлок игольчатых кристаллов апатита 
[ Рябов, 1 989 в ,  1 997] . Н ижние мандельштейны 
имеют порфировую структуру с интерсертальной 
и метельчатой структурой основной массы .  П ор
фировые выделения здесь представлены оливи
ном (3-5 %) ,  который  полностью замещен ид
дингсит-боул ингитом ,  И кли нопироксеном 
( 1 -3 %) .  В основной массе находятся метельча
тый агрегат длиннопризматических кристаллов 
плагиоклаза, мелкие зерна кли нопироксен а  
и магнетита и палагонит. 

Осветленные трахибазальты имеют миндалека
менную текстуру, а под микроскопом видна интер
сертальная структура. Особенностыо пород явля
ется широкое развитие палагонита, который сов
местно со стеклом и самостоятельно проявляется 
в интерстициях и образует "ложные миндалины" ,  
представляюшие собой глобул ы палагонита- I  
(размером 1 -7 мм )  или стекла с палагонитом-f 
в центре. В палагоните встречаются микролиты 
плагиоклаза, коробчатые кристаллы розового кли
нопироксена и ельчато-скелетные  кристаллы маг
нетита. В осветленных базальтах порою наблюда
ются черные рудные шарики , которые под 1\'1 И КРО
скопом представляют собой тонкую решетку маг
нетита с палагонитом в ячейках. В виде включений 
в палагоните-I встречаются шарики кальцита. Во-
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круг глобул стекла и палагонита часто можно ви
деть тангенциальное расположение лейст плагиок
лаза. Подобное проявление палагонита-l не ос
тавляет сомнения в его магматической природе, 

в отличие от палагонита-l I ,  представляющего 

продукт поздней палагонитизации стекла и сили
катных минералов [ Рябов, ] 989в] . 

Агломераты трахибазальтов образуют горизонт 

пород, состоя щих из остроугольных обломков 

осветленных трахибазальтов по составу сходных 

с вышележащими .  Между крупными обломками 

находится мелкообломочн ы й  материал того же 

состава. В нижней LJасти слоя в цементирующем 

обломки материале появляется магнетит-пала

гонитовая составляющая . 
Рудная лавобрекчия представляет собой породу, 

сложенную переменным количеством обломков 
(от единичных до 60 %), сцементированных магне
тит-палагонитовой породой, по составу идентич
ных осветленным трахибазалътам. Наряду с облом
ками в магнетит-палагонитовой породе встреча
ются крупные (до 20 см в диаметре) шарообразные 

а 

тела, сложен н ые светло-зеленым палагонитом 
с тонкой магнетитовой сыпью. Анализы этих обра
зований по казаны на диаграмме рис. 2 . ] 8 .  

Рудная лава и меет пузырчатую консистенцию 
и состоит из  мелких щариков и частично окрис
таллизованных зерен магнетита, которые распо
лагаются в палагонитовой или полевошпат-пала
гонитовой матрице с многочисленными мелкими 
пустотками.  Количество рудной сыпи составляет 
30-60 %, а содержание общего железа в виде 
Fе20з достигает 63 мас .%.  В обогащенных рудной 

фазой участках наблюдаются крупные магнетито
вые капли ,  гравитационное их накопление в виде 
прослоев и желваков сплощного магнетита с явле
ниями дендритовидного роста отмечается в верх
ней части капель. Слипщиеся мелкие ш арики 
магнетита и ногда образуют ажурные пористые 
шары диаметром от 2 до 14 м м  (рис. 2 . 1 9) .  

Сливные магнетиты образуют небольшие по
токи и пластинообразные жилоподобные тела 
мощностью до 1 , 3 м и дли ной 1 5-20 м, линзы 
размером до ( 1 0- 1 5) х (70-90) с м  и шарообраз-

б 
Рис. 2. 19. Магнетитовая лава в трахибазальтах юряхской толщи 

Запашюго Путорана, 03. ХантаЙское. 
а - каплевидные вкраплен н и ки и де ндриты магн етита (черное 

в проходя щем свете) В магнетит-палагонитовой ПУЗЫР'lатой 

матри uе; б - каплевидные, дендритовидные и сферолитовые 

формы Ilроявления м агнетита СЛ ИВНЫХ руд. 
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ные  тела диамеТРОI\·l до 2 5  см .  В рудных лавобрек
LI И И  и лаве встречаются остроугольные обломки 
сливных м агнетитов ,  указываюшие на солиди
фикацию рудного расплава до окончания движе
н ия лавового потока. Сплошные тела сложены 
столбчатым и  и дендритовидными кристаллами 
магнетита дли ною до 3- 1 5 см.  Мелкие линзы ча
сто образуют полусферы от 7 до 40 см с радиаль
но-лучистым и концентрически-зональным 
строением,  которое создают вытянутые форм ы  
кристаллов магнетита и газовых пустот. 

Минералоги и геохимия. В безрудных покровах 
юряхской толш и  состав плагиоклазов отвечает аль
биту АЬ9 1_990гз_оAl'6_ 1 '  а клинопироксен - авгиту, 

идиоморфные порфировые выделения которого 
имеют состав WОЗ9-4 1  ЕП4 1 -37FS I 8-22, а мелкие зер

на и длиннопризматические кристаллы 
W04з ЕПЗО_2sFS27_З2 (см. пасп. 30-3 1 ) . В составе 

первых определены (мас .%) :  Ti02 - 0,59- 1 ,39 ;  

АI2Оз - 1 ,55-3 ,87 ;  вторых - Ti02 - 2,50-3 , 1 9; 

АI2Оз - 3 ,66-3,75 .  М агнетит 13 трахибазальтах пред

ставлен бедной титаном разновидностью минера
ла, он содержит (мас.%) :  Тi02 - 2 ,22-3,72; АI2Оз -

0,49-0,85 ;  МпО - 0,23-0,58 ;  MgO - 0,43- 1 , 1 1 .  
В рудоносном покрове порфировые выделения 

имеют состав АЬЗЗ-4s0Г2-5АП60-47 (см. пасп .  

32-34). В пределах одного зонального кристалла ос
НОI3I·юсть минерала от центра к краю понижается на 
2-7 номеров. Вокруг призматических кристаллов 
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лабрадора иногда отмечается прерывистая кайма 
K-Na полевого шпата АЬ60-570ГЗЗ-З7АП7-6' Кли

нопироксен 13 породе представлен авгитом, его со
став оказывается сравнительно устойчивым 13 стек
ловатых разностях пород (WО42-39ЕП41 _36FS I 7_24) 

и широко варьирует в раскристаллизованных  
(W04 1-З6ЕП4 1 _27FS I 9_37) ' В составе минерала уста

новлен ы  (мас .%) :  Ti02 - 0,75- 1 ,5 9 ;  АI2Оз -

0,85-3,4 1 .  Оливин из включений в клинопироксе
не имеет состав Ра48' В базисе породы отмечаются 

тон кие иглы апатита (Се02 - 0, 1 5-0 , 3 8 ;  F -

1 ,96-2,4 1 ;  CI - 0, 1 2-0, l 7  мас.%) ,  титаномагнетит 
и ильменит. В составе титаномагнетита определе
ны (мас.%) :  Ti02 - 24,52-24,92; АI2Оз - 1 ,08- 1 ,32;  

МпО - 0,27-0,34; MgO - 0,40-0,67;  а 13 ильмени
те - М пО - 0,43-0,58;  MgO - 0,58-0,62. В микро
порфировых трахибазальтах отмечаются перемен
ные по составу стекла, среди которых можно выде
лить полевошпат-нормативные, высокожелезис
тые 11 базальтовые (см .  пасп .  3 3 ,  34) . Стекла 
содержат F - 0,23-0,57 мас.% .  

Магнетиты рудной лавы из  второго покропа по 
составу отвечают магномагн етитам ,  13 них опреде
лены (мас .%) :  А I 2Оз - 0 , 3 2- 1 ,8 3 ;  MgO -

3 ,58-5 ,82 ;  М пО - 0 ,3 1 -0 ,38  (см.  пасп .  35) .  особен
ности состава магнетитов из различных желе:ю
рудных месторождений  и рудопроявлений  севе
ро-запада Сибирской платформы представлены 
на рис .  2 . 20. П о  содержанию оксида магния маг-
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РIIС. 2.20. Состав магнеТIIТОВ IIЗ рудопроявлеllllЙ северо-запада СибllРСКОЙ платформы. 

7 

I - магнетитовал лава PY'I . М агнетитовыii ;  2 - диатрема руч . Ветка; 3 - П I IРРОТIII-Ю!Jые  н 
П ирроти I I-магнетитовые дай ки гор Л огаН'I И ;  4 - СПЛОШI-i ЫС СУЛЬФИДl IЬJ(� РУДЫ ТЮI нахского месторожден I IЯ ;  5 

- ма гнетитовые РУДЫ Анакитской и нтрузи и ;  6 - ангидрит-магнетитовые РУДЫ Талнаха; 7 -
п ородообразующий магнетит из базал ьтов. 1 , I 1 - 110ЛЛ (пояснения в тексте) . ИспользоваllЫ матеРIJaЛ Ы 

различных авторов [Рнбов, 1 997] . 
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. 

lI етиты разделяются на два поля: в первое попада
ют бедные MgO составы рудообразуюших магне

титов из диатремы р. Ветка, магнетитового место

рождения р. Макус и из ангидрит-магнетитовых 

и сульфидных руд Талнаха, во второе - точки со

ставов магномагнетитов рудной лавы руч. М агне
титовый. сходный с ними состав имеют магно
�!агнетиты из рудопроявлений по рекам Северная , 
Курейка, Горбиачин,  которые описаны 13 работах 
r Кавардин и др. , \ 968; Кавардин,  \ 9761 ·  

магнетитовой лавы имеют повышенные кон иен
траuии MgO и низкие - S i 02 , Тi02 , Na20 ,  Р205 ' 

Генетические представления. Локальное рас
пространение трахибазальтов юряхской толши 
вблизи Хантайского субширотного разлома дало 
основание  Н .  Н .  Нагайuевой ,  В .  В .  Рогожину 
и Т. К.  Ивановой [ \ 9671 считать разлом магмо
подводяшим .  Магнетитовая лава руч. Магнетито
вый является вторым в мире проявлением излив
шейся на поверхность рудной MarMbJ, первая на
ходка , как известно,  обнаружена у вулкана 
Эль-Лако в Ч или .  Магнетитовые рудопроявле
ния 13 районе оз. Хантайское по ручьям М агнети
товый ,  Железный ,  по р. Хантай-Чопко и 13 дру
гих местах [ Рябов, \ 997]  были отмечены Прl1 гео
лого-съемочных работах еще 13 начале \ 940-х го
дов.  Они изучались Г. И .  Кавардиным и др. r \ 968 ;  
Кавардин ,  \ 976 1 и пришли  к выводу о метасома
тически-гидротермальном их образовании .  Де
тальные петрологические и сследования позволи
ли обосновать магматогенную природу магнети
тового рудопроявления [ Рябов, Павлов, \ 99 \ ;  Ря
бов, \ 9971 и показать, что рудный  расплав возник 
1 3  результате взаимодействия базальтовой магмы 
с маточными рассолами  эвапоритов,  которое по
служило толчком к последуюшему интенси вному 

Некоторое представление об особенностях 

изменения химического состава пород в разрезе 

покрова трахибазальтов юряхской толши можно 

получить из рис. 2 . \ 8  и из табл. 2 . 5 .  На вариаци

онной диаграмме отчетливо видно, что трахиба

зальты резко отличаются от перекрываюших их 

базальтов хоннамаКl1ТСКОЙ свиты . Трахибазальты 

1 и 1 1 1  покровов имеют сравнительно устойчивый 

состав,  за  исключением небольших колебаний 

S i 02 . Во " рудоносном покрове имеет место рез

кое повышение содержания Na20 и падение 

К 2О. Для палагонитовых обособлен ий  характер

ны более высокие ,  че 1 13 трахибазальтах, концен

трации Fе20з,  К2О и Р205 и низкие - S i02, СаО, 

Na20.  Сходные палагонитовые образования из 

КОМПОllеllТ 

Таблuца 2. 5. 
СРЕДНИЙ СОСТАВ БАЗАЛЬТОВ (мас.%) ХОННАМАКИТСКОЙ (11111) СВИТЫ И ТРАХИБАЗАЛЬТОВ 

ЮРЯХСКОЙUг) ТОЛЩИ (южный берег 03. Хантайское) 

11111 
х б 

jr,1 
х 

jr, I I  jг, Ш 
х х 

Si02 
1102 
AI20, 
Fe20, 

___ r __ 
4
1_��_80_1 --+--0-

1 :_�: __ +-_
4
_:_,:_

-:_-;1 ___ ::�: " +'_���: 
i 

2,64 
. ,_ i ........................................................ �, .... . 

0,43 
48,07 2,83 

. . .  ········ ··········· ·· г··· 

2, 1 � . . , .. _ . . . ��4.� 
1 3 , 1 4  2.75 

MgO 

СаО 

n . I I . l l .  

II 

----)-_ ... 
_ .. 1 5,0 1 0,58 1 3 ,50 0,20 1 3 ,63 

-t- ·_······ · ··· ·f············ I 0,58 
1 2,2 1 1 ,42 1 4,64 0,8 1 1 3 , 74 1 ,22 1 4,94 1 , 34 
6,89 0,6 1 3,7 1 0,22 I 4,94 2,08 3,56 0,64 
1 0,68 2, 1 2  7 ,99 0,6 1 1 .. . ?:�_� . . . . .  i l,c) I . J  ?��? . . .  , .. ш .  

4,3 1  
2,3 1 0,59 3,50 -- М7-··_ .. 

· 
.. ! 4,26 1 ,43 I 2, 59 0.62 

0,45 0,44 2, 1 7  0,25 1 . 1 5  0,8 1 i 1 ,70 0,52 
-'!---0-, 1-2- _. --0,-03--i--O-,-54--+--0-,0-2----4--0-�4c,- --0-, j-9 --t.

. -O�54' !- 0, 1 2  
I I 

0,03 0,05 0, 1 2  0,05 I 0,07 0,05 г- о,оs 
.. · · ·I · · 0:02 

3 .07 2 ,22  2,0 1 0,50 I 3,28 
0.0 1 24 0,0049 0,0028 0,0002 1 0,0053 - -----1 

1 ,  l)6 3,85 3 , 75 

Ni  0,0 1 1 4  0,0036 0,003 1 0,00 1 5  0,0060 --------+---------�---- --+---------+--------��------

0,005 1 
0,0069 

0,003 1--ГО,ОО I I  
0,0034 шш i о ,ОО39 

0.0004 Со 0,0043 0,0008 0,0032 0,0003 0,0032 I 0 ,0006 0,0032 
_ ........... -t .............. ......... ш .......... ш .. . + ........... ............. ш 

Сг 
11 

0,0209 0,0063 0,0 102 0,0045 0,0 1 1 0  0 , .. 0 .... 0 .... 5 .. 
4 

........ ш •• +_ ......... О .... ' .. 0 ..... 0 ...... б7 
...................... J 0 ,0038 

33 7 : 22 I 
П р  11 М е '1 а 11 11 е .  Х - СРСДllсе, /5 - СРСДIlt: КlJмраТII'lIlOе ОТКЛО Н С I l Ilt:, 11 - КОЛI1ЧССТIJО аl lаЛ I IЗОIJ.  
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разложен и ю  соленосных осадочных пород ( гали
тов и доломитов) ,  а также флюидно-магматиче
ской дифференциации и обособлению рудной 
жидкости. Сходные представления  высказыва
ются Д. И. П авловым [ 1 975 ]  для ангаро-илим
ских железорудных месторождений .  

2.9. МОКУЛАЕВСКАЯ СВИТА (Т1шk) 

П роявления свиты выделяются в Хараелахской 
мульде, где они ложатся на размытую поверхность 
моронговской свиты и прослеживаются далеко на  
восток от Норильского района, где их фациаль
ным  аналогом я вляется хоннамакитская свита. 
Общая мощность мокулаевской свиты н а  севере 
района составляет 400-670 м ,  на юге - 1 50-250 м ,  
в пределах Н орильской мульды е е  проявления от
сутствуют. По особен ностям чередования покро
вов базальтов с различными структурно-текстур
ными характеристиками мокулаевская свита и ее 
фациальны й  аналог подразделяются на две под
свиты, каждая из которых в свою очередь делится 
н а две пачки: н ижнюю и верхнюю. В нижних пач
ках каждой подсвиты на  плато Путорана выделя
ются от ] до 4 мошных (20-60 м) покровов мелко
зернистых афировых, олигофировых и плагиофи
ровых базальтов с микродолеритовой и интерсер
тальной структурой основной массы ,  а верхние 

пачки представлен ы  большим количеством 
( 1 0-50) маломошных ( 1 -3 до 1 0  м) покровов луч
ше раскристаллизованных базальтов такситоофи
товой структуры и анамезитов [Фадеев, 1 962;  Пав
лов, 1 969] .  В разрезе свиты лавовые покровы рез
ко преобладают над вулканогенно-осадочными 
образованиями,  в отдельных случаях встречаются 
линзы известняков. для региона в целом известны 
следующие особен ности проявления пород свиты .  

Нижнемокулаевская подсвита. Н ижняя пачка, 
известная также как н адаянский горизонт, в пре
делах региона представлена  переменным количе
ством (от 1 до 6) покровов плагиофировых, оли
гогломеропорфировых и афировых базальтов 
с м икродолеритовой и и нтерсертальной структу
рой. Базал ьты надаянского горизонта и меют ха
рактерную радиально-столбчатую веерную от
дельность (рис.  2 . 2 1 ) ,  которая прослеживается на 
огромной территории.  По этому признаку гори
зонт я вляется маркируюшим [ Старосельцев ,  
1 982] . Его мощность варьирует от 2 0  до 1 00 м .  
В основании  нижней пачки находится туфоген
ный  горизонт, мощность которого изменяется от 
3- 1 2  до 40-50 м. Н а севере Хараелахской мульды 
с ним  связано Арылахское рудопроявление само
родной меди [ Геология и рудоносность . . .  , 1 988 ] . 
Верхняя пачка состоит из 30-50 покровов срав
нительно крупнозернистых плагиофировых ба-

PIIC. 2.2 1 .  Веерная отдельность в базальтах хоннамаКlIТСКОЙ свиты, оз. ХантаЙское. 
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зальтов с пойкилоофитоинтерсерталы-юй, такси

тоофитовой структурой основной массы .  Мало

мощные ( 1 - 1  О М)  покроl3Ы  быстро выклинивают

ся, не прослеЖИ l3аются на большие расстояния 

и не  коррелируются в различных разрезах. Около 

50 % разреза таких покровов составляют ман

дельштейны с халuедон-uеолитовым заполне

нием пустот. И ногда встречаются редкие прослои 

туфоl3 и покровы - линзы анамезитов. М ощность 

ПОДСl3иты 13 районе плато П уторана 1 80-390 м.  

Верхнемокулаевская подсвита. Н ИЖНЯЯ пачка 

13 своей нижней части состоит из афировых, пла

гиофировых, олигогломеропорфировых базаль

тов с интерсертаЛl,НОЙ и долеритовой структурой 

осноl3НОЙ массы .  В западной части Тунгусской 

синекл изы пачка имеет 2-4 покрова мощностью 

1 5-40 м. В ПРИПОДОШl3енных и средних частях 

этих покровов находятся базальты с м икродоле

РИТО 130Й структурой,  а 13 верхних - с такситооФи

товоЙ . Мандельштейны составляют 25-60 % раз
реза. Между ПОКРОl3ами  встречаются маломощ

ные ГОРИЗОНТЫ туфогенных пород. Верхняя пач
ка состоит из 1 0-20 покровов. В нижней своей 
части они представлены афировыми и плагиофи
ровыми базаЛЬП1МИ , а в верхней - пойкилоофи
rои нтерсертальными,  такситоофитовыми ,  реже 
плагиофироl3ЫМИ и анамезитами .  Спорадически 
встречаются туфы.  В кровле горизонта туфоген
ных пород, расположенного в основании пачки , 
В. М .  Лосев обнаружил остатки  дицинодонта 
Lуstгоsаu17us Соре по определению Л. П .  Татари
нова,  которые дали основание датировать воз
раст свиты как нижнюю треть нижнего триаса 
[Люлько и др. ,  1 994 ] .  Мощность подсвиты в рай
оне плато Путорана 250-350 м. 

В Каменской провинции 13 районе р. Нама
кан - 03.  Боковое 13 кровле хонна-макитской 
свиты отмечаются локальные проявления покро-
13013 лимбургитов мощностыо ОТ 1 , 5-5 до 1 0  м 
и туфов щелочно-осноl3НОГО состава. Средний 
состав пород ПРИl3еден 13 табл. 2.4 .  

Афuровый базальт имеет интерсертальную, ми
кродолеритовую СТРУКТУРУ с элементами микро
Офитовой и микропойкилоофитовой (см.  
пасп. 36) .  Наиболее крупн ые зерна клинопироксе
на проявляются 13 виде ой кокристаллов авгита с зо
нальным строение ( W04 1_З9ЕП4зFS I 6_ 1 8  неболь
ших полей 13 офитовых срастаниях с плагиоклазом 
WОЗ9ЕП45F 1 6  и мелких гранул Wоз6Е 1l45FS 1 8 ' 
При сравнении составов центр - край крупного 
зерна и гранулы прослеживается падение содержа
ний (мас.%) :  Тi02 - 0,92-0,62,  А[20з - 3 ,24- 1 ,62 , 

СГ20з - О, 1 82-0,045, Na20 - 0,26-0, [ 6 . Эти изме

нения сопровождаются небольшим увеличением 
количества М пО от 0,2 1 до 0,25 мас .% .  Состав пла-

гиоклаза отвечает АЬ28_340ГI _зАП7 1 _6З' Из рудных 

в породе наблюдаются титаномагнетит и ильме
н ит. В составе титаномагнетита определены 
(мас.%):  Тi02 - 24,84-32,97 ;  АI2Оз - [ , 2 [ - [ ,43 ; 

МпО - [ ,29-3,92 ;  MgO - 0,04- 1 , 1  [ .  В наиболее 
обогащенной ульвошп ин елевым компонентом 
разности м инерала установлено У2Оs 
1 ,20 мас .% .  В ильмените содержится ( мас .%) :  
МпО - 0,48; MgO - ] ,44. 

Олuгофuровый базалыn представляет собой по
роду интерсертальной структуры с элементами 
м икродолеритовой, м икроофитовой м и кропой
килоофитовой (см.  пасп. 37) .  В породе наблюда
ются редкие мелкие порфировые в ыделения зо
нального плагиоклаза АЬ 1 8-зоОГО- 1 AIl82-(i9' Ха

дакристаллы плагиоклаза из вростков в клинопи
роксене имеют состав АЬзоОГI АП69 , а лейсты из  

основной массы - АЬзsОГ2АIl6З ' В м икропорфи

ровых выделениях клинопи роксена отмечается 
зональное строение .  Ядра по составу отвечают 
авгиту W040-З8Е Il46-4sFS I 3- 1 7 , а края - п ижониту 

WО 1 8Е 1l4sFsз з .  Изменени е  соста13а м инерала 

в проuессе кристаллизации в ряду авгит - п ижо
н ит СОПРО130ждается ростом железистости, паде
н ием кальциевости , а также Уl3еличен ием 
(мас.%) :  Тi02 от 0,55  до 0,86 ;  М IlО от 0 ,22  до 0,48 

и уменьшением АI2Оз от 2 , 3 2  до 1 , 1 6 и СГ20з от 

0,54 до 0,00. В базисе породы отмечаются мелкие 
зерна оливина - гортонолита Fa52-56 и единич

н ые призмочки амфибола ({ = 56 ат. %) .  Рудные 
м инералы представле н ы  титаномагнетитом 
и ильменитом. В составе первого определены 
(мас .%) :  Тi02 - 22,23 ; МпО - 0 ,94; MgO - 1 ,29;  

У2Оs - 1 ,48,  а второго - М п О  - 1 ,47;  MgO -

1 ,3 1 ;  У2О) - 0,45. 

ПОЙКUJ/оофuтовый баЗGJlЫn слагают крупные 
ойкокристаллы кли нопироксена, которые распо
лагаются 13 базисе с толеИТО130Й структурой 
(см. пасп. 38, 39) . В районе ОЗ. Хантайское в ба
зальте и ногда встречаются редкие гломеропор
фировые l3ыделения плагиоклаза. Ойкокристал
л ы  кли нопи роксена имеют состав а l3гита 
WОЗ8-37ЕП45_4 1 Fs I 7_22 , в котором определены 

(мас .%) :  Тi02 - 0,90- [ ,08 ;  АI2Оз - 2 ,4 1 -2 , 5 1 ;  

М IlО - 0,26-0.30;  Na20 - 0,24; С Г20з -

0,0 1 -0,25. Хадакристаллы плагиоклаза и лейсты 
из ОСНОВНОЙ 1\'laCCbI и меют состав 
АЬ23-З70ГI АП76_Ы' Рудные минералы приуроче

ны к базису породы. Они представлены титано
магнетитом и ильменитом. В первом определены 
(мас.%) :  1i02 - 22 ,6 1 -23 ,84; АI2Оз - 1 , 27- 1 ,49; 
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МпО - 2 , 5 1 -2,56 ;  У2Оs - 0,95- 1 ,34; в ильмени

те - МI10 - 0,46;  MgO - 1 ,80; V20S - 0,44. 

Базальты мокулаевской и ее фациального ана
лога хоннамакитской свит и меют состав толеи
тов нормального ряда (см.  рис.  2 . 1 8 , табл. 2 . 5 )  
[Золотухин и др . ,  1 986 ;  1 989] .  Одной из  особен
ностей пород ее  разреза я вляются нередко встре
чающиеся проявления потоков базальтов ано
мально обедненных К2О (ниже 0,3 мас .%) .  

Результаты детального исследования на мик
розонде п ородообразующих минералов пойкило
офитового базальта хоннамакитской свиты при
веден ы  в разделе 4. 1 . 2 (см.  рис.  4 .4 ,  пасп .  40) .  

2. 10. ХАРАЕЛАХСКАЯ СВИТА (Т,ьг) 

П ороды хараелахской свиты без в идимого 
размыва залегают на  базальтах мокулаевской ,  
подразделяясь на  две подсвиты, каждая из кото
рых делится на две пачки.  Общая мощность сви
ты 520-600 м. 

Нижнехараелахская подсвита. Н ижняя пачка 
состоит из  1 -4 покровов плагиофировых базаль
тов с интерсертал ьн о й  структурой основной 
массы . В основани и  пачки находится горизонт 
туфогенных пород, в кровле - иногда 1 -2 потока 
п о йкилоофитовых базальтов .  В ерхняя пачка 
представлена  1 -4 до 7 покровами гломеропор-

фировых базальтов с пойкилоофитовой структу
рой основной массы .  

Верхнехараелахская подсвита. Н ижняя пачка 
состоит из пойкилоофитовых И афировых ба
зальтов .  В центральной части изредка встречают
ся 1 -2 покрова гломеропорфировых базальтов ,  
1 -3 горизонта туфогенных пород с линзой кар
бонатных. Верхняя пачка представлена чередова
нием покровов базальтов и горизонтов туфоген 
н ы х  п ород, которые в н е которых разрезах под
стилают каждый базальтов ы й  поток. 

В uентральной части разреза свиты находятся 
афировые и пойкилоофитовые базальты , в кровле 
и подош ве - плагиофировые и гломеропорфиро
вые. Кроме того, в некоторых разрезах в верхней 
части свиты отмечается не выдержанный по мощ
ности покров олигоклазовы)( андезитобазальтов .  

В Н орильско- Вологочанской подзоне харае
лахская и вышележащие с виты отсутствуют. Ана
логом хараелахской свиты за пределами Харае
лахско- И конской подзоны я вляются неракар
ская, кочечумская и маймечинская свиты. В Цент
рально- Путоранской и Каменской провинциях 
неракарская свита сложен а  афировыми, пойки
лоофитовыми, плагиофировыми и гломеропор
фировыми базальтам и  с редким и  п рослоям и  
туфов (рис. 2 .22 ) .  В подош ве неракарской свиты 
западной части плато П уторана,  в районе 
оз. Хантайское находится п окров афировых оли-

Рис. 2.22.  Разрез базальтов неракарской (розовые) 1 1  хоннамаКJlТСКОЙ (серые) свит, западные отроги плато Путорана. 
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гоклазовых трахибазальтов (см.  п асп .  4 1 ) . В Вос

точно- Путоранской провинuи и свита выклини

вается в Хетской - отсутствует, а в Курей

ко-Летнинской доля туфогенных  пород в ней со

ставляет около ПОЛОI3ины разреза свиты. Коче

чумская свита Тунгусской провинuии состоит из 

пойкилоофИТОI3ых И порфировых базальтов 

с прослоями туфов, которые занимают 1 /3 разре

за свиты . Предполагается , что возрастным анало

гом хараелахской свиты в Маймеча-Котуйской 

провинции является маймечинская свита , кото

рая состоит из пикритовых порфиритов, мейме

ч итов и их туфов. Мошность ее около 800 М. 

Средний состав пород приведен в табл . 2 .4 .  

ТрахuбазаЛbfl1 афuровый имеет микродолери

товую структуру с бостоНlНОI3ЫМ мотивом крис

таллов плагиоклаза (см. пасп. 4 1 ) . П орода состо

ит из мелких зерен авгита W04з ЕП4з FS I 4  и лейст 

олигоклаза АЬs4Ог IАIl 1 5 ' В клинопироксене уста

новлено (мас .%) :  ТЮ2 - 0,78 ;  АI2Оз - 3 ,76 ;  

Na20 - 0,59 .  Рудная фаза 1 3  породе представлена 

титаномагнетитом ,  1 3  котором определены 
( мас .%) :  ТЮ2 - 9,42 ;  АI2Оз - 1 ,98;  М l10 - 1 ,0 ;  

MgO - 1 ,28 ;  СГ20з - 0 , 1 05 ;  У2О5 - 0,47. 

Афuровый базалыn низкокалиевый и меет мик
родолеритовую и М И КРОПОЙКИЛООфИТОl3ую 
структуру (с 1. пасп. 42) .  М и кроойкокристаллы 
кл инопи роксена по составу отвечают авгиту 
WОЗ7ЕП42F  2 1 в котором определены (мас .%) :  

Тi02 - 0 ,92 ;  АI2Оз - 1 ,56 ;  Na20 - 0,28 .  Плагиок

лаз образует лейсты и мелкие  призматические 
кристаллы АЬЗЗ-420Г I -2АП66-56' Рудные пред
ставлены титаномагнетитом и ильменитом. В со
ставе титаномагнетита установле н ы  (мас . % ) :  
Тi02 - 1 3 , 3 ;  АI2Оз - 1 , 1 2 ; М пО - 0,5 1 ;  MgO -

0,2 1 ;  1"20З - 0, 1 2; У2О5 - 1 ,43, 13 ильмен ите 

М пО - 1 ,52 ;  MgO - 0,27 ;  У2О5 - 0 ,38 .  

Андезumобазалыn афироl3ЫЙ  представляет 
собой породу ми кродолеритовой структуры (см. 
пасп. 43) .  Состав клинопироксена соответствует 
авгиту W038-ззЕП45_4 1 Fs I 6-21i, в его составе опре
делены (мас . % ) :  Тi02 - 0 , 6 1 -0,94;  AI204 -
I 37- 1 ,06;  М пО - 0,26-0,42; Na20 - 0,23-0,26 .  
Лейсты плагиоклаза и меют состав альбита и оли
гоклаза АЬS4-9 1 0Г2_ IАП I 4_S '  Рудная фаза пред
ставлена титано 1агнетитом , в котором содер
жится (мас. % ) :  Тi02 - 22 ,48-23 , 84 ;  АI2Оз -

1 ,30- 1 ,50;  МпО - 1 ,20- 1 , 85 ;  MgO - 0,03-0,04; 
ZпО - 0,45-0,54; У2О5 - 1 ,02- 1 ,47 .  

Афuровый базаЛЫI1 имеет м икродолеритоl3УЮ 
Структуру Основной массы с элементами микро
ОфИТО 130Й и м и кропой килоофитовой (см .  

пасп . 44). В породе спораДИL[ески встречаются 
микропорфировые вкрапленники плагиоклаза. 
Клинопироксен образует м икроой кокристаллы 
и мелкие зерна в участках породы с долеритовой 
структурой .  В направлении от иентра ойкокрис
талла к его периферии  и к мелкому зерну 13 соста
ве минерала происходит рост железистости и по

нижение кальuиевости - W04 1 -З5ЕП45-40FS I 4-25 '  

В этом же  направлен и и  отмечается закономерное 
уменьшение АI2Оз от 2 , 74 до 1 , 8 мас .%  и С Г20з от 

0 ,36  до 0 ,22  мас .% .  Содержание других примесей 
составляет (мас. %) :  Тi02 - 0,64-0,76 ;  М п О  -

0, 20-0 ,35 ;  Na20 - 0,22-0,29 .  В базисе породы 

наблюдаются мелкие зерна оливина Ра54' 

Плагиоклаз образует лейсты в м икроофито
вых срастаниях с пироксеном и микролиты, об
разуюшие долеритовую структуру. Состав плаги
оклаза - АЬ30_З I ОГ I АПIi9_6� ' Рудные ми нералы 

представлены титаномагнетитом и ильменитом.  
В титаномагнетите определены (мас .%) :  Ti02 -

20, 76-24, 39 ;  АI2Оз 1 , 2 3- 1 , 5 8 ;  М Il О 

0,40- 1 ,04; MgO - 0 , 76- 1 ,7 1 .  В ильмените -
МпО - 0,43-0,44; MgO - 1 ,67- 1 ,84. 

ГЛОJИеРОl10РФUРОRЫЙ базаJlЫn и меет сериаль
но-порфировую структуру (см.  пасп.  45 ) .  П ор
фировые выделения представлены срастаниями 
крупных кристаллов и различного размера оди
ночными призмами плагиоклаза. Структура ос
новной массы породы интерсертальная , долери
товая и микроофитовая. В крапленники плагиок
лаза имеют зональное строение ,  в центре их со

став Аы � Ап84, , по периферии - АЬ2SОГI АПп 
В более мелких фенокристаллах состав изменяет
ся от АЬ29ОГ I АП70 до АЬз5ОгI Ап(,4, лейсты из ба

зиса породы отвечают АЬ5 1 ОгзАП46' 

f(линопироксен образует мелкие,  ксеноморф
н ые зерна, образуюшие микроофитовые участки 
породы, и гранулы-вростки 13 плагиоклазе . Со
став минерала соответствует авгиту переменного 
состава (WОЗ9-2<iЕП45-4З Fs 1 6-3 1 ) ' Железистость 

м инерала и меет прямую зависимость с Тi02 ,  со

держание которого изменяется от 0 ,66  до 0,89 
мас .% ,  а понижение СаО 13 пироксене сопровож
дается падением АI2Оз от 2 , 1 8  до 1 ,24 мас. % 

и СГ20з от 0 ,20 1 до 0,0 1 мас .% .  

Оливин  встречается 13 виде мелких  зерен 
Ра54-56 13 основной массе породы . Из  рудных 

13 породе наблюдается титаномагнетит, в котором 
определены (мас .%) :  Тi02 - 22,87-24 ,33 ;  М п О -

0,087-0,28 ;  MgO - 0,43- 1 , 34. 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬ СКОГО РАЙОНА 

2. 1 1 . КУМГИНСКАЯ СВИТА (T\kll1) 

Свита развита в Н орильско-Хараелахской ,  
Хантайско- Рыбнинской и I 3  западной части Ка
менско й  пропинций .  Обшая мошность пород 
1 60-200 м .  Свита предстаплена 6- 1 2  покровами 
гломеропорфировых базальтоI3 ,  среди которых 
очень редко наблюдаются прослои туфоI3, в Хан
тайско-Рыбнин ской и Тун гусской провинци
ях - пойкилоофитовы м и  базальтами ,  в послед
ней - с прослоям и  туфов. МОШНОСТЬ свиты И ее 
фаuиального аналога в Тун гусской провинции -
ямбуканской свиты - уменьшается соответствен
н о до 80 и 1 00- 1 30 м [Золотухин и др. , 1 986] . 

Плагиофиро I3 Ы Й  пой килоофитоинтерсер-
тальный базальт из нижней части разреза свиты 
представляет собой породу, в которой наблюда
ются порфиропые I3ыделения плагиоклаза и со
измерим ые с ними небольшие пойкилокристал
лы кли нопироксена, количество которых состав
ляет около 25-30 %. Те и другие располагаются 
I3 основной массе толеитовой и интерсертальной 
структур (см.  пасп.  46) .  

Гломеропорфировый базальт и з  средней части 
разреза содержит около 1 0- 1 5  % вкрапленников 
плагиоклаза, которые находятся в основной мас
се интерсертальной структуры с элементами пой
килоофитовой и толеитовой .  

Гломеропорфировый базальт из I3ерхней части 
разреза состоит из I3крапленникоI3 плагиоклаза 
(5- 1 2  % ) ,  которые раСПОЛLlгаются в пойкилоофи
тоинтерсертальной ОСНОI3ной массе породы . 
М елкие пойкилокристаллы (25-39 %) клинопи
роксена находятся среди участков породы интер
сертальной  или толеитовой структуры (см .  
пасп .  47) ,  сложен ной опацитизированн ы м  стек
лом и палагонитом с микрол итам и  плагиоклаза 
и мелкими зернами титаномагнетита. 

В гломеропорфировых базальтах круп ные фе
нокристаллы плагиоклаза имеют состап 
Ab I 9_270rO_ IAI180_72, более мелкие призматичес

кие крv.сталлы ОТI3ечают АЬ28ОГ IАП7 1 , а лейсты 

n ОСНОI3но й  массе - АЬЗ6-4 1 0Г I -2АП6З-57 (см .  

п асп .  48-50) .  В горошчатых базальтах с пойкило
офитоинтерсертал ьной структурой отмечается 
рас ширение диапазона состапов плагиоклаза: 
призматические кристаллы по размеру соизме
римые с ойкокристаллами кли нопироксена соот
ветстI3УЮТ АЬ 1 9АП8 1 , лейсты - АЬзоОГI АП69 , а ксе

номорфные поля в мезостазисе, которые обычно 
имеют зональное строение и паркетовидное уга
сан и е ,  - АЬЗ6-450ГI -2АП6З-5З (см .  пасп.  47) .  

В афировых базальтах плагиоклаз имеет устойчи
вый состав АЬ37_400Г2АП6 1 _58 (см.  пасл . 46) .  
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Клиноп ироксен ы  разЛИlI Н ЫХ структурных 
разНОI3 идностей базальтов отпечают С1 I3гиту 
WОЗ8-З9Е П47-42 FS I 4-20' Упеличение железистости 
м и нерала происходит в ряду пород: пой килоофи
TOI3bIe базальты - гломеропорфиропые - афиро
вые.  В составе кл иноп ироксена определены 
(мас .%) :  Тi02 - 0,5-0, 8 9 ;  А12Оз - 1 ,42-2,0 1 ;  

СГ20з - 0,05-0 , 3 1 .  к.линоп ироксен ойкокрис

таллов имеет м и нимал ь н ы е  количества Ti02 

и АI2Оз и наиболее высокое - СГ20з .  

В титаномагнетитах установлены (мас . % ) :  
Тi02 - 1 7 , 84-25 ,42;  АI2Оз - 1 ,06- 1 ,86 ;  М l10 -

0 ,85-3 , 75 ;  MgO - 0,04-0 ,22 ;  ZпО - 0, 1 2-0,27 ;  
СГ20з - 0,00-0,09 ;  У2О5 - 0, 89- 1 , 38 .  

2. 12.  САiVЮЕДСКАЯ СВИТА (Т\sш) 

Породы СI3иты проявляются тол ько n Н ориль
ско-Хараелахской и северо-западной части ](а
l\.[енскоЙ провинциЙ .  М а ксимальная неполная 
мошность свиты устаНОI3лена по разрезу р. Верх
няя ТаЛОI3ая и составляет 680 М. СI3ита разделяет
ся на три пачки: н ижняя сложена плагиофировы
м и ,  афировыми,  реже пой килоофитовыми и гло
меропорфировыми базальтами с многочислен
ными маломощными прослоя ми туфов; средняя 
13 нижней части представлена гломеропорфиро
выми и плагиофировыми базальтами ,  13 верх
ней - афировыми,  плагиофировыми и пой кило
офитовыми (начиная с основания центральной 
части пачки,  вверх по разрезу выделя ются 6 гори
зонтов туфогенных пород) ; верхняя состоит из 
афировых и пойкилоофитовых базал ьто в. 

Разрез базальтов самоедской сI3иты изучался 
в районе крутого ловорота р. Кумга из субширотно
го I3 субмеридиональное направление (см. рис. 1 . 1 ) .  
Здесь обнажаются ДI3е лачки сI3иты, из которых 
I3 лраI30М борту реки для исследования был l3Зят 
разрез из лавовых покровоI3 нижней и средней пач
ки, а в леI30М - только из н ижней пачки. 

Нижняя nG'flШ по разрезу праI3ОГО борта реки 
(снизу вверх) сложена покровами олигофировых 
и гломеропорфировых базальтоI3. В разрезе левого 
борта они дополняются (сн изу вверх) сменяюши
мися покровами крупногорошчатых пой кило
офитовых базальтов, ОЛИ I3ин-плагиофировых 
и мелкогорошчатых ПОЙКИЛООфИТОl3ых базаЛЬТОlJ. 
По составу разрез изученных лав cOOTBeTCTI3yeT 
низко-, умеренно- и высококалиевым толеитам. 

Олигофировый базальт (см. пасп. 5 1 )  представ
ляет собой породу порфировой структуры 13 ос
новном интерсертальной и долеритовой структу
ры с элементами микроофитовой и микропойки
лоофитовоЙ.  Редко встречаюшиеся J3 породе 
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вкрапленники плагиоклаза имеют зональное 

строение: I3 центре их состав отвечает битовниту 

(АП75-70) ,  13 краевых каймах - лабрадору 

(АI160-59) .  Структурный мотив базиса породы со

здает пироксен,  который между микролитами 

плагиоклаза АП6б располагается группами в не

сколько мелких зерен или образует единое углова

тое зерно, которое напоминает фрагмент офито
вой ИЛИ пойкилоофитовой структуры.  Размер 
мелких зерен пироксена  состапляет 0, 1 -0,2 мм, 
а угловатых из микроофитовых участков и микро
ойкокристаллов - 0, 1 -0,4 мм. Судя по интерфе
ренционной окраске, мелкие и более крупные уг
ловатые зерна пироксена  неоднородны. Среди 
них можно встретить зерна с плаI3НО изменяю
щейся окраской и зональностью и зерна с резки
ми границами разноокрашенных участкоI3 по типу 
структур распада. Подобное строение базиса по
род и особенности ПРОЯI3ления в нем пироксенов 
характерны для всех базальтов самоедской свиты. 
J( сожалению, состав всех сосушествующих пи
роксеновых фаз в различных покровах определен 
нами только 13 части базальтов, но тем не менее 
уже приведенные данные дают представление 
q ярко ПРОЯ l3ившемся нераВНОIЗесном состоянии 
магматической системы в процессе кристаллиза
ции. В ОЛИГОфИРО130М базальте м икроойкокрис
таллы клиноп ироксена  имеют состав 
WОЗ7-З5Е I14 1 _З7FSП_28 , а мелкие зерна представ

ляют целый  спектр составов (см .  пасп . 5 1 ) : 
W04 1  E I145Fs l4 WоззЕ I14 1  FS26 и WО I 2ЕП47FS4 1 . 

Под МИКI ОСКОПОМ можно видеть, что бедные 
кальцием пироксены Образуют самостоятельные 
зерна обрамляют высококальциепые или образу
ют вокруг них прерывистые каймы .  Понижение 
кальциеI30СТИ минерала сопровождается ростом 
его железистости при менее ошутимых колебани
ях магнезиалмlOСТИ.  Содержания других минера
лообразуюших компонентов составляют (мас .%) :  
Тi02 - 0,56- 1 ,62 ;  АI2Оз - 0,62-2,32; М пО -

0, 1 8-0,50; Na20 - 0, 1 3-0,28;  СГ20з - 0,0-0,33. 

В основной массе породы отмечаются мелкие 
зерна оливина Fа5З-55 . Из рудных минералов 

присутствуют титаномагнетит (Тi02 = 2 1 , 55  

и М I10 = 4 ,83  мас. %)  и ильменит ( М п О  = 0,34 
и MgO = 2,05 мас. %) .  

DюмеРОПОРфИРОВblЙ базальт имеет интерсерталь
ную, долеритовую и микроофитовую структуры ос
НОвной массы (см. пасп. 52). Порфировые выделе
ния представлены срастаниями крупных кристаллов 
плагиоклаза и мелкопорфировыми кристаллами 
ОЛИI3ина. Вкрапленники плагиоклаза имеют состав 
битовнита АП8 1 _80. Хадакристаллы в пироксене 

и лей сты I3 стекле отвечают лабрадору: АП66 и АП6З 

соответственно. Состав клинопироксена 13 зональ
ных микроойкокристаллах (центр - край) соответ
ствует W042-ззЕП44-З9FS I4-28, n мелких зернах -

W041 Е1146FS I З . Понижение кальциевости авгита со

ПРОВОЖдается резким падением содержания АI2Оз 

(от 3 ,50 до 1 ,05 мас.%) и СГ20з (от 0,87 до 

0,00 1 мас.%). Содержание других оксидоп изменяет
ся (мас.%): Тi02 от 0,97 до 0,79; МпО от 0,20 до 0,37; 

Na20 от 0,29 до 0,26. В мелких зернах клинопирок

сена конuентрации оксидов составляют (мас.%): 
ТЮ2 - 0,52; АI2Оз - 2, 1 6; МпО - О, 1 7; Na20 - 0,26; 

СГ20з - 0,39. МеЛКОПОРфИРОI3ые выделения оливи

на имеют размер 0,2 мм, их состав - FаЗ8-40 (N iO -

0,076-0, 1 02 мас.%). Гранулы минерала из базиса по
роды отвечают Fa48-60. Рудная фаза 13 породе пред

ставлена ильменитом ,  в котором определены 
(мас.%):  МпО - 0,35-0,38;  MgO 1 ,30-2 , 1 0. 

Оливин-плаГИОфИРОВblЙ или ПОЛИФИРОВblЙ ба
зальт имеет порфИРОI3ую структуру с толеитовой, 
долеритовой ,  микроофитовой, микропойкило
офитовой структурой ОСНОI 3ной м ассы (см .  
пасп.  53) .  ПОРфИРОI3ые выделения представлены 
плагиоклазом и в меньших количеСТI3ах оливи
ном. Последний образует крупные ( 1  М М )  суб
идиоморфные кристаллы FаЗ7 и пойкилокрис-

таллы (2-2 ,5  мм) ,  которые нацело замешены 
красным  боул и н гитом .  )Келезистость мелких 
(0,4 мм) зерен оливина из базиса породы состав
ляет Fа5З-54> а гранул (0,02 мм)  - Fa5S. 

Фенокристаллы плагиоклаза имеют многозо
нальное строение с последовательным  измене
нием содержания анортитового компонента от 
центра к краю (%) :  82  - 79 - 78 - 70 - 73. Хада
кристаллы плагиоклаза отвечают АП65 , а лей сты 

I3 основной массе - АI15З . В микроойкокристал

лах клинопироксена устан аВЛИ I3ается зональное 
строение с изменением состава от центра к краю 
кристалла W042-З5Е I14З-З9FS I 5_26. Мелкие зерна 

в ОСНОI3ной массе имеют состап WозsЕ I144FS I S . 

В кристаллах титаномагнетита отчеТЛИ I30 I3идны 
структуры распада, представленные ильменитом 
и магнетитом,  состав которых ПРИI3еден I3 пас
порте (см. пасп.  53) .  Н аряду с этим наблюдаются 
самостоятельные призматические кристалл ы 
ильменита, в котором о пределен ы (мас .%) :  
М I10 - 0 , 36 ;  MgO - 1 ,6 1 .  

Пойкилоофитовые базальты имеют крупно
и мелкогорошчатое строение ,  в первом случае 
базис породы имеет микродолеритовую и в мень
шей мере толеитовую структуры ,  а 130 втором -
В основном толеитовую. Горошчатое строение 
создают пойкилокристаллы кли нопироксена ,  
размер которых в крупногорошчатых разностях -

77 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬ СКОГО РАЙОНА 

еу 'Ш 

2 , 5-3 , 5  мм  (см .  пасп. 54) , а в мелкогорошчатых -
0,5-3 , 5  мм  (см.  пасп. 55) .  Ойкокристаллы клино
пироксена имеют зональное строение.  Централь
ные  части пойкилокристаллов из крупно- и мел
когорошчатых базальтоI3 обладают сраI3нительно 
УСТО Й Ч И ВЫll'l составом - WОЗ9-42ЕП47-73FS I 4- 1 5 ,  

а их краеоые части указывают на значительные 
изменения ,  которые  произошли в процессе кри
сталл изации ,  их состав - WОЗ7-ззЕП4З-35FS20-З2' 

Как видно из приведенных формул, формирова
н и е  кристаллов сопровождается понижением  
Wo- и Еп-компонентов и ростом Fs-компонен
та. Н аметившаяся от центра к краю зональных 
кристаллов тенден ция снижения кальциевости 
а I3гита отразилась в появлении  в основной массе 
мел ки х  зерен п ижонита - WО I 4ЕП46FS40' Измене

ние  концентраций главных минералообразую
щих оксидов сопровождается повышением от 
центра к краю зональных кристаллов содержания 
Тi02 от 0 , 55  до 2 ,02 мас .% и понижением СГ20з от 

0 , 80 до 0 ,004 мас .% .  Центральные части ойкокри
сталлов по сравнению с краевыми зонами и мел
кими зернам и базиса породы и меют наиболее 
высокие концентрации СаО и АI2Оз. 

Плагиоклаз образует призматические крис
таллы и м и кролиты, которые находятся в виде 
хадакристаллов в ойкокристаллах клинопирок
сена и располагаются в базисе породы. Состав ха
дакристаллов в крупногорошчатых базальтах от
вечает АП72 ,  в мелкогорошчатых - АП5S' Различ

ные по  размеру призматические кристаллы и ми
кролиты из основной массы породы варьируют 
по состаоу от АП68 дО АI160' 

Оливин 13 пойкилоофитовых базальтах прояв
ляется в виде мелких зерен 1 3  базисе породы и ре
же в качестве вростков в ойкокристаллах кли но
пироксена. )Келезистость вростков ( Fa47) обычно 

ниже, чем гранул базиса ( Fa57-59) '  Рудные м и не

ралы представлены титаномагнетитом со струк
турами распада и ильменитом. В титаномагнети
те установлены (мас.%) :  Тi02 - 27 , 97 ;  М I10 -

0,43 ; MgO - 2 , 1 2 ,  а в ламеллях структур распада 
Тi02 - 3 ,73 ;  АI2Оз - 5 , 32 ;  М I10 - 0,06; MgO -

1 , 58 .  В ильмените содержание  примесей состав
ляет ( мас. % ) :  АI2Оз - 0 , 04- 1 , 0; М I1 0  

0 , 1 8-0,60;  MgO - 1 , 1 5- 1 ,39 .  
Средняя пачка базальтов самоедской свиты 

в изученном разрезе представляет собой последо
вательное снизу вверх залегание покровов высо
кокалиевых ( 1<20 = 1 , 25 мас.%) афировых и уме-

реннокалиевых оли гофировых ( К2О = 0,6 1 мас.%) 

и афировых ( К2О = 0,3 1 -0,32  мас .%) базальтов.  

78 

АФировый базальт имеет ми кроофитовую 
структуру с элеJ\'lентами м и кропоЙкилоофитоuоi.i 
(см .  пасп. 56) . П орода состоит из ми кролитов 
плагиоклаза, состао которого в хадакристаллах -
АI168 , в призмах - АI166-64' в лейстах - АI159' Кли

нопироксен м и кроойкокристаллоl3 и меет зо
нальное строен ие :  I3 ц ентре е го состав -
W04 1 -42Е П47_46 FS I З , в краевой части 

W040-З5Е I145-4з FS I 5-22' М елкие  зерна пироксена 

имеют состав авгита (W040ЕП47 FS I З) и пижонита 

(WoSE I145Fs50) ' От центра к краю зональных авги

тов происходит УI3еличе н и е  концентрации Тi02 

от 0 ,54-0,56 до 0,69-0 ,83  мас .% и уменьшение 
АI2Оз от 2 ,3 1 -2 ,38  до 1 , 28- 1 ,98  мас .%  и СГ20з от 

0,55-0,68 до 0,02-0, 1 2  мас.% .  Оливин 13 породе 
проявляется в виде мелких зерен ,  соизмеримых 
с размером клинопироксена. Состав оливина ( вро
сток I3 кли нопироксене) - Fa47 , а в базисе поро

ды - Fa58' Из рудных минералов в базал ьте присут

ствуют титаномагнетит (Тi02 = 1 3 ,85-2 1 , 1 2 мас.%) 

и ильменит. Из примесных элементов в титаномаг
нетите определены (мас .%) :  МпО - 0,23-0,33 ;  
MgO - 1 , 1 9- 1 ,28 ;  а 1 3  ильмените М I10 - 0,38 ;  
MgO - 2,45. 

Олигофировый базальт и меет порфировую 
структуру с интерсертальной структурой основ
ной массы (см.  пасп. 57) .  В породе отмечаются 
вытянутые дендритовидны е  кристаллы клинопи
роксена и пятноподобные участки с микрооФи
товой структурой,  которые в проходяшем свете 
и меют вид пойкилокристаллов. П о-видимому, 
такие случаи имел в виду В .  С .  Соболев r 1 936] , 
когда предполагал образован ие пойкилоофито
вой структуры В результате сборной перекристал
лизации угловатых зерен п ироксена микроофи
товых участков в единый  оЙкокристалл. В интер
сти циях оли гофирового базальта наблюдается 
палагонит и С I3 ежее светло-бурое стекло с обиль
ной эмульсией шариков черного стекла. 

П орфировые выделения 13 базальте представ
лены зональными  кристаллами плагиоклаза 
АЬЗ6-6 1 0Г2-7АI16З-32 ' Состав микролитов плаги

оклаза варьирует 13 довольно  ш ироком диапазоне 
от АЬ4зОГ2АП55 дО АЬ56ОГ5АПЗ9' Клинопироксен 

по состаоу отвечает авгиту. В центральных частях 
кристаллов его состав - WО4 1 _39ЕП3�_42FS2()_ 1 9 ' 
в краевых - WО40_З7ЕП4 1 _3 8FS I 9_25 ,  мелкие зер

на - W04 1 E 1l40Fs 1 9' Оливин  из базиса породы со

ответствует гортонолиту - Fa6U_() l '  В интерсти 

ционных стеклах с явлени е м  ликвации был уста
новлен состав только стекла-матриuы,  а состав 
шариков эмульсии другого стекла из-за мелкого 
размера определить не удалось. Стекло-матриuа 
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J1 �feeT состав шелочныХ гранитов. Оно содержит 

( мас .%) :  Si02 - 7 1 ,46 ;  Na20 - 2 , 1 9; [(20 - 6,73 .  

Сходные по составу стекла были описаны  нами 

ранее r Рябов, 1 989б,В 1 · Окисно-рудн ые минера

лы представлены титаномагнетитом (T1 02 = 

= 23 1 7-29 ,55  мас.%)  и ильменитом.  В качестве 

ПРII �;есе ji в первом определены (мас .%) :  МпО -

0,86- 1 ,20; MgO - 0,63-0,79;  во втором М пО -

0,49; MgO - 1 ,84. 
Афировый умеренно-калиевый базальт имеет 

II нтерсертальную, долеритовую, участками мик

роофитовую структуры (см.  пасп. 58 ,  59) .  Плаги

оклаз проявляется в виде микролитов, состав ко

торых охватывает диапазон АП70 - Апs(, . Н аибо

лее основные плагиоклазы проявляются в виде 

вростков-хадакристаллов АП70-б2 в микроойко

КРlfсталлах кл инопироксена  и сравнительно 

крупных приз матических кристаллов АП68-6 1 . 

Мелкие микролиты из базиса породы имеют со

стеш АП(,З_6 1 ' а в стекле - АПS6. Зерна клинопи

роксена из микроойкокристаллов и микроофи
тоных участков породы имеют состав авгита -
W040-З9ЕП43-44FS I 7- 1 8 . В минерале определены 

(мас.%): Тi02 - 0,75- 1 ,43 ; АI2Оз - 1 , 89-3,48; 

Na20 - 0,24-0,3 1 ;  СГ20з - 0,0 1 -0,37. Повышен

ные содержания АI2Оз характерны для ядер зональ

I I ЫХ кристаллов. Оливин образует в базисе породы 
мелкие зерна - Fa52-БО. И нтерстиционное стекло 

ОДlIородное, в его составе установлено S i02 -

70,60-7 1 ,22 Ш1С. %.  Рудные минералы представле
ны ТlfТаllо�taгнетитом (Тi02 = 25,36-26,8 1 мас.%) 

и ильмеllИТОМ. В качестве примесей в первом опре
делеllЫ (мас .%) :  МпО - 1 ,52- 1 ,64; а 130 втором 
МпО - 0,43-0,46; MgO - 1 ,47-2, 25 .  

2. 1 3. ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ И СОСТАВА 
ТУФОЛАВОПОЙ ТОЛЩИ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

К настояшему времени вопросы петрохимии 
1 1  геОХИ� fИИ траппав Сибирской платформы доста
точно деталыlo освешены 13 статьях и монографи
ях различных авторов, библиография которых 
I IмееТС51 в работах IЗолотухин и др. ,  1 986; 1 989 ;  
и др· 1 и всех интересуюшихся можно отослать 
к ЭТII М  публикациям. В последнее десятилетие 
13 геологической литературе появились результаты 
прецеЗI IОН Н ЫХ геОХlIмических анализов сибир
CКlfX траппов, выполненных 13 лабораториях Кана
ды 1 1  США I Nаldгеtt et a l . ,  1 992; Ligl1tfoot et a l . ,  
1 994; и др. l .  Н а  основании этих данных были 
предложены  модели ,  в которых раЗНООбразие со
става лав объясняли плюмовым источником рас
плавов I Ca l11pbel l  апd Gгiffitll, 1 990; SllаПllа et a l . ,  
1 992;  Woodell e t  а 1 . ,  1 993 J и явлениями контамина-

ции, фракционирования и смешением несколь
ких типов мантийных магм [ Liglltfoot et a l . ,  1 990; 
1 993 1 . Больш и нство отечествен н ых геологов 
13 ранних работах и сейчас отрицают какое-либо 
сушественное влияние коровой контаминации на 
состав магмы [Альмухамедов и др. , 1 992 ;  Гладких 
и др. ,  1 994; и др. ]  и разнообразие лав объясняют 
особен ностями дифферен циации базал ьтового 
расплава в платформенном режиме. Не претендуя 
на полный разбор сложной проблемы происхож
дения сибирских траппов, ограничимся лишь не
которыми положениями, вытекаюшими из прове
ден ных нами исследований и являюшимися важ
ными при создании петрогенетической модели 
эволюции траппового магматизма. 

Проводимые на протяжении многих лет иссле
дования позволили геологам установить пульса
ционный характер развития вулканизма - после
довательную смену бурных эксплозивных изпер
жений периодам и  спокой ного излияния лав ,  
за которым нередко следовало время покоя 
и осадконакопления. Выявленные закономернос
ти цикличного развития магматического процесса 
и особенности вешественного состава его продук
тов легли 13 основу схемы  расчленения эффузип
но-эксплозивных свит и интрузипных комплек
сов и представлений об их комагматизме. 

Изливающиеся на  поверхность лавы имели 
переменную флюидонасышенность и различный 
состав. Косвенными показателями обогащенно
сти магмы летуч ими ком понентами я вляются 
мошные миндалекаменные зон ы, высокая сте
пень раскристаллизован ности пород, сформиро
ванных из порций флюидизированного распла
ва, а также периоды вулка н изма с высоким КОЭф
фициентом эксплозивности. Участием летучих 
объясняются явления флю идно-магматической 
дифференциации 13 покровах двуплагиоклазовых 
и гломеропорфировых базальтов наиболее ярко 
выразившееся в покровах пикритовых базальтов 
гудчихинской свиты.  

Исходные магмы эффузивных траппов севе
ро-запада Сибирской платформы имели толе
ит-базальтовый ,  трахибазальтовый (субшелочной 
или шелочной оли вин-базальтовы й )  и пик
рит-базальтовый состав. Основная масса эффу
зивных траппоп представлена толеитовыми ба
зальтами (93 %),  значительно реже встречаются 
субшелочные базальты и трахибазальты (6 %) ,  
а также пикритовые базальты ( 1  %) [ Гmwких и др. , 
1 994 ] .  Эти три основных типа родоначальных магм 
на диаграмме ( Na20+ К2О) - Si02 (рис. 2 .23) отра

жаются скоплениями точек, выделенных в поля. 
Точки состава пород 13 лавововой толще от сывер
минской до самоедской свиты показали преиму
шественное распространение покровов толеито-
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Рис. 2.23. Диаграмма (Na20 + К2О) - SiOz ДЛЯ ЭФФУЗIIВОВ Норильского района. 

1 - IlИКРИТОВЫС базальты гуДчихинской, туклонской 11 а нкара�IJПЫ МОРОIIГОВСКОЙ СIJIП; 2 - траХl1базаЛliП,l, 
траХl1андеЗl1тобазальты 11 субщелоч н ые базаJlliГЫ ивакинской CBI ITbl и юряхскоii ТОЛI I l I I ;  3 - базалliГЫ 

сывеРМl 1 l lСКОЙ - с амоедской свит. ПОЯСI IС I IИЯ 13 тексте. 

вых И проявление среди них потоков субщелочных 
базальтов, точки состава которых попали в поле 
трахибазальтов. Все три выделенных поля образу
ют цепочку, в которой толеиты являются связую
ш и м  звеном между п икритовыми базальтам и  
и трахибазальтами .  Это ПОЗI30ляет с уперенностыо 
предполагать генетическую связь между пикрит-, 
толеит- и трахибазальтовыми расплавами и воз
MO)lU-IOе их образование 13 результате докамерной 
магматической дифференциации толеит-базаль
товой исходной магмы. 

ПРОЯ I3ление различных по состапу лав в тече
ние одного вулканического цикла, а таюке повто
ряемость циклов с различными сочетаниями 
и масштабами проявления этих лав указывают на 
генетическое родство толеитовых и пикритовых 
базальтов и трахибазальтов и позволяют предпо
лагать их образование 13 результате магмаТИLlеской 
дифференциации единого базальтового расплава. 

Толеитовые базальты представляют главную 
разновидность сибирских траппов. Состав пород 
варьирует по всем геохимическим показателям .  
Своеобразие толеитов заключается в резком пре
обладан и и  среди них низ кокалиевых ( К2О < 

0 , 3  мас .%)  разновидностей,  среди которых про
я вляются покровы умеренно- и высококалиевых 
базальтов [ Золотухин ,  Альмухамедов, 1 99 1 ;  Глад
ких и др. ,  1 994] . 
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П окровы субщелочных и шелочных базальто
идов в разрезе лавовой толщи проявляются неод
нократно.  Они  образуют ивакинскую свиту 
и юряхскую толщу И 13 виде невыдержанных по 
простиранию потоков спорадически встречаются 
в разных районах и частях разреза от сывермин
ской до хараелахской свит в ключительно. Состав 
пород 13 различных  вул канических впадинах 
и свитах варьирует и изменяется от ранних к по
ЗДНИМ излияниям ,  что нашло отражение I3 ПОКрО
вах ивакинской свиты [Федоренко и др . ,  1 984; 
Л юлько и Др. ,  1 994] .  

СI30еобразие трахибазальтов юряхской ТОЛЩИ 
заключается в связанных с ними проявлениях 
магномагнетитовых лав,  которые служат под
тверждением существования рудных магм и руд
но-силикатной ликвации 13 докамерных условиях. 

П о кровы высокомагнезиальных  траппов 
в разрезе туфолавовой толш и  проявляются неод
нократно 13 составе гудчихинской,  туклонской, 
МОРОНГОI3ской И мокулаевской свит. Они сложе
ны пикритовыми базальтам и  переменного соста
ва, оливинофировыми базальтами ,  анкарамита
ми и лимбургитами.  

П етрографические исследования покровоl3 
пикритовых базальтов указывают на отсутствие 
13 них гравитационной сепарации ОЛИl3ина.  Мел
кие размеры и скелетные формы кристаллов оли
вина 1 3  мандельштейнах ПОКРО130В пикритовых 
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базальтоВ исключают его интертеллурическую 

природу и свидетельствуют о зарождении и кри

сталлизаuии минерала по мере излияния распла

ва на поверхность, а не в глубинных очагах. Ос 0-

беН IIОСТИ химического состава и структуры пик

P I1TOBblX базальтов не дают основания рассматри

вать их в качестве коматиитов [Фролова, 

Которгин ,  1 986 ] .  
Формирование дифференuированных покро

вов пикритовых базальтов (Талнахского, Далды
канского ,  Вальковского) происходило 13 резуль
тате флюидно-магматической дифференuиаuии 
пи крит-базальтового расплава in situ, которая 
привела к образованию метадиоритов и пикрито
вых базальтоl3 повышенной магнезиальности. 

П и крит-базальтовые расплавы изливаются 
на поверхность как самостоятельные лавы, либо 
совместно с толеит-базальтовыми расплавами 
в виде несмешивающихся жидкостей .  Своеобра
зие М и кчандинского дифферен uированного 
покрова, сложенного чередованием слоев денд
ритов и сферокристаллов клинопироксена, обус
ловлено кристаллизаuией расслоенной толе
ит-базальтовой и флюидизированной пик
рит-базальтовой жидкостей 1 3  условиях переох
-!1аждения.  Спеuифический состав и особенности 
проявления фенокристаллов в анкарамитах Ары
лаха позволяют отождествлять их природу со 
сферокристаллами Микчандинского покрова. 

труктурные особенности эффузивных трап
пов, морфология кристаллоl3 и их состав позво
ляют утверждать отсугствие среди них минераль
I I blX фаз которые можно было рассматривать 
IЗ качестве интертеЛЛУРИ'lеских образований . Из
Л И IЗ Ш И ЙСЯ на поверхность магматический рас
плав был гомогенны I или расслоенным на не
смешивающиеся жидкости. Кристаллизация пи
крит-базальтовых расплавов начиналась в близ
поверхностн ых условиях и продолжалась 
в лавовых покровах. 

Главными породообразующими минералами 
эффузивных траппов являются плагиоклаз и пи
роксен, в пикритовых базальтах к ним присоеди
няется оливин,  а 13 трахибазальтах - калишпаты. 
Рудные минералы  в пикритовых базальтах пред
ставлеll Ы хромшпинелидами,  а во всех осталь
ных - титаномагнетитом и ильмен итом.  

Состав плагиоклазов всего разнообразия ба
зальтов охватывает диапазон АП84 - Ап 1 . Крис
таллы имеют, как правило, прямую зональность. 
Диапазон колебания состава от центра к краю 
в пределах одного кристалла может достигать 35  
I IOMepOB.  П орфировые выделен ия плагиоклаза 
в толеитовых базальтах имеют состав АПS4-49' 
а 13 трахибазал ьтах - АП65-49. М икролиты из ос
новной массы пород и хадакристаллы охватыва
ют диапазон составов плагиоклазов и К-Nа-по-

левых ш патов: в толеитах АП72_4(" в трахибазаль
тах - АП54_ 1  и АЬ59-520ГЗЗ-47АП8- 1 . Плагиоклаз 
пикритовых базальтов по составу отвечает битов
ниту АПП_7 1 ' реже встречаются более кислые 
плагиоклазы .  

П ироксены эффузивных траппов представле
ны моноклинными И ромбическими разновид
ностями .  По номенклатуре пироксенов [ Н омен
клатура . . . , 1 9891 из 250 микрозондовых анализов, 
1 60 из которых приведен ы  здесь, а 90 опублико
ваны ранее , 93 % пироксенов по составу отвеча
ют авгитам,  4 % - пижонитам и 3 % - ортопи
роксенам. Авгиты присутствуют во всех разно
видностях траппов:  в толеитовых базальтах они 
имеют состав W026-4з Еl1 З I -5 1  Fs 1 1 _з2 ,  в п икрито
вых - WО32-42Е I1З8-54FS I О-27, в трахибазальтах -
WозG-4з Е I124-47 FS 1 6-37 . П ижон иты встречаются 
в пикритовых и толеитовых базальтах различных 
стратиграфических подразделений.  В пикрито
вых И оливинофировых базальтах и анкарамитах 
гудчихинской,  туклонской и моронговской свит 
минерал имеет состав W07-9ЕП65-7 1 Fs22-2S . В то
леитовых базальтах находки минерала известны 
в надеждинской ,  мокулаевской и СaI\юедской 
свитах. В последней проявления пижонита наи
более часты и приуро'!ены к завершаюше�i ста
дии кристаллизации авгитов переменной каль
uиевости. Состав пижонита 13 этих свитах отвеча
ет W05-l)ЕI145-49FSЗ3-50. 

Ортопироксен встречается только 13 пикрито
вых базальтах гудчихинской свиты.  Его состав 
соответствует бронзиту - WОЗ_4ЕI17 1 _п FS20_25 .  

Пироксен ы  М и кчанди нского диффе-
рен uированного покрова представлены авги
тами WОЗ5-40ЕI140-5з FS I О_25 и пижонитами  
W08_ 1 1  E I150-6з FS29_4 1 . П ри нимая 130 внимание 
своеобразие пород покрова, анализы клинопи
роксенов не были включены 1 3  расчет распростра
ненности разновидностей минерала 13 базальтах. 
Следует отметить, что состав авгитов этого покро
ва укладывается в диапазон составов минерала пи
критовых базальтов, а состав микчандинских пи
жонитов продолжает таковые пикритовых базаль
тов в области более железистых составов. 

Оливины пикритовых базальтов имеют состав 
Fа I 9_ЗО, 13 толеитовых базальтах порфировых вы
делений отвечают Fа37_4З , а мелкие зерна из ба
зиса породы соответствуют Fа4З-(iЗ . Оливины 
трахибазальтов имеют состав Fa4S , а трахиандези
тобазальтов - Fa7 1 . Содержание силикатного ни
келя 13 оливине зависит от железистости минера
ла. В пикритовыx базальтах N iO 13 оливине дости
гает 0 , 35-0,46 мас.% ,  что позволяет предполагать 
его 13 качестве потенциального источника для 
сульфидных руд норильских месторождений .  

Общее представлен ие об особенностях эво
люuии состава пироксенов в толеитовых и пик-

8 1  
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Wo 

Еп 40 50 Fs 

Рис. 2.24. Фрагмент диаграммы-трапеuии Хесса ДЛЯ сосуществующих пироксенов 11 ОЛIIВШЮВ толситовых 11 
ПИКIН!ТОВЫХ базальтов Нор"льского paiiOHa. 

1 - толеитопые базальты l Iадежди нской, мокуласвской и caMocLLcKoii с внт; 2 - JlI.IKjJllTOBbIC базаЛl;П,1 '"YLl'I HXIHI

с кой и туклонской с вит. 3-4 - железистость оли в и н а  в Fa = комп . ,  % .  ЖИРIIЫМI'I Л И I I IНШ Н 1 1  цифРО М I I  (%)  IШДС

лены граничные содержаllНЯ Wо-компонента, разделяющнс ДIЮПСНДЫ, аППIТЫ, п ижониты и ОРТОПI l РОКСС I I I,1 по 
[Номенклатура . . . , 1 9891 . 

р итовы х  базальтах дает диаграмма-трапеция 
Хесса (рис.  2 . 24) . Н а  ней из  всего разнообразия 
имеющихся у нас аналитических данных были 
выбраны несколько паспортов, в которых име
лись определения центра и края крупного крис
талла клинопироксена и мелких зерен клинопи
роксена и оливина  из основной массы породы. 
Сосуществующие фазы соединены линиями .  Со
став фенокристаллов оливина на диаграмме не 
показан.  Судя по диаграмме, кристаллизация пи
роксенов в п и критовых и толеитовых базальтах 
начинал ась с образования высококальциевого 
авгита. В процессе дальнейшей эволюции соста
ва происходило понижение кальциевости и рост 
железистости минерала, в результате чего фор
м ировались ортопи роксен и п ижонит в пикрито
вых И п ижонит В толеитовых базальтах. Кристал
лизация базальтовых расплавов завершалась об
разованием оли ви нов, которые ЯВЛЯЮТСЯ законо
мерным звеном единого кристаллизационного 
тренда фемических м инералоI3 .  

М и н ералы группы ш пинел и  в эффузивных 
траппах предстаI3лены главным образом титан 0-
магнетитами в толеитовых базальтах и трахиба-
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зальтах и хромшпинелидами - в пикритовых ба
зальтах. Содержание  ульво ш п инелевого КОJ"I ПО
нента в титаномагнетитах варьирует от 6 до 94 % .  
Близкие к стехиометрически чистой ул ы3ш п и - 

нел и  разности минерала определены в толеито
вых базальтах, а титаномагнетиты с содержанием 
ул ы 3 ш п и н елевогоo компонента более 50 % часто 
встречаются среди толеитоI3 и трахибазальтов. 
Доля кулсонитового компонента в состаrзе тита
номагнетита достигает 2 % .  

Хромш п и нелиды,  как правило, встречаются 
в пикритовых базальтах. Исключение составляет 
находка хромита в гломеРОПОРфИРО130М базальте 
гудчихинской свиты. ДОЛЯ ХРОМИТО130ГО компо
нента в составе хромшпинел идоJ3 варьирует от 48 
до 6 1  %, ульвошпинелевого - колеблется в диа
пазоне 4- 1 0  %, АI-шпинел и  - 23-39 % ,  магне
ТИТО130ГО - 8- 1 5  % .  Эволюuия состава хромшпи
нелидов в процессе кристаллизг.uии шла по пути 
уменьшения хромитового компонента и роста 
ульвошп инелеI30ГО и магнетитового. Наиболее 
высокохромовые ш п и нели среди траппов уста
новлены J3 maI-IДельштейнах покровов пикрито
Bыx базальтоI3 .  
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Глава 3. ИНТРУЗИВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ИНТРУЗИl3ные образования Норильского района имеют различные морфологию ,  внутрен нее строе
ние , соста13 и рудонасышенность. ОСНОl3ная масса интрузий представлена силлами ,  реже I3стречаются 
дайки, штоки и сложные по форме пологосекущие или субплаСТОl3ые ветвяшиеся хонолитоподобные 

1 1 трубообразные тела. И нтрузии имеют различны й  состав, а по степени дифференuированности под
разделя ются на недифференuированн ые (изотропн ые) ,  слабодиффереНUИРОl3анные и дифференциро
ванные (расслоенные) .  Первые два типа интрузий безрудные, а с расслоенными встречаются рудопро
Я l3ления и различные по масштабам месторожден ия сульфидных Pt-CLI-Ni  и Рt-малосульфидных руд. 

Проводимые на протяжении многих лет петрологические исследования ПОЗ130ЛИЛИ геологам вырабо
тать принципы и создать схему расчленения интрузий. ПеРl3ые схемы были предложен ы  М .  Н .  Годлевским 

1 1 959 и др . ] и М .  Н .  Лурье , В. Л .  Масайтисом и Л. А. Полуниной [ [ 962] . В дальнейшем схема расчленения 
IIНТРУЗИЙ неоднократно дополнялась новыми данными,  корректировалась, испраl3лялась и, наконеи, при
няла ВIIД, который лег в основу легенды для всех геологических карт этого региона [Л юл ько и др. ,  1 994] . 

Комплекс 

' ЕРI'алаХСКll i i 

ПНСl I l IСКlli i  

Таблица З. 1. 
ИНТРУ3ИВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ТРАЛПОВОЙ ФОРМАЦИИ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Тип Сульфидные Pt-Cu-Ni 
11 Pt-маЛОСУЛЬфllдные 

! месторождения, рудопроявлеlllШ 

Нет 

Н ет 

ИПТРУЗllи-пеТРОТIlПЫ 

Силлы р. Л ИСТ8янка, р-на месторождения НОРllльск- l ,  
скв. ф-2 2 1 (юг НОРИЛhСКОГО плато) 

Интрузии скв. T-9 1 ,  П -5 ,  п-<) (западны й  и B(]CH)'I H bI i i 
берег оз. пясино) j ............. . .. о •• ••• •••••••••• _ ••••••••••••••• •••••••••• ..1 ....... ........... .................... � .... . •.••••..........• !" 

ryJt'"IXI I I ICKll i i  

OI OIlCIJCKl l i i  

ФОКl l I lСК l l i i  

MOPOlIrOBCKllii 

ДШlДыкаllСКf1ii 

Авамскиii 

Н ет НеККII в районе р. М ик'шнда (руч. И нтрузивный)  
и 8 районе р. Фокина (ру' l .  Широкий Лог), дайка СКВ. В П - I  

... .. .. .. . ... . ... . . ... . . . . . ............................. . ............... ..... .................................................... + ............... . 

НОРIIЛI,скнi i  

Нет 

Н ет 

Норил ьск- I 
Талнахское 
Октябрьское 
Имангдинское 
горы Черная 
Н ОРИJII,ск- 1 1  

Н ижнеталнахское 
Н ИЖllеТ<lЛllахский Н нжненорильское 

КруглогореКl lЙ  

I 
3уБОВСКlli i  

Северо-Хараелахское 
( Клюквен ное) 

р. Олор 
гряды Лесная 

горы Зу6-Маркшейдерская 
Накохозское 

горы Моронго 
горы РУIIН l lая 
горы Пе гмаТlIтовая 

Нст 

Нет 

И нтрузия сопки Огонер (скв. С П -3) 

И нтрузии Н ижнефокинская, руч. М агнитныil, 
руч. П и критовый ( ЕРГШlачный)  (CKB . E- 1 4) 

И нтрузи и  Норильск- l (скв . П  Е-35),  Верхнеталнахскан 
(скв. КЗ- 1 84, КЗ-274, КЗ-585, C B- 1 6) ,  горы Ч ерная , 
Норильск- I I ,  И""mгдинская 

И I IТРУЗИИ Н ижнеталнахская (СКIJ. КЗ-665, C B- I (\ ) ,  
Н ижненорильская, горы Зелсная Гри ва, Кл юкве н ная, 
р. Тулаек-Таас 

И нтрузи и  горы Круглая, 11JЯДЫ Лесная, р, Олор 
(СКБ. ВХ-4) 

Интрузии горы Зуб-Маркшейдерская (скв. АС-28), 
Накохозская, М а нтуровская, ЮЖНО - П ЯСИНСК<lЯ 
(скв. АС-б), ВОЛОГО'I<1НС К<Н' (екв.  АС-8) 

И нтрузи и  горы П егматитовая (скв. Е-28 ) , горы РУИ l I ная, 
горы MOPOIlГO, горы П)'l'аная (скв. Е-36) , 

горы П икритова51 

И нтрузии р. Далдыкан (екв. Н П -49), 
Средне- ЕРГШlахскан, горы ГУД'lI'lха, горы Отдельная . 

Средне-ДУДИl lская 

Дайки рек Бол. и Мал. Авам, Ледяная и Л ьдистая 
(Лд/33-45) 
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В настоящее время в Норильском районе в ыделяется десять интрузивных комплексов трапповой 
формаuии (табл . 3 . 1 ) . Каждый и нтрузивный  комплекс объединяет магматические образования ,  кото
рые имеют близкий минералогический и химический составы , палеомагнитные  свойства, характер 
и степень дифференциации ,  устойчивые ассоциации пород, рудоносность и особенности ореола изме
ненных пород. В рамках Н орильского комплекса выделены четыре типа интрузий ,  которые И Jчеют свои 
характерные  черты,  пространственно тяготеют к норильским рудоносным массипам и п ряде случаев 
отчетливо проявляют с ними генетическую связь. 

Возрастная последовательность формирования и нтрузи й  различных комплексов как относительно 
друт друга, так и особенно по отношению к эффузивам во многом дискуссионна.  Комагматизм эффу
зивов и и нтрузий  С большой долей уверенности можно предполагать относител ьно образований ано
мального состава, например, трахибазальтового и отчасти пикрит-базальтового. Н аряду с этим ,  широ
кое распространение среди лав и и нтрузий производных толеит-базальтовых расплавов затрудняет ус
тановление комагматов , особенно для изотропных и слабодифференuированн ых базитовых силлов. 
Детальные петрологические исследования протяженных расслоенных интрузий показали ,  что их фрон
тальные ,  при корневые и фланговые (или бортовые) части и меют различные внутреннее строение , сте
пень дифференцированности , состав и рудонасыщенность. Это известно 13 Верхнеталнахской интрузии 
[Золотухин и др. , 1 975 ;  Сухарева, Кузнецова, 1 983 ;  Лихачев, 1 996] , а таюке проявляется на примере ИН
трузи й  гор Пегматитовая и П утаная , которые отчетливо различаются между собой ,  хотя и представля
ют части единого протяженного магмаТИ'Jеского тела. Дальнейшее совершенствование схемы расчле
нения комплексов должно предусмотреть необходимость создания типов и нтрузий или опорных разре
зов, которые характеризовали  бы строение и состав различных частей протяженных  расслоенных маг
матических тел [ Рябов, ] 999 б] . 

П ри изложении  материалов этого раздела созданная норильскими  геологами схема расчленения и н
трузивных комплексов взята нами за основу. В графе интрузии-петротипы  (см. табл . 3 . 1 )  помимо объ
ектов,  выделяемых норильскими геологами ,  приведены наши данные ,  которые  дополняют и расширя
ют характеристику и нтрузи Й-эталонов. 

3.1.  ЕРГАЛАХСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
('t�P2cr) 

и нтрузии ергалахского комплекса являются 
наиболее древними магматическими образовани
ями района и по составу отличаются от подавляю
щего большинства траппов. Они сложен ы  умерен
но щелочными  и щелочными базитами с перемен
ным количеством оливина - от безоливиновых до 
ОЛИ l3иновых разностей со спорадическим прояв
лением кварца. В литературе они описаны как ти
тан-авгитовые долериты и трахидолериты. По со
зданным позднее классификаuиям [Петрография, 
1 976; Классификация . . . , 1 98 1 ;  и др. ]  эти образова
ния по СОСТС1l3у попадают в поле субщелочных 
и щелочных магматических пород, тем не менее 
в приводимых ниже петрографи ческих описаниях 
мы сохранили авторские названия пород, по
скольку они отражают некоторые особенности их 
состава. Результаты изучения щелочно-основных 
интрузий  опубликованы в ряде работ различных 
авторов [Соболев, 1 986; Годлевский ,  1 959;  Лурье 
и др . ,  1 962 ;  Архипова, Додин ,  1 963;  Додин ,  1 97 1 ;  
Стариuына,  1 97 1 ;  Немененок, 1 982 ;  Федорен ко 
и др. ,  1 984; и др. ] .  

Н аиболее ш ироко и нтрузии  ергалахского 
комплекса распространены в пределах Нориль
ской, Вологочанской и Хараелахской мульд, зна-
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чительно меньше их на крыльях Рыбнинского , 
Кулюмбе-Сухарихинского и Курейско-Л етн ин
ского валов и на северо-западном крыле Тунгус
ской  синеклизы.  

И нтрузии  титан-аI3ГИТОВЫХ долеритов и тра
хидолеритов представляют собой субllлаСТОl3ые 
тела МОЩНОСТblО от первых метров, десятков мет
ров до 1 00- 1 20 м, 13 отдельных  случаях до 
200-240 м. Они образуют одиночные мощные 
силлы или м ногоярусную систему маломощных 
субпластовых тел , которые прослеЖИ J3аются по 
простиранию на 25-50 км. В различных пересе
чениях одного силла или в различ ных телах выде
ляются т р и т и п а р а з р е з  о в :  изотропные 
(недифференuированные) ;  с ПРОЯl3лением пег
матоидов или пород повы шенной щелочности 
в центральных частях залежи ;  расслоенные,  в ко
торых и меют место дифференuиаuия от безоли
виновых - оливин- и(ил и )  кварuсодержащих до 
оливиновых трахидолеритов и проявления пег
матоидов. 

Изотропные UНlI1рУЗUU представля ют собой 
силл ы мощностью от н ескольких метров до 
5- 1 О м реже до 25-30 м. Контактовые фаuии тел 
сложены афировыми и 1l0РфИРОВЫМИ микродо
леритаr-.ш МОЩНОСТblО 0 , 8- 1 ,0 м. В верхней эндо
контактовой зоне располагается горизонт минда
лекаменных пород, которые  н иже по разрезу пе-
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реходят в горошчатые пойкилоофитовые трахи
долериты. Центральная зона силлов состоит из 
однородных по структуре,  зерн истости и составу 
трахидолеритов.  

Характерными особе н НОСТЯJ\'!И и нтрузий ерга
лахского комплекса являются пойкилоофитовая 
структура пород, создаюшая их горошчаты й  об
лик,  и бостонитовый мотив плагиоклаза , кото
рый проявляется не в виде хорошо ограненных 
призм, а образует пакеты субориентированных 
лейст с плавнозубчатым и  краями  [Степанов,  
Земскова, 1 98 8 ] .  Размер горошин клинопироксе
на при переходе от контактовых зон к централь
ной увеличивается , а в разрезе последней стано
вится постоянным.  В маломощных силлах раз
мер горошин около 0,3-0,5 см, а в мощных - до
стигает 0,6-0,8 см. 

Под микроскопом клинопироксен имеет от

четливую розовую или фиолетовую окраску, пле
охроизм и фигуру песочных cla c o B ,  его состав 

WОЗ9_40Еllзs FS22_2З , состав основной массы пла

гиоклаза АЬ49_5ЗОГ2_4АIl49_4З' Из других мине

ралов постоянно отмечаются титаномагнетит, 
ильменит, апатит, спорадически - анальцим.  
Кроме того, 13 основной массе породы и в минда
линах наблюдаются палагонит и кальцит (см.  
пасп.  60, 6 1 ) .  

Второй тиn разреза интрузий  титан-авгито
вых долеритов - трахидолеРИТ08 проявляется 
в силлах мощностью 20-60 м и более. М. Н .  Год
левский r 1 959]  считает этот тип разреза типич
ным для интрузий ергалахского комплекса Но
рильской мульды.  Внутреннее строение силлов, 
по данным цитируемого автора, таково. 

Закалочные фации  силлов имеют витрофиро
вую структуру, а по удалению от контактов они 
переходят 1 3  порфировые микродолериты с ин
терсертальной , далее с ми кродолеритовой струк
турой основной массы и порфировыми выделе
ниями лабрадора (АПЫ-65) ' В центральных час
тях силлов располагаются порфировые пой кило
офитовые титан-авгитовые долериты. П орода 
состоит из плагиоклаза (30-45 %) двух генера
ций:  1 - фенокристаллы АП60-65 и I I  - лейсты 
АП45 крупных ойкокристаллов ярко окрашенно
го фиолетового титан-авгита ( ]  5-35 %)  с хада
кристаллами андезина, оливина (0-5 %) .  В ин
терстициях находятся титаномагнетит и ильме
нит (около 5 %) и переменное количество апати
та, ортокл аза,  альбита , сфена, анальцима ,  
биотита и палагонита- l .  Вторичные минерал ы  
представлены иддингсит-боулингитом,  хлори
TO�!, серпентином и палагонитом-I I .  

Среди титан-авгитовых долеритов в виде 
ЛlI НЗ08ИД Н ЫХ шлиров, размером около 0 , 2  х 4 м ,  

залегают трахидолериты , которые и ногда слага
ют всю центральную часть силла. Трахидолериты 
имеют порфировую структуру с пойкилоофито
вой, офитовой , долеритовой структурой основ
ной массы .  Состав породы: плагио клаз -
40-60 % ,  который представлен фенокристалла
ми (АЛ55-70) и лейстами  (АIlЗ5-45) ' фиолетовый 

титан-ав гит - 25-40 %, оливин - 0- 1 2  %, тита
номагнетит и ильменит - 5- 1 5  %. Из других ми
нералов постоянно отмечаются альбит и ортоклаз 
(до 1 0  %) ,  апатит (до 2-3 % ) ,  сфен,  анальцим,  би
отит, цеолиты, хлорит, из акцессориев - циркон. 

Особенностью состава трахидолеритов, отли
чающей их от титан-авгитовых долеритов, явля
ются повышенные количества клинопироксена, 
окисно-рудных м инералов ,  апатита и связанные 
с этим более высокие ,  чем 13 сравниваемых с ни
ми долеритах, содержания титана,  железа, фос
фора и пониженные - кремнезема и глинозема. 

И нтрузии трахидолеритов Хараелахской муль
ды и западного борта Тунгусской синеклизы име
ют сходное внутреннее строение с вышеописан
ными силлами Норильской мульды.  Дополни
тельно здесь обращается внимание на  то ,  что 
в мощных телах строение и нтрузий становится не
однородным [Архипова, Додин ,  ] 963 ] .  П ороды 
приобретают такситовый облик, обусловленный  
чередованием пойкилоофитовых и призматичес
ки-зернистых или панидиоморфнозерни стых 
структур. Общая структура приближается к такси
тоофитовой, которая создается крупными ойко
кристами титан-авгита с хадакристаллами плаги
оклаза, кучным расположением округлых зерен 
оливина, а также таблицами и призмами плагиок
лаза. В составе трахидолеритов наблюдается пла
гиоклаз ( 50-52 %) ,  титан-авгит ( ]  7-22 % ) ,  оли
вин (3-8 %), рудный (3- ] О %), палагонит, хлорит, 
биотит, анальцим (8- ] 5  %) ,  апатит (0,8-2,4 %) ,  
13 интерстициях - одиночн ые зерна ортоклаза. 
Породы имеют порфировуlO структуру, фенокрис
таллы обычно представлены плагиоклазом,  реже 
клинопироксеном и оливином. 

В центральных частях силлов отмечаются 
линзовидные проявления крупнозернистых лей
кократовых трахидолеритов размером 5 х ] 5 м. 
В составе пород резко возрастает количество ор
токлаза до ] 7  % и анальцима до ] 0,6  % и умень
шается количество рудного и оливина [Архипо
ва, Додин,  1 96 3 ] .  

Третий тиn разреза представляют расслоен
ные интрузии .  Они не отличаются глубокой диф
ферен циацией как интрузи и  норильского типа 
или горы Пегматитовая , но тем не  менее позво
ляют усомниться 13 суwествующем представле
н и и  некоторых геологов [ Степанов, Земскова, 
1 988]  об и нтрузиях ергалахского комплекса как 
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о типично изотропных телах. Степень дифферен
циации расплава по простиранию интрузии  из
меняется , и 13 различных пересечениях силла 
встречаются вышеописанные типы разрезов. По
сколь ку данные о расслоенных силлах трахидо
леритов на северо-западе Сибирской платфор
м ы  в геологической литературе отсутствуют, 
то представляет интерес более детальное рассмо
трение петрологии этого типа интрузий .  

3. 1 . 1 .  Расслоенная интрузия трахидолеРИТОБ, 
СКБ. ф-22 1 

И нтрузия располагается в юго-западной час
ти Норильской мульды И представляет собой суб
пластовое тело мощностью 237  м. Внутреннее 
строение интрузии ,  по данным бурения,  имеет 
следующий вид (сверху вниз) : 

МОЩI IОСТ!>, М 

l3 е р х н я я Э l l д о к о н т а к т о в а я  З О l l а  ( 13 Э З ) .  
М и кроДолсриты, мел когорошчатыс 6еЗОJlИВИНОВЫС 

и ОJlИВИllсодсржащис трахидолериты ..  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 
И е н т р а Л I, н а я  з о н а  ( И З ) .  

КРУIlНОГОРOlJJчаТi>IС ОJl и в и нсодсржащис трахидолсриты 

со шл ирами и л и нза�IИ пегматоидов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45 
ОJl ИlJ и н содержащие трахидолсриты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33 
Переслаивание оли ви нсодсржа ЩIIХ 1 I  ОЛ l IВ I I I IОВЫХ 

трахидолсритов . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40 
ОЛИВ И l lOвые трахидолериты .. . . . . . . . . . . . . . . . . .46 

Н и ж н н н  Э l I д о к о н т а кт о в а я  з о н а  ( Н Э З ) .  
ОЛИВИl lсодсржа шие и 6СЗОJl ИВИ НОВЫС :'lеЛКОГОРОШЧ<1-

тые трахидолеРI1ТЫ, МИ КРОДОЛСРIIТЫ, 1l0рфировые 

м икродолсриты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  З7 

Результаты рентгенофлуоресцентного анал иза 
пород опорного разреза по скв. ф-22 1 приведе
ны в приложении ,  см . табл . 5, а микрозондовые 
анализы м и нералов из этих пород там же 
в табл. 6- 1 1 .  

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА. Непосредст
венно на границе с вмешающими породами рас
полагается стекловатая порода с интерсертальной 
структурой , ее мощность 1 0- 1 5  см. По мере удале
н ия от контакта она сменяется порфировыми ми
кродолеритами с долеритовой структурой основ
ной массы мощностью 5 м, которые далее перехо
дят в пойкилоофитовые трахидолериты горошча
той текстуры.  Размер горош и н  постепенно 
возрастает от 1 , 5-2 до 4-6 мм.  В контактовых ми
кродолеритах содержится около 5- 1 О % миндалин 
(0 , 1 -0 , 8  мм 1 3  диаметре ) ,  которые выполнены 
кальцитом и(или) палагонитом. 

В составе Л1uкродолерumов отмечаются плаги
оклаз АЬЗ8-4зО Г2-зАП60-55 '  клинопироксен 

W043-42ЕПЗ7-ЗliFS20-22,  апатит, из рудных - тита

номагнетит и ильменит. В ряде случаев наблюда
ются с копления палагонита, занимающие пози
цию клинопироксена, спорадически встречают-
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ся одиночные стеблевидные кристаллы оли вина ,  
обыч но измененного (см.  пасп.  62) .  

В nойкuлоофumовых mрахuдолерumах этой зо
ны плагиоклазы имеют отчетливый бостонито
l3ый  мотив ,  а для кли нопироксенов 
W04зЕПЗ9FS 1 8_ 1 9  характерны вытя нутые формы 

с небольшим количеством вростков плагиоклаза 
АЬ44-470ГЗ-4АI153-50 , приуроченных,  как прави

ло, к краевым частям ойкокристаллов (см. при
ложение,  табл. 8) .  В этих случаях структура поро
ды напоминает дивергентную (по Лодочникову). 
Ксеноморфные таблицы плагиоклаза с широки
ми двойниками из мезостазиса породы соответ
ствуют андезину АЬ65ОГ5Апзо. П о  мере удален ия 

от контакта к центру силла размер пой килокрис
таллоl3 укрупняется и они приобретают изомет
ричную форму. Количество вростков плагиокла
за в них заметно возрастает, и располагаются они 
13 различных частях среза оЙкокристалла . В ни
жней части ВЭЗ в мезостазисе трахидолеритов 
между пойкилокристаллами клинопироксена по
являются мел кие изометричные одиночные кри
сталлы и скопления оливина  (ДО 3-5 %) .  

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА. В разрезе интрузии выде
ляются три основных горизонта пород: олипино-
13ых трахидолеритов (обшей мошностью 64 м ) ,  
оливинсодержаших трахидолеритоп ( 5 5  м)  
и крупногорошчатых оливинсодержащих и безо
липиновых трахидолеритоl3 со шлирами и линза
ми пегматоидов (до 45 м). На  границе ОЛИ J3ино
вых и оливинсодержаших трахидолеритоп проис
ходит их переслаивание.  Структура этих пород 
сериально-порфировая , пойкилоофитовая с от
четливой тенденцией увеличения размера пой
килокристаллов снизу вверх по разрезу интрузии 
от ОЛИВИ J-lОВЫХ через оливинсодержащие к круп
ногорошчатым трахидолеритам.  

ОлuвUflOвые mрахuдолеРUIJ1Ы состоят из плаги
оклаза - 35-50 % АЬЗS_4зОГ2АI159_55 ' клинопи

роксена - 35-45 % W044-42Е I140-З5FS I 7-22, оливи

на от 7- 1 2  до 1 7  % Fа4З-57, который образует суб

идиоморфные одиночные кристаллы и небольшие 
скопления,  а таюке пойкилокристаллы и дендри
ТОl3 идные образования.  И з  рудных минералов 
в породах присутствуют титаномагнетит и ильме
нит - 5-7 %, апатит - 0,5- 1 % (см. пасп. 63, 64) . 

Олuвuнсодер.жащuе mрахuдолеРШI1Ы сложены пла
гиоклазом - 40-60 % АЬЗ8-440Г2-зАП60-5З , клино

пироксеном - 25-40 % W044-42ЕПЗ7-3 1 FS20-27 

и оли вином - от 2-5 до 7 % Fa48-58 ' Формы вы

деления минералов в этих породах такие же, как 
и 13 вышеописанных,  но несколько изменяются 
их соотношения , и возрастает доля более желези
стых фем и ч еских минералов .  В мезостазисе 
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I3стречаются ксеноморфные выделения анорток
лаза АЬ60ОГ23АI1 1 7 (см.  пасп. 65) .  Кроме того, 

оливин чаще П РОЯ l3ляется 13 l3иде лапчатых зерен 
и (или)  пойкилокристаллоl3 , возрастает количест
во окисно-рудн ых минералоl3 (до 7- 1 0  %),  тита
номагнетит нередко образует пойкилокристаллы 
с вростками плагиоклаза. 

Горизонт крупногорошчатых ПОЙКИЛООфИТОl3ых 

трахидолеритоl3 с обособлениями пегматоидов 
13 разрезе расслоенной интрузии оказывается сме

щенным к верхнему контакту магматического тела. 

Этим, 13 частности, расслоенные интрузии отлича

ются от l3ышеописанных силлов, 13 которых пегма

тоиды находятСЯ 13 uентральных частях разреза. 

КРУJlllOгОРОUlчатые I11рахuдолерumы сохраняют 

ОСI IОВНУЮ пойкилоофитовую структуру, размер 
оii кокр"сталлов порою достигает 1 , 5- 1 , 7 см.  На
ряду с ::пим отмечаются элементы атакситовой 
11 пеп!атитовой структуры ,  обусловленные про
Я l3лениями скоплений различных по размеру по
родообразующих м и нералов и закономерных 
срастаний плагиоклаза и клинопироксена. П оро
да состоит из плагиоклаза - (50-60 %) ,  клино
пироксена - ( 1 5-20 %), оливина - (0-3 %),  ти
таномагнетита и ильменита - (5-7 %), апатита 
(0 ,5- 1 ,5 %) ,  калишпата - ( 3-7  %) .  Пойкилокри
сталлы клиноп ироксена наряду с изометрич н ы
�!и формами нередко проявляются в виде стебле
ВIЩНЫХ кристаллов с удлинением (3-4):  1 и мел
K II X  призматических кристаллов.  Состав пойки
локристаллов - W04З-42ЕI1 З6-З I  Fs2 1 -27 , мелких 

ПРlIЗм - W04зЕ I1 1 sFSЗ9 (см. пасп. 66) .  Основная 

�!acca плагиоклаза и меет состав л абрадора 
(АЬЗ9-4 1 0 ГЗ_2АI159_56) ,  а 13 мезостазисе наблюда

ются ксеноморфные выделения олигоклаза. Круп
"ыс лапчатые кристаллы и пойкилокристаллы 
ОЛ l Iвина имеют менее железистый состав (Fa48) ' 
че�1 мелкие зерна в мезостазисе породы ( Fa5S) ' 

Среди пегматоидных образований выделяются 
три основных ти па трахидолерит-пегматитов: 
кварuсодержащие, титаномагнетитовые и собст
Bellllo трахидолерит-пегматиты. Два первых типа 
СОдсржат проявления или повышенные кониент
palLlIlI типоморфных минералов, а последний от
личается от обычных трахидолеритов крупнокри
СП1ЛЛ llческой призматически-зернистой, обычно 
с эле�rентами пегматитовой, структурой и более 
леiiкократовым составом. Из других особенностей 
состаоа необходимо отметить следующие. 

КварцсодеР:Jlсащuе I11рахuдолериll1-nегА"аI11UI11Ы 
содержат клинопироксен W04зЕl1зо FS27 13 виде 
пегматоидных срастаний с плагиоклазом и отчет
ЛИ во зональных идиоморфных кристаллов 
W04З_4 1 Е I1 2З- 1 8 FSЗ4_4 1 , железистость которых 

"" 

в одном зерне от иентра к краю увеличивается на 
7 ат.% (см. пасп .  67 ) .  Тиl11аномагнеmUll10вые mра

хидолерum-nегмаmUl11bl имеют повышенные КОН
uентраuии (до 1 0- 1 5  %) окисно-рудных минера
лов. Титаномагнетит в этих породах образует 
крупн ые скелетные кристаллы с вростка м и  
плагиоклаза и с повышенн ы м  содержанием уль
вош п инелевого компонента. Кли но п ироксен 
имеет зональное строен и е ,  е го состав 
W046_4 1 ЕI1 З5-ЗО Fs23-29. Плагиоклаз представлен 

андезином, состав зональных кристаллов от иен
тра к краю изменяется от  АЬ5 1 О Г5А I144 до 

АЬ600Г8Аl1зз .  В пегматоидах нередко встречаются 

гранулы и дендритовидные  кристаллы феррогор
тонолита - Fa7 1 (см.  пасп .  68 ,  69). Собственно 

mрахuдолерum-nегматumы имеют тот же фазо
вый состав, что и обычные трахидолериты, но от
личаются от них, как отмечалось, более крупной 
зернистостью, повышенным содержанием пла
гиоклаза (55-62 %) и апатита (2 ,5-3 %) и более 
низким - фем ических м инералов ( 1 5-20 %) 
и окисно-рудных (5-7 %) .  

Сравнительный анализ трахидолеритов и за
ключенных в них шлиров трахидолерит-пегмати
тов из силла плато Сыверма показал близкий хими
ческий состав пород и заметные различия состава 
слагающих их главных породообразующих минера
лов. Трахидолерит состоит из ассоuиаuии 
W046ЕПЗ5FS l 9 + Ab500IIAI149 (см. пасп.  70) , а пегма-

тоид - Fa7 1 + W046ЕI1З I  FS24 + АЬ60-620ГI АПЗ6-29 

(призмы) + Ab4sOrS4AI1 1 (мезостазис) (см. пасп. 69). 

Титаномагнетиты в этих  породах имеют сходный  
состав,  для них характерно высокое содержание 
ульвошпинелевого компонента . 

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА. ПО мере уда
ления от горизонта оливиновых трахидолеритов 
ЦЗ происходит уменьшение количества оливина 
до 3-5 % и появляются прослои безоливиновых 
пород. Размер пойкилокристаллов КЛИ I-Iопироксе
на постепенно уменьшается , порода переходит 
13 порфировый микродолерит. Корочка закала име
ет витрофировую структуру, 13 породе наблюдаются 
мелкие миндалины, выполненные кальuитом. 

ОJluвuнсодержащие mрахuдолерumы представ
лены ассоuиаuией оливина ( Fa60-62) ,  клинопи-

роксена (W04З_42Еп37FS20-2 1 ) и лабрадора. В nор
фи ров Ь/Х 111 и кродолери 111 ах ол и 13 И Н отсутст вует, 
фенокристаллы плагиоклаза представлены лаб
радором Ab40-420Г2АIlS7-S6 , лейсты основной 

массы - андезином АЬ5зОГ4АIl4З , мелкие зерна 

клинопироксена отвеча ют титан-авгиту 
W044-4з ЕIlЗЗ-З2FS2З-25 (см.  приложение ,  табл. 7) .  

Окисно-рудные минералы  в породах НЭЗ пред-

�7 
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ставлены титаномагнетитом и ильменитом 
( 7- 1 О % ) ,  из других минералов постоянно при
сутствует небольшое количество (0 ,5-0,8 %) апа
тита, реже калишпат, из вторичных - палаго
нит- I I  и хлорит. 

3. 1 .2.  Породообразующие минералы 

Клинопироксен в долеритах ергалахского ком
плекса образует пойкилокристаллы с перемен
н ы м  количеством вростков плагиоклаза, углова
тые зерна в офитовых взаимоотношениях с пла
гиоклазом, стебельчатые индивиды и звездчатые 
кристаллы ,  образующие дивергентную (по Ло
дочни кову) структуру. В направлении от контак
та к центру силлов наблюдается переход интер
сертал ьной структуры в долеритовую, микродо
леритовую и далее в поЙкилоофитовую. В изо-
тро п н ых с иллах зерн и стость пород 
увел и ч и вается от контактов к центру тела ,  
а в расслоенных интрузиях рост пойкилокрис
таллов  кли нопироксена происходит снизу вверх 
по разрезу ЦЗ и достигает максимума ( 1 - 1 ,5 см) 
в горизонте пегматоидов. 

Основная масса клинопироксенов трахидоле
ритов из скв. ф-22 1 по составу отвечает алюми
ниевому авгиту, богатому магнием [Номенклату
ра . . .  , 1 9R9] . Содержание А12Оз (мас.%) в его соста-

ве изменяется от 2 , 29 до 3,27 13 ЦЗ, а в ВЭЗ и НЭЗ 
достигает соответственно 4,06 и 5 ,08. Этот клино
пироксен имеет также повышенное содержание 
Тi02, которое не опускается ниже [ ,7 мас .%.  

В литературе по Норил ьскому району этот 
минерал , как правило, называют титан-авгитом. 
Допол н ительным обоснова н ием такого названия 
я вля ются не тол ько повы шенные количества 
Ti02 в составе минерала, но и присутствие в его 

решетке ТiЗ+ , который является хромофором ,  

13 отличие от Ti4+ [ Цветков, 1 95 1 ] , что и опреде
ляет характерн ый для пород ергалахского ком
плекса розово-фиолетовый цвет м и нерала 
и плеохроизм его в этих цветах. 

Кроме того, в породах верхней части ЦЗ отме
чен авгит, богатый железом , и авгит, богатый маг
н ием ,  в которых содержания А 12Оз и Тi02 значи-

тельно ниже и редко превышают 1 , 5 мас .% каж
ды й .  А в трахидолеритах расслоенного силла го
ры Хуколдысекит клинопироксен представлен  
алюминиеl3ЫМ диопсидом. 

Состав кли нопироксена в породах комплекса 
не отличается постоя нством. Н аиболее устойчив 
он в изотропных телах, а по мере появления в них 
дифференциации диапазон колебания содержа
ний  ми нералообразующих оксидов и элемен 
тов-примесей заметно возрастает. В изотропных 

8 8  

телах состав м и нерала отвечает 
WОЗ9-40Е llЗ7-З8 FS22-2З ' В нем оп ределены 

(мас. %) :  Тi02 - 1 , 06- 1 , 1 9 ; А 12Оз - 1 , 67- 1 ,8 (см. 

пасп.  60 и 6 1 ) . В расслоенных силлах диапазон 
составов кли н о пирокс е н а  расширя ется 
W04 1 -44EI1 1 8-40FS 1 7-4 1 (/01' 30 до 70 ат. % ) .  Содер

жания о ксидов составляют (мас . % ) :  Тi02 -

0,63-3,88;  А 12Оз - 0,28-5,08 ;  СГ20з - 0-0,22 ;  

МпО - 0,20-0,5 6 ;  Na20 - 0 , 34-0, 55 .  Наиболее 

l3ысокие кон центр,шии Ti02 и А12Оз имеют мес

то в контактовых трахидолеритах I3ЭЗ 11 НЭЗ, 
а СГ20з - 13 оливиновых разностях пород UЗ. 

В контактовых фациях пород расслоенных ин
трузий железистость клинопироксена близка со
ставу минерала изотропных силлов и имеет тен
денцию к понижению в направлении от корочек 
закала к внутренним частям ВЭЗ и Н ЭЗ. Сн изу 
вверх по разрезу ЦЗ железистость авгита умен ьша
ется, достигая минимума ( 1 7 ,3  ат.%)  в верхней ча
сти оливинового горизонта. Выше по разрезу. 13 го
ризонте переслаивания оливиновых и оливи нсо
держащих трахидолеритов, встречаются кли нопи
роксены различной железистости,  а далее 
в крупногорошчатых трахидолеритах, имеющих 
пегматоидный облик,  присутствуют различные по 
железистости кл инопироксен ы,  в том числе с/до 
68,4 ат. %.  Значительные колебания железистости 
и наиболее высокие ее значения имеют место в го
ризонте пегматоидных трахидолеритов и варьиру
ют от 36,2 до 69,6 ат. %.  В крупногорошчатых тра
хидолеритах высокожелезистые разности апгита 
проявляются 13 виде мелких призмочек второй ге
нерации в основной массе породы, а 13 пегматои
дах минерал этого состава уже образует крупные 
субидиоморфные призмы и графические сраста
ния с пла,иоклазом. П ри сравнении апгитов из 
кварцсодержащих и титаномагнетитовых пегма
тоидов обрашает на себя вн имание более высокая 
общая железистость минерала 13 первых -

52 ,6-69,6 ат.% (см. пасп.  67) ,  чем 130 вторых -

38,3-49, 1 ат. % (см. пасп. 68 ) ;  содержания других 
компонентов у них сходные.  

Сопоставление составов кли ноп ироксенов из 
трахидолерита и заключенного в нем шлира тра
хидолерит-пегматита плато Сыверма показыва
ет, что первый имеет более низкую общую желе
зистость (34,8 ат. % )  и повышенные содержания 
(мас .%)  Тi02 - 2 , 88 и А 12Оз - 4,4 1 .  У клинопи-

роксена из пегматоида эти показатели соответст
венно составляет: / - 43 , 0  ат. % ,  Тi02 -

1 , 79 мас .% ,  А12Оз - 2 , 8  мас . % .  

Особенности изменения железистости кл ино
пироксена в разрезе расслоенной интрузии мож
но видеть на рис. 3 . 1 .  Н аиболее н из кую железис-
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Рис. 3 . 1 .  Некоторые пою\Затели дифференциации в расслоенном силле траХllдолер"тов, СКБ. ф-22 1 .  
(/ - шлир пегматоидного трахидолерита, б - вмешаЮШIIЙ шлир трахидолерит; пунктирам соединены точки анализов ми
l Iерала из одного образиа ('IacTHble анализы см. приложение, табл . 5-7 , 1 1 ) .  В кровле и подошве разреза интрузии ПОК<1-

заны вмешаюшие породы тунгусской серии.  

тость имеет кли нопироксен оливиновых трахи
долеритов и ран н ие генераuи и ми нерала из оли
вин содержащих трахидолеритов. Железистость 
М lIнерала растет снизу вверх по разрезу расслоен
Hoii серии пород ЦЗ и в направлении контактов. 
Железистость клиноп ироксена и меет п рямую 
корреля uионную зависимость с коэффиuиентом 
фракuионирования пород. 

Оливин в изотропных и нтрузиях проявляется 
в Вllде мелких зерен или скоплен ий зерен ,  обыч
но замещенных боулингитом. В расслоен ных и н
ТРУЗIIЯХ выделяются две морфологические разно
llJ lДl-IOСТИ оливина: мелкие изометричные зерна 
1 1  Скопления зерен и круп ные вытянутые стебле
ВИДные и Щ1ПСIатые кристалл ы .  В ряде СЛУСIаев 
раЗЛИчные морфологические типы оливина при
сутствуют в одной породе. Между морфологией 
КРисталлов и их составом зависимость отсутству-

ет. В оливинсодержащих трахидолеритах ЦЗ (см.  
пасп .  66)  крупный кристалл имеет состав Fa4S, 

а мел кие гранулы - Fa58 ' В оливиновых трахидо

леритах совместно встречаются скоплен ия мел
ких зерен Fa49 и крупные зональные кристаллы 

Fa43-50 и Fa50-57 ' либо рел и ктовые зерна Fa48 
и здесь же новообразовани я  Fa55-57 11 , HaKoHeu, 

близкие по составу крупные кристаллы FaS4 и ря

дом гранулы FаSб (см.  п риложение,  табл . 6) .  

Состав оливина по  разрезу и нтрузи и  изменя
ется от 43 до 62  м ол . %  Fa компонента ( см .  
рис .  3 . 1 ) . Сравнительно более магнезиальные 
разности минерала п риурочены к обогащенным 
оливином долеритам uентральных частей разреза 
силла. По мере перехода к контактам интрузии 
происходит увеличение железистости минерала, 
достигая наибольшей ( Fabl) в контактовых доле-
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ритах Н ЭЗ.  В верхней части разреза I I НТРУЗИИ 
оливин  нацело замешен боулингитом. Железис
тость оли вина 13 оли виновых трахидолеритах ва
рьирует от Fa43 до Ра58 , в ОЛИ l3инсодержаших -

от Fa48 до Fa62, 13 пегматоидах достигает Ра7 1  (см.  

пасп .  69) .  Зональность крупных кристаллоl3 охва
тывает 2-7 номеров, а разл ичие железистости 
мелких гранул мезостазиса и краеl3ЫХ зон круп
н ых кристаллоl3 не превышает 1 -2 номера. Среди 
элементов-примесей отмечается прямая заI3ИСИ
мость между железистостыо ОЛИ l3ина и содержа
нием 13 нем МпО ,  которое варьирует от 0 ,49 до 
0 ,80 мас .% .  [(оличеСТl30 СаО 13 оливине сравни
тельно устойчиво - 0,23-0,43 мас .% ,  а NiO не 
превышает 0 ,0 1 -0,02 мас .% .  

Плагиоклаз образует порфировые выделен ия 
и проявляется 13 виде призматических кристаллов, 
лейст, пакетов лейстовидных срастаний с харак
терным для трахидолеритоl3 бостонитовым моти
вом [Степанов, Земскова, 1 988] . Состав минерала 
сравнительно устойчив в изотропных и расслоен
ных телах трахидолеритов. В центральных частях 
кристаллов он отвечает АП60-57, реже дО АП43, 
а в краевых - АП56-4З' Содержание ортоклазового 

компонента в плагиоклазах колеблется от 2 до 
9 мол. %. В мезостазисе трахидолеритов отмечают
ся ксеноморфные поля калиевого оли гоклаза -

АЬ60-650 1·5-7Апзо-зз .  П остоя н ной примесыо 

в плагиоклазе является РеО (0,43- 1 ,09 мас .%),  со
держания других химических элементов неустой
ЧИ I3Ы и не превышают 0,2-0,3 мас .%.  Повышен
н ые концентрации ВаО (до 0,55 мас .%) приуроче
ны к полевым шпатам ,  обогашенным калием. 

ШпинеЛИДbl в породах и нтрузии проявляются 
13 виде мел ких идиоморфных кристаллов,  неред
ко располагающихся небольшими  скоплениями,  
и сравнительно крупных скелетных кристаллов 
с I3росткам и  плагиоклаза. Особенность состава 
м инералов магнетитовой серии  из пород ергалах
ского комплекса, которая отличает их от всех 
других, заключается 13 повышенной титанистости 
(см.  приложение ,  табл. 9) .  В целом состав шпи-

нелидов из трахидолеритоl3 интрузий  с различ
ной степенью дифферен циа llИИ  окаЗЫ l3ается 
близким. Разнообразие состава минерала отра
жают вариации содержан и й  минералообразую
ших компонентов 13 ш п и н ел идах расслоенной 
интрузии (табл . 3 . 2 ) .  Содержание Ti02 в минера-

ле варьирует от 1 6 ,6  до 34,9 мас .% при небольших 
количествах других минералообразуюших окси
дов .  П ри пересчете на м ин алы содержание ульво
шпинелевой молекулы 13 м и нералах варьирует от 
47 до 99 % .  Пониженные количества Usр-компо
нента отмечаются в трахидолеритах изотропных 
интрузий и 1 3  контактоl3ЫХ  фациях расслоенных 
интрузий (см.  пасп. 60 и 62) ,  а близкая к стехио
метрическому составу Usp разНОl3идность мине
рала устаНОl3лена в оливинсодержаwем трахидо
лерите ЦЗ (см.  пасп.  65) .  

В отраженном свете под микроскопом шпине
лиды имеют однородное строение и только 13 от
дельных случаях 13 них наблюдаются пластинчатые 
структуры распада Т13ердых растворов, представ
ляюwие серые и светло-серые фазы, 13 составе ко
торых происходят небольшие колебания содержа
ний Usр-компонента (см.  пасп. 69) .  

Содержания элементов-примесей в ш пине
лидах закономерно изменяются 13 разрезе интру
ЗИИ .  Максимальн ые КОН lLентрации АI 2Оз , MgO 

и У2О5 установлены 13 оливиновых трахидолери

тах ЦЗ, а М п О  - в оливинсодержаших трахидо
леритах Н ЭЗ.  Снизу вверх по разрезу тела содер
жания этих оксидоl3 понижаются в ряду пород 
оливиновые - оливинсодержаш ие трахидолери
ты - пегматоиды. Н амеТИl3шаяся 13 ЦЗ тенден
ция изменения состава ш п инелидов 1 3  эндокон
тактовых зонах и нтруз и и  сохраняется только 
13 продолжающемся пон иже н и и  содержа ния 
М I10,  поведение других примесных компонентов 
и меет свою специфику. П р и  переходе от микро
долеритов к трахидолерита 1 13 ВЭЗ и НЭЗ в шпи
нелидах происходит повышение  содержания 

АI2Оз , понижение - у2о5, а MgO - в кровле те-

ла возрастает, а 13 подошве - п адает. 

Таблuца 3.2. 
СОДЕРЖАНИЕ МАЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ШПИНЕЛИДАХ РАССЛОЕННОЙ ИНТРУЗИИ ТРА,�ИДОЛЕРИТОВ, СЮ!. ф-221 

Зона Порода Usp, мол.% AlzO" мас.% , МI10, мас.% lVIgO, мас.% Vz05, мас.% 

ВЭЗ М и кродолерит 47 0,52 0,37 0.50 ( ) , 7(, 
ОЛИDИllсодержаШI I I1 трахидолсрит 1 ,46 0,38 0,02 0,47 

.. _----

цз Трахидолерит: 

пе гмаТОIIДНЫ Й  74-82 0, 36-0,84 0,46-0,68 0, 1 4-0,28  0. 1 3-0,28 
, оли в и нсодержаши й 8 1 -99 [ 0 ,6 1 -0,87 0,54- 1 , 1 4 0,86-0.93 0 .28-0.4 1 

оли в и ноl3ЫЙ 53-69 1 ,77-2,09 1 , 1 5- 1 , 1 8  0,83- 1 , 1 5 0,90- 1 ,04 
... .................... .. ....................... ............ - .. .,..- + .... .. 

НЭЗ Оли в и нсодержаl.ЦИ Й траХllДОЛСрИТ 59 1 ,64 1 , 23 0.08 0.68 
, М н кродолеРllТ 60 1 ,00 0,65 0,04 0,72 

90 
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Таблица 3.3. 
СОДЕРЖАНИЕ МАЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ИЛЬМЕНИТАХ РАССЛОЕННОЙ ИНТРУЗИИ трл,\:ИДОЛЕРИТОВ, 

скв. ф-22 1 (мас.%) 

Зона Порода 

ВЭЗ I М " кродолер"т __ 

I Ол 11 DlI I- IсодержаШI1 и траХИ�.?�.=
.':�.

I� 
---т--- . __ .. _-_ .. __ ._ ..... '., .. 

uз I ТраХllДолерит: . .  . пегмаТОИlll- lЫИ 
КРУП I-lОГОРОll.lчатыИ 

ОЛИВИl -lсодержаший 
ОЛИВИI-IОВЫЙ 

--�._---

НЭl Олнвинсодержашиii трахидолернт 
М икродолерит 

i 
.. .. ....... ..... -. .  � 

Ильменит отмечается 130 всех породах ком
плекса в виде самостоятельных пластинчатых 
кристаллоl3 13 ассоциации с титаномагнетитом.  
Основными  примесными компонентами ильме
нитов являются (мас .%) :  М IlО (0 ,30-0,84) , MgO 
(0 , 36-2 , 3 5) и У2О5 (0 ,04-0,38)  (см. приложение,  

табл . 1 0) .  Максимальные содержания элемен
тов-примесей приурочен ы  к проявлениям м ине
рала 13 оливи новых и оливинсодержащих трахи
долеритах ЦЗ (табл. 3 . 3 )  и и меют тенденцию 
клонюкению по  мере прибл ижен ия к контактам 
тела . Ильменит кварцсодержащего трахидоле
PJ!t-пегматита и меет аномально низкое содер
жание MgO (0,06 мас .%) .  Н аиболее низкие кон
центрации У2О) приурочен ы к м и нералу из пег-

матоида и прилегающему к нему оливинсодержа
шему трахидолериту ВЭЗ.  

Апатит проявляется 13 виде волосяных или приз
матических кристаллов, приуроченных к плагиок
лазу или мезостазису породы. В пегматоидах раз
мер кристаллоl3 и их количество, как правило, 
больше, чем А обычных трахидолеритах. Апатит 
предста l3лен фторсодержащей разностыо (F до 
3,4-4,0 мас.%) ,  а 13 минерале из пегматоидов опре
делены повышенные содержания хлора (до 1 ,5 
мас.%) (см. приложение, табл . 1 1 ) . В качестве при
�!есей в апатитах определены (мас.%):  Si02 до 1 ,42; 

FeO до 0,72 и Се02 до 0 ,44. Распределение оксида 

церия 13 апатитах снизу  I3верх по разрезу интрузии 
I!меет тенденцию к понижению (см. рис .  3 . 1 ) . 

3. 1 .3. Геохимия и вопросы генезиса 

Петрохимия. Н екоторое представление об 
особенностях химического состава пород рассло
енного силла трахидолеритов можно получить из 
рис. 3 . 2  и (см.  приложение ,  табл. 5 ) .  Вариацион
Ные кривые показывают колебания содержани й  
13 разрезе и нтрузии практически всех породооб
разУющих оксидов, которые составили (мас .%) :  
S i02 - 46 , 1 3-49,96;  Тi02 - 2 ,50-3 ,75 ;  АI2Оз -

МпО 

0,84 
0,30-0,3 1 

MgO 

0,48 
0 ,57-0, 7 1  

........................................... .. ......... ···· .. ····· · ······· .. ··f···· .... ...... . . ............ . . .  -.. -............ .............. ............ ! .... . 

0,42 
0,40 

0 ,38-0,53 
0,33-0,36 

0,35 
0,32 

0 ,06 
0,99 

0, 59- 1 ,64 
2 , 1 0-2 ,35  

2 , 29 
0 ,3 (] 

0 ,23 
0,06-0, 1 4  

0,(]4 
0, 1 2  

0,2 1 -0,3:\ 
0 , 1 6-0,37 

0 ,27  
0,22 

1 2 ,42- 1 6 , 2 5 ;  Fе20з - 1 2 ,06- 1 5 , 5 6 ;  М пО 

0, 1 6-0,27;  MgO - 2 , 3 1 -5 , 84;  СаО - 6 ,26-8 , 8 1 ; 
Na20 - 3 ,08-4,66;  1(2 0 - 1 , 2 1 -2 , 5 8 ;  Р205 -

0,45- 1 ,03 ; Ва - 0 ,070-0, 1 1 6 ;  П .П . п .  - 1 , 08-5 , 77 .  

Наиболее широкие вариации содержан и й  окси
дов и аномальные составы пород имеют место 
13 горизонте пегматоидов ,  к которому приуроче
ны экстремумы по целому ряду оксидов. Это с Г!я
зано с проявлением здесь пестрых по составу по
род с кюрцем и без него, обогащенных и бедных 
титаномагнетитом и (или) щелочными полевыми 
шпатами,  клинопироксеном, апатитом.  

Судя по конфигурации l3ариационных графи
ков, можно ГОI30РИТЬ, ЧТО интрузия и меет слабо 
дифференцированное строение,  которое выража
ется в отчетливо проявляющейся тенденции повы
шения вверх по разрезу содержани й  Тi02, Fе20з, 

МпО, Na20 и понижению - АI2Оз, MgO и СаО. 

П оведение других оксидов менее показательно. 
Тенденции изменения химического соста13<1 пород 
по разрезу интрузии,  которые наметились при пе
реходе от ОЛИI3ИНОl3ых к оливинсодержащим тра
хидолеритам, сохраняются 13 крупногорошчатых 
трахидолеритах, а в ряде случаев и в пегматоидах. 
Небезынтересно отметить проявление верхнего 
максимума по MgO в ВЭЗ интрузии .  

По  соотношени ю  S i02 и (Na20 + «20) все 

породы интрузии ,  за исключением пегматоидоI3, 
относятся к трахидолеритам , а пегматоиды -
к щелочному габбро. В дальнейшем мы  к этому 
вопросу еще вернемся, а здесь отметим ,  что на 
при мере этого разреза можно с уверен ностыо 
предполагать возможность флюидно-магмати
ческого расщепления трахибазальтового распла
ва с отделением высокощелочной жидкости . 

Среди и нтрузий ергалахского типа В .  А. Фе
доренко с соавторами [ 1 984] в ыделяют две груп
пы, по составу соответствующие трахибазальтам 
и титан-с1l3ГИТОВЫ М  базальтам.  Трахидолериты 
отличаются от титан-а13ГИТОI3ЫХ долеритов более 

9 1  
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Глубина, Si02 Тi02 АI2Оз Fе20з МпО MgO 

.. 

м 45 46 47 48 49 50 2,5 3,0 3,5 4,0 12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 0,1 Q2 Q3 2 3 4 5 6 
440 

Кт rn 
оСт 

480 ПГт 

ПГт 

520 ОСТ 

от S ост 
560 

ОСТ 
от 

640 от 

ОСт 
Кт � 

680 . . .  

Глубина , 
м 

440 . . .  

Кт rn 
ост 480 
ПГт 

ПГт 520 

оСт 

560 от 
ост 9-

оСт 
600 

от 

от 
640 

ОСт 
Кт � 

680 . . .  

еаО Na20 
6 7 8 9 3 4 5 

. . . . .  . . . . . . 

Р205 Ва 
3 0 ,4 0,8 1 ,2 0 ,05 0,1 0 

. . . . 

П .п .П .  
0�5 О 2 4 6 

. . . 

РIIС. 3.2. Содержания породообраЗУIOЩllХ оксидов (мас.%) в ПOjJOдах IJaсслоенного Сllлла траХllдоле(JIIТОВ, CK!I. ф-22 1 .  
На глубине 480 м показаны состаоы пегматоидноro ШJlира и вмешаlOщего его трахидолерита. ПослеДlшii СОСДI I I IСН  с ДРУГl,IМI I  

породами общей оариаUИОНIIОЙ криооЙ. Уел . обозн. см.  на рис.  3 . 1 .  

ВblСОКИМ средним содержанием (мас .%) :  Тi02 

(3 ,48 и 2,75 соответственно),  Р20) ( 1 ,25  и 0,62) ,  

FeO + Fе20з ( 1 5 ,0  и 1 3 , 27) и понижеННblМ  - Si02 

(45 ,0 и 47,47) .  ЦитируеМbl е  а вторы отмечают, что 
интрузии этого типа раЗВИТbI в пределах большей 

9 2  

части Норильского района ,  кроме его сеперной 

и северо-западной частей .  

По данным норильских геологов (рис. 3.3) ,  маг

матические расплаВbI, сформиропавшие СИЛЛbl суб

шеЛОЧН blХ и щелочных пород ергалахского ком-
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плекса, в раЗЛИL[НЫХ частях региона отличались не
которым своеобразием, которое в первую очередь 
выразилось 13 сопержаниях 13ышеуказанных оксидов. 

Экзоконтактовые изменения пород. И нтрузии 
ергалахского комплекса характеризуются слабым  
контакто13Ы М  воздействием на 13мешаюшие поро
ды, которое проявляется в образовании маломош
ных зон РОГО13и ко13 амфиБОЛО130Й и мусковит-ро
ГО13 иковой температурных фаций [Туровиев ,  
1 979] . Н а  контакте с углистыми  аргиллитами и уг
лями трахидолериты ОС13етляются и кальuитизи
руются , а угли  графитизируются и порою реомор
фически внедряются по треши нам контрактаuии 
13 магматические поропы. Верхний и нижний око
ЛОИНТРУЗИ 13ные ореолы измененных пород симме
тричн ы  и имеют тенденцию к увеличению при 
возрастании мошности интрузии .  Величина кри
терия И нгерсола, отражаюшая отношение мош
IIОСТИ измененных пород к мошности интрузии, 
по данным uитируемого автора, варьирует от 0,05 
до 0 ,20 .  Метасоматические новообразования 
в связи с этими интрузиями  13стречаются редко. 

Особенности петрологии и нтрузий  ергалахско
го комплекса заключаются в следуюшем . 
1 .  Химический состав пород И НТРУЗИЙ  отвес[ает 

. трахидолеритам и шелоч н ы м  габброидам 
с перемен ным содержанием S i02 ,  Ti02 ,  

Fе20Зобlll' Na20 + 1(20, Р205 ' 
2. Среди ИНТРУЗИЙ выделяются тела с изотропным 

и слабо дифференuированным строением. 
3. Направленное изменение содержаний породооб

разуюших оксидов 13 разрезе (скв. ф-22 I )  интру
зии (увеличение снизу 13верх Тi02, Fе20з и Na20 

и уменьшение АI2Оз, MgO, СаО) , свидетельству

ет об име13шей место дифференuиаuии магмати
ческого расплава в магматической камере. 

4. Гла13НЫМИ типами пород расслоенных интру
зий являются оливиновые и ОЛИ 13инсодержа
шие - безоливиновые трахидолериты и тра
хидолерит-пегматиты .  

5 .  Основными минералого-петрографическими 
признаками пород ком плекса являются ПОЙ
килоофитовая структура ,  розово-фиолето
вый цвет клинопироксена, бостонито13ЫЙ мо
тив  проявлен и й  плагиоклаза, присутствие 
апатита и сфена r KoMapoBa, Л юлько, 1 967;  
СтепаНО13, 3емскова , 1 988 J . 

6. Породы сложены ассоциациями минерало13 пе
ременного состава, 13 том числе: ОЛИ13И I-IOвые тра
хидолериты - Fa43-57 + W042-44ЕП40-З5FSI 7_22 + 
+ АЬЗ8-4зОГ2АП60-55 + USР5З-69; ОЛИ 13инсодер

жашие - Fa48-62 + W042-44ЕПЗ7- l sFS20-39 + 
+ АЬЗ S-440 Г2- зА П 60-5 З  + АЬ60О Г2зАп 1 7  + 
+ USPX I _99' 
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Рис. 3.3. Особенностн состава траХllдолеритов 11 TlItaH-:1ВГIПО
вых долеритов в изотропных СIIЛЛ:1Х НОРlIльскоr'О района 

(по данным НКГРЭ, 1 975). 
МУЛЫl"': 1 - Норильскал (южная часть), 2 - НОРНЛI,ска� ( се
верная часть), 3 - Хараслахская, 4 - l30ЛОГО'lанская (юго-вос
ТОЧlIая 'lacTb), 5 - Вологочанскал (северо-восточ нал 'I<lCТl,), 

6 - И �lангди"скал. 

7.  Пегматоиды состоят из Fa7 1 + 

VЮ41-4зЕП27_1 sFSЗО-4 1 + W04 1 -42ЕIl З5-зо FS2З-29 + 

+ W046 Е П З I Fs2 3 + Ab5 1 -620 Г5_lJА Il 44_2 lJ + 

+ АЬ45ОГ54Ап 1 + USP74-82 и имеют повышен

ное количество апатита и переменные ,  ано
малы-!о высокие содержания шелочн ых поле
вых шпатов, титаномагнетита и К13аРШ1 .  
По  СОСТ<ll3у они отвечают шелоч ным базитам.  

8 .  Согласно принятой в 1 989 г. классификации 
[ НОJ\<lенклатура . . . .  , 1 98 9 ] ,  клинопироксены 
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оливинсодержащих и оливиновых трахидоле
ритов представлены алюм и н иевыми авгита
ми ,  богатыми магнием;  пегматоидов - авги
тами богатыми железом, авгитам и  богатыми  
магнием и алюминиевыми диопсидами .  

9 .  П олевые шпаты оливиновых трахидолеритов 
представлены лабрадором ;  оливинсодержа
щих - лабрадором (I генерация) и анортокла
зом ( 1 1  генерация) ;  пегматоидов - андезином 
(1  генерация) и санидином ( I I  генерация) .  

[ О . Скрытая расслоенность и нтрузий проявляет
ся в закономерном изменении в разрезе тела 
железистости оливинов и КЛИ!-lQпироксенов 
и содержания СеО2 в апатитах. 

1 1 . Типоморф н ы м  м ин ералом п ород я вляется 
УЛЫЗ0шпинель  и титаномагнетит, содержащий 
более 50 % Usр-компонента. 
Генетические представления. Проведенные 

М.  Н .  Годлевским [ 1 959] исследования интрузий 
титан-авгитовых долеритов с проявлениями тра
хидолеритов показали ,  что их находки отмечаются 
в отложениях, начиная с кембрия и до верхов ТУН
гусской серии  ВКЛlочителы-ю. Поскольку в более 
высоких стратиграфических горизонтах эти интру
зии не встречаются, он сделал вывод, что в Но
рильском районе они являются наиболее ранними 
магматическими образованиями,  имеют верхне
пермский возраст, а на основании сходства их со
става с титан-авгитовыми базальтами и трахиба
зальтами высказал предположение о комагматич
ности этих эффузивов И интрузиЙ.  Позднее перм
ские субщелоч н ые трапп ы  были выделены 
в ергалахский комплекс [Лурье и др. ,  1 962] . В даль
нейшем, Т И. Немененок [ 1 982] описал случай не
посредственного перехода СИЛЛОI3 титан-с1l3ГИТО
вого долерита 13 одноименный лавовый покров, 
тем самым подтвердив их комагматизм. 

П ервое ТОЛКОl3ание природы трахидолерито
вых и нтрузий было высказано В. С. Соболевым 
[ 1 936] . Он считал , что субщелочные породы свя
заны с особыми  условиями кристаллизации 
трапповой магмы или представляют собой "отго
лосок другой ,  не трап повой формации" .  Н а  ос
новани и  изучения силлов, в которых контакто
вые фации сложены титан-авгитовыми  долери
там и ,  а центральные  трахидолеритами ,  
М .  Н .  Годлевский приходит к выводу о 130ЗНИК
новении  щелочно-основных пород 1 3  результате 
кристаллизационной дифференциации .  В связи 
с этим конечные стадии кристаллизации харак
теризуются накоплением щелочей (особенно ка
лия ) ,  Уl3еличением отношения FeO : MgO 
и уменьшением КОЛИLrества анортита. 

Относительно существующих концепций 
о происхождении субщелоч н ых пород r Н .  Ста
рицына [ 1 97 1 ]  замечает, что большинство геоло-
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гов разделяют точку зрения об обогащении ще
лочами краевых частей магматических очагов ба
зальтовой магмы в процессе глубинной диффе
ренциации .  Менее распространена точка зрения 
о существовании самостоятельной родоначаль
ной магмы субщелочного состава, которой при
держивается цитируемый автор. В то же время 
она считает, что проя вления дифференциатов 
субщелочного состава в составе расслоенных ин
трузи й  нормального ряда генетически связаны 
с образованиями трапповой формации.  

Н аряду с представлениями о глубинной эво
люции трапповой магмы ,  создавшей "щелоч
ную" ветвь ее дифференциации [Соболев, 1 936 1 ,  
в ысказывалось мнение о множественности со
ставов исходных расплавов, в TOI\>I числе субще
лочных [Масайтис, 1 964] , о ведущей роли глу
бинной кристаллизационной дифференциации 
магнезиальной магмы и ощеЛОLrении расплавов 
глубинными флюидами [Золотухин и Др. , 1 98 6 1 , 
наконец, о различной глуби не выплавления магм 
и различных м асштабах плавления исходного 
субстрата [Золотухин ,  Васил ьев, 1 987 ] .  

Трахидолериты и трахибазальты с титан-авги
том д. А. Додин [ 1 97 1 ]  рассматривает как производ
н ые субщелочного расплава, отделившегося от ба
зальтовой магмы на ранних стадиях развития маг
матического очага и обогащенного щелочами, же
лезом, титаном, цирконием, иттрием, фосфором. 

Резюмируя вышесказанное ,  можно констати
ровать, что интрузии титан-аI3ГИТОВЫХ долери-
1'013 и трахидолеритов я вля ются п родукта1\НI 
кристаллизации умеренно щелочных трахиба
зальтовых расплавов, Сl3язанных с трапповыми 
толеит-базальтовыми магмами.  М и нералого-ге
охимические особенности трахидолеритов пока
зывают преемственность закономерностей ,  про
являющихся 13 базитах. Однако происхождение 
трахибазальтовых расплавов и характер их связи 
с толеит-базальтовыми м агмами остаются дис
куссионным.  П етрологические данн ые указы ва
ют на то, что в результате кристаллизационной 
дифференциации в силлах титан-авгитовых до
леритов и трахидолеритов происходит постепен
ное накопление щелочей с образованием пород 
повышенной щелочности . П роявления высоко
щелочных трахидолерит-пегматитов 13 этих ин
трузиях 13 виде шли ров,  линз И структурно обо
собленных горизонтов указывает на то, что по 
мере накопления летучих  ( Р2О5 , С l ,  F) на завер-

шающих стадиях магматического проuесса про
изошла флюидно-магматическая дифферен циа
ция,  проявившаяся 13 обособлении флюидизиро
ванного расплава от бедно го летучими "сухого" 
расплава. Склонность трахибазальтовых распла
вов к флюидно-магматическому расшеплени ю  
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была экспериментально показана Н .  С. Горбаче
вым [ 1 989] применительно к силлам трахидоле
ритов Н орильского района. Принимая это во 

внимание ,  а таюке известные случаи проявления 

пород повышенной щелочности в расслоенных 

трапповых интрузиях, можно предполагать гене
тическое родство трахибазальтовых и толеит-ба

зальтовых расплавов. 

3.2. пясинский интрузивный КОМПЛЕКС 
('ta�P1Ps) 

и нтрузии этого комплекса вскрыты бурением 
н а  восточном и западном берегах оз .  ПЯСИНО.  
OH I I  прояпляются В виде пластовых тел мощнос
тыо 7-8 м,  которые приурочены к соленосным 
галит-ангидрит-карбонатным отложениям  де
вона Вологочанской и северо-западного крыла 
Хараелахской мульд. 

И нтрузии представляют собой изотропные 
тела трахиандезитовых порфиритов, которые по 
вещестпенному составу и палеомагнитным свой
ствам соответствуют лабрадоровым и двуполево
шпатовым базальтам ,  андезитобазальтам ивакин
ской свиты и ,  предположительно, являются их 
комагматами.  

Структура пород гигантопорфировая с мик
роофитовой основной массой. Своеобразие по
родам придают крупные кристаллы свежего лаб
радора (АЬ42-460ГЗ-4АП55_50) размером 

(2-5) х ( 25-35) мм. В ОСНОl3ной массе располага
ются субофитовые срастания анортоклаза 
АЬ62ОГ I 5Ап23 с бурой (/ = 63 ат.%) и зеленой 

(/= 72 ат. %) роговой обманкой, одиночные суб
идиоморфные кристаллы клинопироксена, иглы 
апатита, ксеноморфные зерна калишпата и кварц 
(см. пасп.  7 1 ) . Клинопироксен по составу отвечает 
авгиту - WОЗ7ЕП42 FS2 1 '  Он содержит (мас .%) :  

Ti02 - 1 ,29- 1 ,36 ;  АI2Оз - 2 ,87 ;  М пО - 0,20; 

Na20 - 0,34-0,38 .  В амфиболах установлено 

Ti02 - 1 ,36- 1 ,53 мас .%,  Na20 - 1 ,47- 1 ,82 мас .%, 

У2О5 - 0, 1 4-0, 1 6  мас .%.  Особенностью состава 

апатита я вляются ПО l3ышенные  содержания  
Si02 = 2,56 - 3,98 мас .%. Минерал представлен 

фторсодержашей разностью: F - 1 ,89-2,2 мас.%, 
CI - 0,305-0,34 1 мас.%, Се02 - 0,634-0,642 мас .%.  

ИЗ рудных в породе присутствуют титаномагне
ТJ IТ и ильменит. В составе первого определены 
( �Iac .%) :  Тi02 - 1 6 ,68 ;  АI2Оз - 2,79 ;  МпО - 0,57;  

MgO - 0,04; У2О5 - 1 ,02 .  В ильмените содер

ЖI1ТСЯ М пО ( 1 ,84-2,02) ,  MgO (0,06-0,23 ) ,  коли
чества других примесей не превышают сотых до
лей процента. 

Экзоконтактовые изменения ограничиваются 
слабым  ороговикованием и уплотнением пород. 
П олезные ископаемые в связи с интрузиями 
комплекса отсутствуют. 

Происхождение, состав и возраст интрузий  
рассматриваются в полном соответствии с гене
зисом их эффузивных комагматов - трахианде
зитов ивакинской свиты . 

3.3. ГУДЧИХИНСКИЙ и нтрузивный КОМПЛЕКС 
(r0J3T )gd) 

Комплекс представлен пикритовыми долери
тами ,  которые проявляются в виде некка в районе 
р. Микчанда (руч . Интрузивный) , некка или дай
ки в Широком Логу (р. Фокина) и дайки, вскры
той скв. ВП-I  В верхнем течении р. Пясина. 

Микчандинский некк располагается в жерловой 
зоне одноименного палеовулкана, приуроченного 
к сочленению западного борта Тунгусской сине
клизы и Хараелахской мульды. Судя по распрост
ранению пород жерловых фаций и кольцевым 
дайкам , размер жерла палеовулкана 1 , 2 х 3 км 
[ Немененок, 1 972] . Близжерловые фации вулка
нической постройки сложены глыбовыми и агло
мератоl3ЫМИ туфами и ксенотуфами ,  лавобрекчия
ми и кластолавами, инъецированными многочис
ленными ветвящимися дайхами микродолеритов 
и оливиновых долеритов. Размер некка, по дан
ным цитируемого автора, 60 х 20 м. В левом борту 
руч. И нтрузивный наблюдается отчетливый кон
такт пикритовых долеритов с туфоагломератами. 
Внутреннее строение некка - изотроп ное, он 
сложен пикритовым габбро-долеритом.  Под мик
роскопом порода и меет обычную для этих пород 
порфировую, сегрегационную структуру с эле
ментами пойкилитовой . Состав породы :  оли
вин - 40-50 % ,  плагиоклаз - 35-40 %, пирок
сен - 1 0- 1 5  %, рудный - около 1 -2 % (см.  
пасп.  72) .  Из  вторичных минералов отмечаются 
серпентин, боулингит, сапонит, пренит. 

Особенностью породы я вляются широкие ва
риации размера оливина от 0 ,2  до 2-3 мм .  Круп
ные субидиоморфные кристаллы оливина прида
ют породе порфировое строение.  Состав оливина 
от крупных к мелким изменяется от Fa 1 7 до FаЗ I ' 

содержание N iO уменьшается с ростом железис
тости от 0,36 до 0 ,27-0,3 1 м ас .% .  В оливине отме
чаются включения рудных шариков, мелких иди
оморфных кристаллов хромш п инелида, ильме
нита и крупные (до 1 00 мкм)  округлые включе
ния измененного сили катного м атериала. 
Плагиоклаз образует крупные  широкие полисин
тетически сдвойн и кованные таблицы 
АЬз l ОГ I АП66 с пойкилитовыми вростками мелких 
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зерен ол ивина и кли нопироксена и зональные 
призмы АЬЗ2_550Г I _4АЛ67_4 1 ' Клинопироксен 

наблюдается в виде сравнительно крупных суб
идиоморфных кристаллов, каем обрастания оли
вина, мел ких кристаллов и игольчатых кристал
лов в основной массе породы .  Крупные кристал
лы клинопироксена имеют зональное строение 
WОЗ9_З7ЕП50_40FS I I _ 1 4, состав мелких кристал

лов - WОЗ5 ЕП47FS I 8 ' Наметившееся закономер

ное изменение состава минерала в ряду центр -
край кри сталла - м ел кое зерно отражается 
в уменьшении содержания в них АI2Оз от 2 , 64 до 

1 , 92 мас . % ,  СГ20з от 0 , 82 до 0,096 мас .% и в уве

ЛИL[ении Тi02 от 0 ,63  до 1 , 3 2  мас. % .  П ижонит об

разует мелкие игольчатые кристаллы в базисе по
роды,  его состав W07 ЕП65FS28' Рудные ми нералы 

в породе п редставлены хромшп инелидом ,  хром
магнетитом и ил ьменитом .  Все они встречаются 
в виде I3ключений в оливине и в базисе породы. 
В составе хромшпинелида определены (мас .%) :  
Тi02 - 1 , 39-2,02;  АI2Оз - 1 2 ,38- 1 3 ,58 ;  MgO -

6 ,77-8,05 ;  СГ20з - 42,64-44,59 .  В хроммагнети

те содержится (мас .%) :  Тi02 - 7,49; АI2Оз - 3 , 1 7 ; 

MgO - 3 , 5 3 ;  СГ20з - 1 4, 3 ;  У2О5 - 1 ,94. Илыv!е

ниты из включения в ОЛИ l3ине и из базиса поро
ды бл изки по составу. Исключение составляет 
одно зерно из основной массы, в котором опре
делены (мас. % ) :  СГ20з - 1 2, 1 9 ; АI2Оз - 3 ,04;  

MgO - 3 ,89 ;  У2О5 - 0,65 .  Ранее в литературе 

[ М инерал ы ,  1 967] такие высокохромистые иль
мениты не отмечались,  поэтому можно предпо
лагать, CIТO это первая в мире находка. 

Некк или дайка пикритового долерита участка 
Широкий Лог жерло вой фации Фокинского па
леовулкана [ И ванова , 1 975]  имеет видимую мош
ность 4 м и располагается среди глыбовых и агло
мератовых туфов и кластолав. В жеРЛОI30Й фации 
палеовул кана среди широкого спектра различ
н ых по состапу эффузивных пород отмечаются 
бомбы П И КРИТОI3ЫХ  долеритов. 

Верхне-Пясинская интрузия - это магматичес
кое тело, вскрытое бурением в породах девона на 
севере плато Хараелах. Она и меет изотропное 
строение, сложена пикритовыми габбро-долери
тами  порфировой структуры с МИКРООфИТОI30Й ос
НОI3ной массой .  Мощность тела 4 м [ Рябоl3, J 992БJ .  

Порода сложена субидиоморфными нередко 
со спайностью кристаллами ол ивина Fа2З 

(50-55 % ) ,  широкими таблицами БИТОI3н ит-ш,Б
радора (30-35 %) ,  ксеноморфными кристаллами 
орто- и клиноп ироксена ( !  0- J 5 %) .  В отличие от 
пикритов других интрузий здесь примечательно 
обилие бурого биотита (до 3-4 %) и нередко при-
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урочен ные к нему и гольчатые выделения апати
та. Из других ми нералов встречаются круп ные 
и мелкие октаэдрические скелетные кристаллы 
титаномагнетита, и гол ьчатые ил ьмениты , 
а 13 оливинах - ромбовидн ые срезы хром шпине
лидов (см . пасп.  73) .  Вторичные ми нералы пред
ставлены пластинчатым и волокнистым серпен
тином с тонкой сыпью магнетита . 

Экзоконтактовые изменения пород в связи 
с М и кчанди нским некком и дайкой Широкиi,j 
Лог практически не ощущаются , а в Верхнепя
синской интрузии проявляJOТСЯ 13 виде незначи
тельной перекристалл изаuии карбонатных по
род. Оруденение в породах гудчихи нского ком
плекса отсутствует. 

Особенности петрологии. 
J .  И нтрузии комплекса представля ют собой те

ла полнокристаллических пород. 
2. И нтрузии сложены п икритовыми габбро-до

леритами ,  которые имеют MgO более чем 
20 мас. % ,  СГ20з более О,  J 5 мас . % ,  АI2Оз менее 

8 мас . % ,  СаО менее 6 мас .% .  
3 .  Железистость и содержание N iO 13 ОЛ ИВИ l f е  

соответствуют геОХИМИLlеским нормам мине
рала 13 продуктах кристалл изации пи крит-ба
зальтовых магм. 

4. Наличие акцессорного хром шпи нелида с пе
ременным содержанием СГ20з до 1 4,3  мас . % ,  

У2О5 д О  1 , 9 мас . % .  

5 .  П роявление хромил ьменита с содержанием 
СГ20з 1 2 , 2  мас. % .  

6 .  М и н еральная ассоциация : Fa 1 7-23 + 
+ W04-7ЕП75-65 FS2 1-28 + WОЗ9-З5ЕП49-47FS I2- I Х + 
+ АЬ32_550ГI_4АПЫ_41  + С г-Sр + Сг- I I Ill . 

7. Соответствие концентраций элементов-примесей 
13 породах кларкам полевошпатовых пикритоl3. 
Генетические представления. Сходство вещест

венного состава И J-lТРУЗИЙ с пи критовыми ба
зальтами гудчихинской свиты и расположение 
13 стратиграфическом разрезе ниже пород этой 
свиты подтверждают комагматизм этих образо
ваний и позволяют рассматривать ИНТРУЗИl3ы пи
критовых габбро-долеритов в качестве подводя
щих каналов для лав пикритовых базальтов. 

3.4. ОГОНЕРСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС (f3T1og). 

Этот комплекс объединяет многочисленные ин
трузии пойкилоофитовых ( " горошчатых" по 
А. Л.  Чекановскому) долеритов и габбро-долери
тов, которые образуют пластовые, реже секушие те
ла, располагающиеся 13 стратиграфическом разрезе , 
начиная с осадочных отложений силура 11 кончая 
туфолавовой толщей пермотриаса. Эти образоl3С1НИЯ 
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Рис. 3.4. Вариационная пеТРОХИМИ'lсская Д1ШГIJамма (мас.%) ДЛЯ разреза недиффереНЦЩJOванного силюl пойкилоофитовых 
долеритов р. Фокина. Мощность тела 3 м. 

развиты повсеместно, а одно и то же тело, не меняя 
горизонта, прослеживается на многие десятки ки
лометров. Мощность тел изменнется от нескольких 
до зо - 40 реже до 1 00 м. Интрузии имеют визуаль
но изотропное строение, в наиболее мощных телах 
наблюдается слабовыраженная расслоенность. Ос
новная масса силлов сложена безоливиновыми, ре
же оливинсодержаЩИIIШ долеритами. Для интрузий 
огонерского комплекса характерны пойкилоофито
ван структура, близкие к I : I соотношения плаги
оклаза и клинопироксена, небольшое количество 
оливина (не более З %), низкие содержания магне
тита, ильменита. единичные находки апатита [Сте
панов, Земскова, 1 988 J .  Состав ойкокристаллов 
клинопироксена отвечает авгиту WОЗ8 ЕП47 Fs 1 5 '  а ха

дакристаллов плагиоклаза лабрадору 
АЬ4 1 ОГ2АIlS7 (см. пасп. 74) с вариauиями от АП48 до 

AIl6S ' Изотропные интрузии по составу относятся 

к нормальным толеитам, а судя по экзоконтактам, 
к классу плагиофировых образований. Несмотрн на 
петрографическую однотипность пород изотроп
ных силлов, результаты детального опробования 
пород разреза показыl3ютT существование явлений 
дифференциации и изменения содержаний поро
дообразующих оксидов (рис. З.4). Интрузии огонер
скоro комплекса имеют положительную полнр
ность вектора остаточной намагниченности . 

По мнению В. А. Люлько, эффузивными комагма
тами интрузий оroнерского комплекса являются 
широко распространенные лавы порфировых, гло
меропорфировых и пойкилоофитовых (толеито
вых) базальтов туфолавовой толщи пермотриаса. 

3.4. 1 .  Интрузия сопки Огонер 

Интрузия выходит на поверхность и разбуре
на скважинами. Мощность тела составляет зо -

40 м. Контактовые фации сложен ы  оливинсодер
жащими габбро-долеритами,  а центральная зона 
кварц-оливинсодержащими габбро-долеритами 
с пятноподобными  крупнокристаллическими 
пегматоидными обособлениями того же состава. 

На сопке Огонер верхняя эндоконтактовая 
зона интрузии эродирована и обнажается только 
центральная часть тела, а нижняя эндоконтакто
вая зона скрыта под делювием. П олный разрез 
магматического тела вскрыт 13 скважинах. 

МИНЕРАЛОГИЯ. Габбро-долериты основной 
части разреза имеют пойкилоофитовую структу
ру, С элементами пойкилитовой и микрографиче
скоЙ. Породы состоят из плагиоклаза (45-60 %) ,  

клинопироксена (З5-50 %),  оливина ( З-5  до 7 % 

участками до 1 0  %) ,  13 мезостазисе отмечается 
кварц, микрогранофир, магнетит, ильменит, био
тит, апатит и палагонит (около 5- 1 0 % ) .  
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РIIС. 3.5. ВаРllационная петрохимическая диаграмма (мас.%) для разреза ИНТРУЗИII СОПКII ОГОllер. 

ПлагUOlUlаз образует широкие таблицы и приз
мы с ярко выраженной зональностыо (центр -
край) Ab I 9-450ГI -зАl1S0-52, хадакристаллы в кли

нопироксене - АЬS2_4s0ГI_зА1166_49 и в оливине 

АЬ2S_З60Г I_2Аl17 1_62 (см. пасп. 75-80). В крупн ых 

кристаллах плагиоклаза нередко встречаются вро
стки небольших призмочек также плагиоклаза, со
став последнего соответствует составу минера-
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ла-хозяина, а в зональных кристаллах - составу 
зоны ,  в которой находится (см. пасп. 77, 79). 

КлUНОnUРОf{сен образует пойкилокристаллы 
и крупные угловатые зерна в офитовых взаимоот
ношениях с плагиоклазом. Состав минерала отве
чает авгиту - WОЗI -зsЕ I142-зоFs23-ЗЗ' В нем неред

ко проявляется двойн икование и встречаются 
ламелли пижонита W09EI154Fs37 (см. пасп. 76). Уча-
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стки минерала, прилегаюшие к гнездам палагони

та, иногда замешаются грязно-зеленым амфибо

лом. Особенностью состава клинопироксена ин

трузии Огонер являются устойчивая пониженная 

кальциевость и незначительные вариации (мас.%) :  

Ti02 (0,86- 1 ,07) и АI2Оз ( 1 , 38-2,52) . Содержание 

СГ20з в авгите не превышает 0,067 мас .%.  

Оливин наблюдается в виде крупных лапчатых 
зерен с вростками плагиоклаза и изометричных 
зерен различных размеров. Состав минерала изме
няется от FаЗ6 дО Fa67' В обнажен иях на сопке Ого

нер в верхней части разреза крупные кристаллы 

ОЛИl зина имеют состав FаЗ6-З8 , а мелкие зерна 

в авгите - Fa45 и в мезостазисе - Fa42 ' В средней 

части разреза крупные зональные кристаллы име
ют состав ( центр - край) Fa57-67 ' а в нижней час

ти обнажения FаЗ9-50 (см. пасп. 79-8 1 ) . Оливин 

в ряде случаев располагается непосредственно на 
границе с кварцем или микропегматитом. 

В базисе пород встречаются мелкие листочки 
бурого биотита и реже призматические кристаллы 
грязно-зеленого aJифибола. Железистость биотита 
изменяется от 59 до 86 ат.% .  В составе минерала оп
руделены (мас.%) :  1102 - 0,76-4,48; F - 0,56- 1 ,07; 

C I  - 0,08-0,8 1 .  Амфибол имеет железистость 
73-76 ат.% ,  он содержит (сп.%) :  Тi02 - 1 ,3- 1 ,4; 

Na20 - 1 ,74- 1 ,75; F - 0,89; CI - 0,30 (см. пасп. 75) . 

Титаномагнетит образует крупные скелетные 
кристаллы ,  в его составе установлено (мас.%) :  
Тi02 - 1 7, 1 0-20, 20; АI2Оз - 1 ,34-3,30; М I10 -

0,6 1 - 1 ,40; MgO - 0,0 1 -0,70; СГ20з - 0,0 1 7-0,092; 

У2О5 - 0,62- 1 ,60. Призматические кристаллы 

ильменита, располагаюшиеся в базисе породы, со
держат (мас .%) :  М I10 - 0,45- 1 ,08 ;  MgO -

0, 1 1 - 1 ,08 ; У2О5 - 0,22- 1 ,0 1 .  Хлорит. образует мел-

кочешуйчатые агрегаты, приуроченные к мезоста
зису породы и обособлениям палагонита. Желези
стость минерала изменяется от 47 до 62 ат.%,  в его 
составе определен F (0,56-0,73 мас.%) .  

Кварц приурочен к мезостазису и проявляется 
в виде мелких зерен и микрографических сраста
ний с полевым шпатом. Апатит образует J1ГОЛЬ
чатые кристаллы, которые находятся в виде вро
стков в плагиоклазе и палагоните. 

ГЕОХИМИЯ. Химический состав изотропных 
силлов горошчатых долеритов соответствует со
ставу толеитовых базальтов нормального ряда 
и приближается к сосТ<шу среднего траппа,  рас
считанного О. А .  Дюжиковым для северо-запада 
СИбирской платформ ы  [Золотухин и др. ,  ] 986] . 
В сравн ител ьно мошн ых силлах огонерского 
КОм плекса набл юдается слабовыраженная рас
слоенность, которая проявляется в изменении 

содержаний породообразуюших оксидов в разре
зе магматического тела. Н а  вариаuионной диа
грамме (рис. 3.5) можно видеть, что распределе
ние содержаний оксидов в разрезе тела контро
лируется главным образом положен ием относи
тельно контактов и осевой линии  силла. 
Тенденции к повышению или понижени ю  содер
жан и й  оксидов в направлен и и  от контактов 
к центру силла по сути повторяют направлен
ность кристаллизации пластового тела. Некото
рые отклонения от этой тенденции и усложнение 
вариационных графиков, по-видимому, следует 
связывать с деятельностью летучих ,  которые 
привели к перераспределени lO некоторых КОtv! ПО

нентов в разрезе магматического тела. 
Метаморфические преобразования и орудене

ние в связи с интрузиями огонерского типа прояв
ляются в виде слабого ороговикования пород экзо
контакта и редких сульфидных вкрапленников 
в габбро-долеритах, спорадически встречаюших
ся в различных частях разреза интрузии. 

3.4.2. Особенности петрологии 

1 .  Основная масса интрузий огонерского ком
плекса образует изотроп н ые силлы горошчатых 
долеритов, реже встречаются слабодифферен
uированные тела с проявлениями пегматоидов. 

2. Химический состав изотропных тел отвечает 
составу толеитовых базал ьтов нормал ьного 
ряда, в расслоенных - происходит пере рас
пределение породообразуlOШИХ оксидов 
с тенденцией увеличения магнезиальности 
пород в центральных частях силлов. 

3 .  Характерной структурой пород является пой
килоофитовая с плагиопорфировым мотивом 
в контактовых фациях силлов. 

4. Главными минералами долеритов огонерско
го ИНТРУЗИВI-IОГО комплекса являются клино
пироксен и плагиоклаз, находяшиеся в поро
дах в равных соотношениях. 

5. ОсобеННОСТbJО пород мошных силлов являет
ся присугствие переменного количества круп
ных кристаллов оливина (от 1 -3 до 1 0  %) 
и кварца в мезостазисе. 

6. Ведушими минеральными парагенезисами явля
ются: в маломошньrx изотропных силлах горош
чатых долеритов WозsЕ1l47FS I S  + АЬ4 I ОГ2АПS7, 

а в мошных силлах - Fa45-50 + Wоз4ЕI14 1  FS25 + 

+ АЬЗ5-50АI165-50 + Q. 
7. В разрезах интрузий  отмечается скрытая рас

слоенность, которая проявляется главным об
разом в особен ностях распределения породо
образуюших оксидов и элементов примесеЙ .  

8 .  Петрографические и минералого-геохимиче
ские особенности пород свидетельствуют 
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о том , что интрузии комплекса сформирова

лись в результате кристалл изационной диф

ференциации толеит-базальтового расплава 

и что сол идификация расплава осуществля

лась в направлении от контактов к осевой ча

сти силлов. 

3.4.3. Генетические представления 

к интрузиям огонерского комплекса относятся 

силлы и пологосекущие изотропные и слабо рас

слоенные тела, состав исходной магмы которых не 

испытал глубинной дифференциации и отвечал 

толеит-базальтовому расплаву нормального ряда. 

В и нтрузиях этого комплекса отсутствует заметная 

камерная дифференциация, поэтому состав пород 

оказывается близким к исходному и к составу ос

новной массы лав платобазальтов района, наСIИная 

от сыверминской свиты и кончая самоедской. 

К сожалению, как вполне обоснованно отмечают 

норильские геологи, надежные критерии, позво

ляющие выявить комагматизм и генетическое род

ство отдельных интрузий огонерского комплекса 

и определенных лавовых горизонтов, до сих пор не 

найдены .  П оэтому более дробное расчленение 

комплекса пока невозможно. 

. 

З.5. ФОКИНСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
(фv - vf3) T 1 tk 

И нтрузивный комплекс представлен тремя 
и нтрузиями:  Н ижнефокинской, руч. М агнитный 
и руч. Ергалачны й  (пикритовый) .  Они проявля
ются В пределах Н ор ильской мульды и представ
ляют собой пластовые и пологосекущие тела, за
легающие в отложениях тунгусской серии пермо
карбона и туфолавах триаса до моронговской 
свиты включительно .  Мощность и нтрузий со
ставляет 1 1 5- 1 50 м, на 80-85 % разрез интрузии 
сложен богатыми оливином п и критовыми 
и троктолитовы м и  габбро-долеритами ,  а на 
1 5-20 % - оливиновыми ,  оливинсодержащими, 
безоливиновыми и кварцсодержащими габ
бро-долеритами и пегматоидными  габбро 
(рис. 3 . 6 ) .  Знач ительное преобладание близких 
по составу богатых оливином габбро-долеритов 
над другими петрографическими разновидностя
ми пород является основанием рассматривать 
эти и нтрузии как слабодифференцированные.  

3.5. 1 .  Нижнефокинская интрузия 

Изучение Н ижнефокинской интрузии прово
дилось геологами Н КГРЭ,  а таюке А. и .  Архипо
вой и Н. Г. Н ачинкиным [ 1 964] , В .  В. Золотухи
ным и Ю. Р. Васильевым [ 1 967] , Б .  В .  Олейнико-
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ВЭЗ 
оливиновый порфи рит; 

плагиопорфиритовые,  кварц
оли винсодержащие , такситовые 

габбро-долериты; пегматоиды 

ЦЗ 
пи критовые и троктолитовые 

габбро-долериты 

НЭЗ 
безол иновые, оливинсодержащие , 

пи критовые габбро-долериты; 

оливиновые порфириты 

Рис. З.6. Внутреннее строение ИНТРУЗIIЙ фОКlIlIСКОГО III1ТРУЗИВНОГО комплекса. 
Крап - пегматоиды, вертикальная штриховка - Dмешаюшие терригенные породы. 
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вым [ 1 979] , о. А. Дюжиковым [Золотухин И др. ,  

1 989 ] , В .  В. Рябовым [ 1 989a,  1 992б] и др. 

И нтрузия расположен а  на юго�западе Н о

рильской мульд ы  И тяготеет к зоне Фокин 

C KO� Тан гарлахского разлома,  где приурочена 

к сводовой части Нижнефокинского поднятия. 

Она представляет собой пологосекущее пласто

образное тело мощностью ! 35 м, которое локали 

зуется 13 угленосных терригенных отложениях 

ТУНГУССКОЙ серии.  И нтрузия обнажается по бере

гам р. Фокина и вскрыта бурением по скв. Ф� 1 2. 

В разрезе интрузии выделяются верхняя и ни

жняя эндоконтактовые  и центральная зоны 

(см.  рис. 3 . 6 ) .  
Собствен но контактовые закалочные фации 

интрузии сложены миндалекаменными оливи

новыми порфиритами, густопорфировыми оли

виновыми тахилитами (см .  пасп .  82 ) ,  которые по  

удалению от  контакта переходят 13 бедные оливи

ном долериты и далее 13 безоливиновые габ

бро�долериты .  Мощность корочек закала не 

превышает 1 0  см,  а контактовых пород 13 кров
ле - 20�50 см ,  в подошве - до 1 , 5 м. Стеклова
тая основная масса закалочного оливинового та

хилита оказалась сильно кальцитизирована 
вдоль контакта ПОЛОСОЙ около 2 см, а на удале
нии от контакта стекло опацитизировано. П ор
фирокристаллы оливина замещаются кальцитом 
с магнетитовой сыпью, боулингитом , серпенти
ном и тальком, которые встречаются в псевдо
морфозах 13 различных сочетан иях. Количество 
ол ивина в закалочн ых породах колеблется 
от 1 0- 1 2  до 25-30 %, обогашенные и сравнитель
но бедные оливином участки распределены по
лосами мощностыо 1 -2 см вдоль контакта (см.  
пасп. 82) .  Размер кристаллов оливина 13 тахили
тах, вопреки утверждению о крупных его прото
кристаллах [ Золотухин и др. , 1 989 ] , широко варь
ирует от 0 , 1 до 1 мм,  причем основная масса его 
выделений имеет вид гранул и размер О, 1 �0,3 мм.  
Они часто слипаются в скопления. Более круп
ные из этих кристаллов имеют скелетные форм ы  
и сравнительно редко идиоморфны .  В псевдо
морфозах по оливину отмечаются мелкие вклю
чения хромшпинелидов. 

П роявления богатых оливином стекловатых 
пород среди траппов представляют большую ред
кость и находки их 13 закалочной фации позволя
ют утверждать о сушествовании самостоятельной 
п икрит-базальтовой магм ы ,  первыми кристал
лическими фазами в которой при охлаждении 
были хромшпинелид и оливин [ Рябов, 1 989а; 
1 992б] . Гранулоподобные зародышевые и скелет
ные формы кристаллов оливина в стекловатых 
закалочных породах свидетельствуют о резком 
охлаждении магнезиального расплава, а отнюдь 

не о интертеллурической е го природе И внедре
нии "оливиновой каши"  гравитационно нако
пившихся крупных протокристаллов. 

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА помимо 
собственно закалочной фации пород включает 
в себя безоливиновые кварцсодержашие пегма
тоидные габбро-долериты мощностыо 1 0- ]  2 м 
с линзами габбро-пегматитов мошностью 
0 ,5�6 м, которые располагаются тремя ярусами 
в безоливиновых габбро-долеритах, в троктоли
товых габбро�долеритах и на  границе последних 
с пикритовыми габбро�долеритами. Для кварцсо

дер-:нсащих разновидностей габбро�долеритов ха
рактерны ш ирокое развитие звездчатых и графи
ческих срастаний авгита и плагиоклаза, дли н но
игольчатые форм ы  ильменита, а в мезостазисе -
графические и решетчаты е  срастания кварца , 
альбита и калишпата с многочисленными и гол
ками  апатита или палагонит с овальными вклю
чениями кварца. Здесь же встречаются мелкие 
кристаллы оливина FaS5 [ Рябов, 1 992б] . 

Особенностью габбро�nегмаmитов являются 
крупные (5-8 см по удлинению) светло�зеленые 
перистые 1\-rегакристаллы авгита W040E 1l50Fs I O ,  

содержащего СГ20з 1 ,07 мас.% [ Васильев, 1 970; 

Рябов и Др. ,  ] 977] . 
ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА интрузии сложена пикри

товыми габбро-долеритами ,  мощностыо 76,5 м.  
Сверху и снизу пикритовое ядро обрамляется 
троктолитовыми габбро�долеритами мощнос
тью, соответственно,  1 1 ,2 и 27,5 м [Архипова, 
Начинкин , 1 964] . 

Пuкритовые габбро-долерumы содержат от 
40-50 до 70 % оливина ,  mроктолumовые -
25�30 %. Оливин располагается в больших полях 
полисинтетически сдвойникованного плагиокла
за - АЛ5б (см. пасп. 83, 84) или в виде порфировых 

выделений среди офитового пироксен-плагиок
лазового агрегата. Особенностыо проявления оли
вина являются ш ирокие вариации его размера (от 
О, 1 �0,3 до 3-4 мм) и разнообразие морфологии 
кристаллов (субидиоморфные, часто встречаю
щиеся скелетные формы ,  гранулы) ,  которые на
блюдаются в одном шлифе. Основная масса оли
вина пикритовых габбро�долеритов имеет устой
чивый состав Fa23-28 , но в этих же породах появ

ляются одиночные вытянутые веточки оливина 
FаЗ4. В троктолитовых габбро�долеритах преобла-

дают оливины с составом FаЗ2-З4. 

Клинопироксены по  составу отвечают авги
там , богатым магнием - WОЗ8-4 1 ЕIl49-4sFS I I - I З , 

а ортопироксен ы  - бронзиту. Важной особенно
стью богатых оливином габбро-долеритов явля
ется постоян ное присутствие акцессорного 

1 0 1  
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хромш пинелида в виде включен и й  в оливине,  
клинопироксене и плагиоклазе. 

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА. Своеобра
зие разреза Н ижнефокинской интрузии создает 
безоливиновый габбро-долерит, который распо
лагается в н ижней эндоконтактовой зоне между 
корочкой закала ,  сложенной оливиновым пор
фиритом внизу И троктолитовым габбро-долери
том вверху. Габбро-долерит состоит из мелкооча
говых проявлений пегматоидных срастаний пла
гиоклаза и клинопироксена ,  переходящего 
в звездчатые дли ннопризматические сферокрис
таллы ,  между которыми располагается офитопой
килоофитовый агрегат этих же м инералов. Кли
нопироксен в породе образует призматические 
кристаллы WОЗЗ-З6ЕI15З-50FS I 4, и угловатые зерна 

WОЗ5-З8ЕI149-4sFSI 6- 1 7  (см .  пасп . 85) .  П ервые от

личаются от вторых повышенными содержаниями 
AJ2Оз (2,76-2,9 1 мас .%) и СГ20з (0,33-0,63 мас.%) 

соответственно против  1 , 77- 1 , 96 и 0,0 1 -0,08 
мас. % .  Зональные кристаллы плагиоклаза имеют 
состав АЬЗ6-5 10Гl-зАП6З-4б' В интерстициях отме

чается кварц и ильменит, в котором определены  
(мас.%) :  М пО - 1 ,00- 1 ,05; У2О5 - 0,74-0,84. 

В закалочной фации пород НЭЗ отмечается 
мелкая вкрапленность п ирротина,  количество 
которой достигает 3-5 %, что отражается в повы
шенном содержании серы в составе породы (см. 
пасп .  82) .  

МИНЕРАЛОГИЯ. Особенностью основной мас
сы пород Н И)lшефокинской интрузии является 
высокое содержание оли вина, значительно пре
вышающее его количество в закалочных фациях 
и нтрузии .  Оливuны имеют устойчивую железис
тость ( Fа2З-28) и повышенное содержание N iO 

(0 ,22-0,36 мас.% ) .  Количество клuноnuроксена 

в породах интрузии имеет тенденцию к неболь
шому увеличению снизу вверх по разрезу и нтру
зии .  Состав м инерала отличается устойчивой же
лезистостью (Fs 1 1 - 1 з) и повышенным содержа-

н ием СГ20з (0,90-0,98 м ас .%) .  Состав основной 

массы I1лагuоклазов из закалочных оливиновых 
порфиритов (АЛ67) и п икритовых габбро-доле-

ритов (АП56) отвечает лабрадору. 

ХРОМUll7uнелиды имеют переменный состав 
и при  переходе от пикритовых к троктолитовым 
габбро-долеритам в них уменьшается количест
во СГ20з от 23 ,2-36,7 до 1 8 , 1 -24,7 мас .% [Дюжи

ков и др., 1 988 ] . 
Большой и нтерес представляет обнаружение 

высокохромистого (СГ20з = 44,9  мас .%) хром

шпинелида в оливиновом порфирите закалочной 
фации интрузи и  (см .  пасп .  82) . Состав этого 
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хромшпинелида оказывается близким минералу 
из п и критовых лав гудчихи нской свиты и позво
ляет с уверенностью предполагать начальный со
став фазы в исходном п икрит-базалыовом рас
плаве. Кристаллизация расплава п р и  участии  
флюидов привела к изменению состава хром
шпинелидов, которы й  м ы  и меем в породах по 
разрезу интрузии.  

ПЕТРОХИМ ИЯ. П и критовые  и троктолитовые 
габбро-долериты Н ижнефокинской и нтрузии 
и меют сравнительно устойчивый состав с не
большими колебаниями содержаний главных пе
трогенных оксидов ( мас.% ) :  S i02 - 43 , 1 -46 ,5 ;  

Тi02 - 0 ,9- 1 , 1 5 ; AJ2Оз - 6 , 7-8 ,0 ;  Fе20з -

1 ,9-2,4;  FeO - 1 ]  ,6- 1 2,0;  MgO - 20,8-24,8 ;  
СаО - 5 ,2-7 , 2 ;  Na20 - 0,7- 1 , 1 ;  1(20 - 0,2-0 , 3 ;  

СГ20з - 0,2-0,3 .  П роявляющиеся в В Э З  и Н ЭЗ 

габбро-долериты имеют базитовы й соста в 
(мас .%) : S i02 - 49 , 6-5 1 , 1 ;  Тi02 - 2 ,0-2 ,4 ;  

А12Оз - ] 3 ,5- 1 3 , 9 ;  Fе20з - 1 , 1 -3 ,0 ;  FeO -

7 ,3-9 ,6 ;  MgO - 6 ,0-7 , 1 ;  СаО - 1 0 , 1 - 1 2 , 1 ;  
Na20 - 2 ,0-2,4;  1(20 - 0 ,5-0,7 .  В пегматоидах за 

счет повышен ия кол ичества клинопиро ксена 
происходит увеличение содержания MgO, СаО 
и уменьшение - АI2Оз. В закалочных фациях ИН

трузии содержание MgO составляет: в верхней -
1 2 ,65 ,  в нижней - 1 4, 1 1 мас.% ,  значения П . П . П .  
соответственно 2 , 57 и 3 , 84 мас . % ,  Эти данные 
с поправкой на измененность пород позволяют 
говорить о п икрит-базальтовом составе исход
ного расплава Н ижнефокинской и нтрузии .  

3 .5 .2 .  Интрузия ручья Магнитный 

М агматическое тело располагается в восточ
ной части Н орильского плато. Оно обнажается 
на северном берегу оз. Ч ибичете и вскрыто буре
н ием по скв. Ю К-35.  Фрагментарные данные по 
интрузии имеются в работах [ Урваниев, 1 959; Ко
марова, Люлько, 1 967; и др. ] .  

И нтрузия представляет собой пластообразное 
тело мощностью 1 50 м ,  которое полого сечет ба
зальты и туфогенные породы моронговской и мо
кулаевской свит. По внутреннему строению и по 
вещественному составу п ород интрузия руч . 
Магнитный сходна с Н ижнефокинскоЙ. Н аибо
лее полный разрез ее можно составить при ис
пользовани и  материалов по обнажению и дан
н ых по керну скважины .  

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА представле
на лейкогаббро, оливиновым габбро, таксито
видными габбро-долеритами и кварц-оливин
содержащими пегматоидами.  Главным минера
лом пород я вляется плагиоклаз, который в виде 
крупн ых призм,  таблиц  и с коплений мелких 
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призм создает порфировую структуру. Кли нопи
роксен проявляется в виде призматических крис
таллов и ксеноморфных зерен со структурами 

распада твердых растворов. Оливин  образует 

крупные  (до 2 мм) изометричные  кристаллы 

и мелкие зерна, а также вытянутые стебельчатые 

и лапчатые формы .  Состав минерала варьирует 

от FаЗ9 до Fa47 [ Рябов, 1 992б] . Кварц-оливинсо

держащий  пегматоидный габбро-долерит имеет 

горошчатый облик, который создают ойкокрис
таллы клинопироксена и оли вина  Fa6 1 размером 

около 0 ,5  см, обильно насыщенные  хадакристал
лами короткопризматического плагиоклаза.  
Кварц в этой породе находится 13 мезостазисе. 
В разрезе интрузии по скв. Ю К-35 породы ВЭЗ 
представлены оливиновыми габбро-долеритами 
с порфировыми выделениями плагиоклаза. Пе
реход в нижележащие породы резкий .  

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА сложена пикритовыми 
и троктолитовыми габбро-долеритами,  мощность 
ее (по скв. ЮК-35) 1 25 м. Thббро-долериты не
редко рассекаются субпластовыми плагиоклазо
вы ми прожилками мощностью от 0 ,4 мм до 5 см. 

Количество оливина в породах варьирует от 
25-35 % - в nи/(ритовых, до 1 5-20 % - в тро/(то
лиmовых габбро-долерuтах. Наблюдается он в ви
де субидиоморфных обычно вытянутых (2-3 : 1 )  
кристаллов, крупных лапчатых и мелких изомет
ричных зерен (см. пасп. 86) .  Размер кристаллов 
изменяется от 0, 1 до 1 , 5 мм. Состав оливина -
Fa I 8_2 1 ' В качестве включений в оливине и в дру

гих минералах отмечаются хромшпинелиды, ко
торые содержат (мас .%) :  СГ20з - 6- 1 4; АI2Оз -

2 ,5- 1 4; MgO - 2,5-5,6 ;  Тi02 - 0,6- 1 2; У2О5 -

0, 1 - 1 ,4. В пределах ЦЗ сверху вниз по разрезу 
в шпинелидах наблюдается увеличение содержа
ния Тi02 и Fе20з и понижение - СГ20з, АI2Оз, 

MgO и V20S . дЛЯ ильменитов ЦЗ характерно по

вышенное содержание MgO (3-5 мас .%) ,  концен
трации других оксидов составляют ( мас. %) :  
СГ20з - 0,5- 1 ,2 ;  МпО - 0,4. 

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА состоит 
сверху вниз из пойкилоофитовых габбро-доле
ритов (5 м ) ,  псреслаивания плагиофировых 
и троктолитовых габбро-долеритов ( 1 5  м) и оли
винсодержащих порфировидных габбро-доле
ритов (2 ,5  м ) .  Породы нередко имеют такситопо
добный облик,  в н их порою отмечаются плагио
клазовые обособления размером до 3-5 см в диа
метре, создающие брекчиевидный  облик.  

Количество оливина варьирует от спорадиче
ских проявлений  в nой/(илоофиmовых габбро-до
лерumах, 3-5 % - в олuвинсодержащuх и до 
1 5-20 % - 13 mРО/(!110лumовых габбро-долериmах. 

. ,,' G_ .'мам 

Форма кристаллов обычно изометричная,  но на
ряду с этим появляются стебельчатые образова
ния (удл. 1 : 5- 1 5) и ветвистые дендриты . Состав 
оли вина  варьирует от Fa24 до FаЗ I , в прослоях 

троктолитовых габбро-долеритов Fa2S , 

(N iO - 0, 1 5  мас.%) .  
Непосредственно на контакте и нтрузии рас

полагается полнокристаллический троктолито
вый  габбро-долерит горошчатого облика, кото
р ы й  создают кристаллы кли нопироксена 
WОЗ 1 ЕП4зFS26 и оливина ,  окруженные бахромой 

симплектитовых их срастаний с плагиоклазом 
(см.  пасп. 87) .  Наряду с эти м  на контакте отмеча
ются дендритовидные кристаллы оливина дли
ною 0,8- 1 ,0 см,  растущие вверх от  контакта. 

В породах Н ЭЗ отмечается бедная ( 1 -2 %) ин
терстиционн ая в краплен н ость хал ькопирита 
и пирротина.  

МИНЕРАЛОГИЯ. Особенностыо минералогиче
ского состава интрузии руч .  Магнитны й  я вляют
ся маложелезистые оливины п и критовых габ
бро-долеритов - Fa I 8_2 1 ,  содержашие N iO -

0, 1 7-0, 1 9  мас .%,  и ХРОМUll1инелuды. В составе по
следних ( из ЦЗ) определены (мас .%) :  СГ20з -

6-4 1 ;  Тi02 - 0,6- 1 2 ; АI2Оз - 2 , 5- 14 ;  MgO -

2 ,5-5,6 ;  У2Оs - 0, 1 - 1 ,4. ХРОМUll1инелuды НЗЗ 

имеют в своем составе (мас.%) :  СГ20з - 26-45; 

Тi02 - 0 , 1 -2 ,0 ;  АI2Оз - 6- 1 0; MgO - 2-6; 

У2О5 - 0-0,6. Ш ирокие вариации состава мине

рала отмечаются в пределах даже одного шлифа, 
что указывает на крайне неравновесн ые условия 
их кристаллизации .  

В ильменитах отмечаются повышенные  
содержания MgO (3-5  мас. % )  и низкие концент
рации М IlО (0 ,4-0,5  мас.% ) .  Содержание СI'20з 

в м инерале из пород ЦЗ составляет 
0,5- 1 ,2 мас .% ,  а НЭЗ - 0 , 1 -0 , 2  мас.% .  

ПЕТРОХИМИЯ. Разрез интрузии руч. Магнит
ный представлен тремя типами пород: пикрито
выми, троктолитовыми И бедными оли вином или 
безоливиновыми габбро-долеритами.  Состав по
род определяют количественн ые соотношения 
трех главных минеральных фаз: оливинов, пирок
сенов и плагиоклазов, которые проявляются 13 со
держан иях прежде всего гли нозема, извести и маг
незии. В nикриmовых габбро-долерumах содержа
ния петрогенных оксидов составляют (мас .%) :  
Si02 - 42,5-43 ,4; Тi02 - 0 ,6 ;  АI2Оз - 6,6-8,0;  

Fе20з - 2 ,9-3,0; FeO - 9 ,6- 1 0 ,0 ;  М IlО - 0,2 ;  

MgO - 25 ,0-26 , 8 ;  СаО - 4,8-5 ,2 ;  N a20 -

0,8-0,9; К2О - 0,3 ;  Р2Оs - 0,04-0,05;  СГ20з -

0,33-0,34 (табл. 3 .4) .  В mРО/(1110//иmовых габбро-rJо
лериmах происходит понижение количества MgO 
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Таблица 3.4. 
СРЕДНИЙ СОСТАВ ОСНОВНЫХ ТИПОВ ПОРОД ИНТРУЗИЙ ФОКИНСКОГО ИНТРУЗИВНОГО КОМШIЕКСА (мас.%) 

НИЖIIСфОЮIIIСКая Иlrrpузия 

КО�ШОJJеJГГ 

П Г пг П 

Si02 45,02 50,90 5 1 ,00 42,94 
---'- -_._. __ .. _-_. Н" __ '_ .. _._---

Тi02 1 , 10 2,00 1 ,33 0,61  

Al2ОЗ 6,98 1 3,50 7,90 7,29 

Fе20з 2,62 1 ,07 1 , 6 1  2,96 

FeO 1 1 ,24 9 ,56 7,55 9,80 

МNO 0 , 18  0 , 1 6  0 , 1 7  0,20 

MgO 22,28 5 ,96 1 1 ,26 25,90 
------ -----1--------1---.. -- _._---_. 

СаО 6 , 17  1 0,86 14,91 5,0 1 
-_._--- -- ---------_. ------_.-

Na20 0,86 2, 1 7  2,32 0,88 
---- -_ .. -f---.. -- ._-------- .. _ ... __ ... _----

К2О 0,53 0,72 0,59 0,29 

P20s 0 , 1 2  0 , 19  0 , 10 0,05 

П.п.п, 3 , 1 5  2,46 2,04 3 , 1 7  

Сумма 100,26 99,55 100,78 99,07 
----- '----- '------- _ ... .. -

до 16,0- 1 7 , 1  мас.%, СГ20з до 0,13 мас.% и повы
шение Al2Оз до 10 ,6- 1 1 , 1  мас.%. В бедных оливи
ном и безоливиновых габбро-долеритах MgO 
уменьшается до 6,9-8,9 мас.% и увеличиваются 
содержания Al2Оз до 13 ,7- 1 6,3. Большой объем 
богатых оливином пород в разрезе отражается 
в высокомагнезиальном средневзвешенном соста
ве и:нтрузии руч. Магнитный и оказывается близ
ким составу Нижнефокинской интрузии. 

3.5.3. Интрузия ручья Ергалачный (Пикритовый) 

Магматическое тело обнажается в верховьях 
одноименного ручья - притока р. Средний Ерга
лах и вскрыта скв. Е- 14. Интрузия изучалась 
Л. К. Цывьяном, некоторая информация о ней 
имеется в других работах [Комарова, Люлько, 
1 967; Комарова, 1974; Рябов, 1 992б] . 

Интрузия руч. Ергалачный представляет со
бой крутопадающее на восток магматическое те
ло мощностью около 1 16 м, которое сечет базаль
ты и туфы моронговской свиты. Проведенные 
исследования показали, что, подобно ИНТРУЗIШМ 
Нижнефокинской и руч. Магнитный, основной 
объем интрузии руч. Ергалачный сложен пикри
товыми и троктолитовыми габбро-долеритами, 
а в кровле вьщеляется горизонт пегматоидов 
мощностью около 3 м [Комарова, 1 974] . 

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА сложена 
крупнозернистым оливиновым габбро 
и кварц-оливиновым пегматои:дным габбро, ко-
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Мапш'шый 

I ТР 

44,87 
_._-------_.-

1 ,00 

10,82 

3,48 

8,80 

0,20 

1 6,56 

ИJfI1IУЗIШ ручья 

ПГ 

47, 1 4  
. _. __ ._----_._--

1 ,44 

1 7 ,08 

4,02 

7,55 

0 , 19 

7,29 

I 
П 

4 1 ,43 
._--_ ... _.-

0,45 

7,07 

4,39 

9,78 

0 , 1 8  

26,3 1  

ЕРJ1IJJаЧJIЬJЙ 

ТР I ПГ 

47,95 49, 19 
_._·М._· _____ ·_·_ • __ М •• _ ••••••• __ • __ 

1 ,29 1 ,27 

16,45 18,20 

2,38 2 , 10 

9,29 7,24 

0 , 17  0 , 15  

7,04 4,73 
----------1--------.----- -----_._-_. f---... -------- _._.-._--

7,40 10,97 4,97 10,01  10,83 
------ -_._-_ .... _---f------------.-. . __ н._м._._. __ ... _._. _. __ м. __ • __ 

1 ,38 1 , 62 0,6 1 2,00 2,78 
_._-_ .. _-- ---_._--_.-._----- ._М. ________ . __ . •• ___ •• ___ Н •• __ ._-_._--

0,26 0,3 1  0,34 0,48 0 ,71  

0,07 0,08 0,07 0 , 15  0 , 1 6  

3,93 1 , 24 5,57 2, 17 2 , 16  

98,74 98,9 1 1 0 1 , 1 8  99,35 99,50 
'--.. _ ...... _---_.- -------- -_ ...... _ .... _-_ ... - ------

торые располагаются в ошшинсодержащем габ
бро-долерите. Количество оливина в породах не 
превышает 3-5 %. Состав оливина в габбро -

Fa3 1-39 , а в кварц-оливиновом пегматоидном 
габбро - Fa68' В оливиновом габбро оливин и ти
таномагнетит образуют крупные (0,3-0,6 см) ой
кокристаллы с хадакристаллами плагиоклаза, 
в пегматоидном габбро минерал имеет лапчатую 
форму, а кварц проявляется в составе гранофиро
вого микропегматита в мезостазисе совместно 
с игольчатым апаппом. 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА интрузии сложена богатым 
оливином габбро-долеритом. Пикрumовый габ
бро-долериm состоит из оливина (FaI4-26 -

30-80 %), ортопироксена (W04ЕП78FSI8) и клино
пироксена (5-30 %), плагиоклаза ( 10-15  %), био
ТIпа ( 1 -5 %), хромшmшелида и магнетита (1-5 %) 
(см. пасп. 88). М. З. Комарова [ 1974] отмечает при
сутствие в интрузии руч. Ергалачный меланокра
товых пород, полностью лишенных плагиоклаза. 
Морфолопш и размер кристаллов оm1Вина в ин
трузии руч. Ергалачный, как и в Нижнефокинской 
интрузии и в интрузии руч. Магнитный, характе
ризуются большим разнообразием. 

В mрокmолиmовых габбро-долериmах возраста
eT количество плагиоклаза до 20-25 %, а доля пи
роксена снижается до 5 - 1 2  %. Оливин образует 
крупные (до 0 ,6-0,8 см) и реже мелкие 
(0 , 1-0,3 мм) изометричные зерна, лапчатые 
и призматические кристаллы (удл. 1 :  3-4) . 
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-------------------------------------------------------------------� 
в крупных кристаллах отмечается спайность, их 

Fa '(онтакт троктолитовых габбро-до-состав 'З2 ' 

леритов с вышележашимИ пегматоидам и  резкий .  

МИ НЕРАЛОГИЯ. Для пород интрузии  руч. Ерга

лачный отмечаются оливины двух составов: в ба

зитах - FаЗ I-68 в гипербазитах - Fa I 4-26' содержа

ние N iO в оливинах бюитов составляет 

0,0 1 -0, 1 1 мас .%.  Ортопироксены - WОЗ_4ЕП78FS I 8  

отмечаются в пикритовых габбро-долеритах, в их 

составе обнаружены (мас.%) :  А12Оз - 1 ,6 ;  СГ20з -

0,4; Тi02 - 0,4. Биотит из пикритового габбро-до

лерита имеет жеЛё;ЗИСТОСТЬ 2 \ , 8 ат.% ,  в нем опреде

лены (мас .%) :  Тi02 - 7,2 ;  СГ20з - 0,74; F - 0,57; 

Сl - 0,08. В этих породах изредка встречается ам

фибол, который имеет I = 1 8 , 8  ат.% ,  СГ20з -

0,62 мас.%, Тi02 - 1 ,2 мас. %. 

В составе хром ш п и н ел идов определены 
(мас .%) :  СГ20з - 28 ,7-33 , 1 ;  А12Оз - 5,3-7 ,8 ;  

MgO - 3 ,6-5 , 3 ;  Тi02 - 5 ,3-7 ,8 ;  У2О5 - 0 ,5-0,7; 

N iO - 0, 1 4-0, 1 8 . Ильмениты содержат (в  мас.%)  
MgO - 3 ,2 ;  МпО - 0,4 ;  СГ20з - 1 ,4 ;  У2О5 - 0,85 .  

ПЕТРОХИМИЯ. Богатые оли ви ном породы ин
трузии руч . Ергалачный  имеют сравнительно ус
тойчивый химический состав с незначитеЛЫ-1ЫМИ 
J3ариаuиям и  концентраций породообразуюших 
оксидоJ3 и элементов-примесей (мас.%) :  А12Оз -

6-8,6;  MgO - 23 ,2-26,2;  СаО - 4,6-6; Na20 -

0,3-0,9; 1(20 - 0,3-0,4; СГ20з - 0, 1 -0,4, которые 

укаЗЫJ3ают на пикрит-базальтовый состав распла
ва. В породах базитовой части разреза происходит 
резкое увеличение (мас.%) :  А12Оз ( 1 5 ,0- 1 9 ,8 ) ,  СаО 

(9 ,8- 1 2, 8 ) ,  Na20 ( 1 , 9-2,3) ,  I(zO (0,4-0 , 6) и умень

шение MgO до 3 ,2-7,0 (см. табл. 3 .4) .  

3.5 .4. Петрология и вопросы генезиса 

Особенности петрологии фокинского интру
зивного комплекса заключаются в следующем:  
1 .  Большой объем (более 80 %)  п и критовых 

И троктолитовых габбро-долеритов. 
2. П роявления безоливиновых, оливин- и(или)  

КJ3арuсодержаших габбро-долеритов в ВЭЗ 
и НЭЗ интрузий .  

3 .  БазитоJ3ЫЙ состап пегматоидов .  
4 .  одержание хрома J 3  пикритовых габбро-до-

леритах СООТJЗеТСТJЗует кларку недифФеренци
РОJЗан н ых  продуктов п И крит-базальтовых 
расплавов. 

5 .  Содержание никеля J3 оливине находится в со
ответствии с единым геохимическим трендом,  
установленны м  для безрудных траппов. 

6 .  Проявления оливиновых порфиритов в зака
лочной фации пород свидетельствует о суше-

ствован и и  самостоятельной п икрит-базаль
товой магмы .  

7. М орфология кристаллов оли вина ,  ш ирокие 
вариации их размеров при сравнительно ус
тойч ивом составе, а также включения в оли
вине лабрадора и симплектитовые  их сраста
н ия указывают на кристаллизацию м инералов 
в камере интрузии и на отсутствие  гравитаци
онной сепараци и  минеральных фаз. 

8 .  ПРИСУТСТJ3ие высокохромистого хромшпине
лида , по составу сходного с м инералом из пи
критовых лав гудчихинской ,  свиты С J3идетель
ствует о сходном п и крит-базальтовом составе 
их исходной магмы .  

9. Ш ирокие вариации состава хромш п инелидоГ:! 
обусловлены участием флюидоJ3 J3 пере рас
пределении химических элементов. 
Экзоконтактовые изменения в связи с интрузи-

ями фокинского комплекса ограничиваются сла
бым ороговикованием осадочных пород и прак
тически не различаются в случае локализаци и  их 
в туфолавовой толше. 

Оруденение J 3  породах НЭЗ и нтрузий  споради
чески отмечается в виде бедной сушественно 
п ирротиновой м инерализаци и ,  количество кото
рой не превышает 1 -2 % .  

Генетические представления относительно ин
трузий фОКИI-lСКОГО комплекса сушествуют раз
личные .  Они  высказывались  применительно 
к Н ижнефокинской и нтрузии .  В .  В .  Золотухин 
и Ю. Р. Васильев [ 1 967]  обрашают в н и мание на 
несоответствие средневз вешен ного состава 
и нтрузии составу ее контактовых фациЙ .  Расчет
ное значение  MgO в первом случае равно 
22 ,35 мас .%,  а J 3  контактовых породах содержа
ние  оксида составляет 1 2 , 65  и 1 4, 1 1 мас . % .  При
н имая это во внимание ,  цитируемые авторы по
лагают, что содержание  магнезии в исходном 
расплаве соответствовало ее количеству в кон
тактовых фациях, и что преобладание в разрезе 
пикритовых и троктолитовых габбро-долеритов 
вовсе не говорит о способности исходной магмы 
выделять до 70 % оли вина от обшей м агматичес
кой массы .  Формирование богатых оли вином 
пород они объясняют быстрой кристаллизацией 
гетерогенного расплава, одновременной гравита
ционной садкой протовыделений  и новообразо
вани й  оливина и прерывисто-пульсационным 
поступлением новых порций расплава. 

Сушествует также представлен ие ,  согласно 
которому основным механизмом формирования 
пород Н ижнефокинской и нтрузи и  была кристал
лизационно-гравитационная дифферен uиация 
магмы во внутрикамерных условиях [АРХИПОJ3а, 
1 975 ; Олейников,  1 979 ] .  Отводя в магматическом 
проuессе важную роль периоду протокристалли-
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зации в промежугочном очаге, Б. В. Олейников 
считает, что в случае Нижнефокинской интрузии 
протокристаллы оливина имели состав форсте
рита и сохранились только в контактовых фаци
ЯХ, о чем свидетельствуют тальк-магнетитовые 
псевдоморфозы. Основная же масса оливина 
кристаллизовалась из расплава при более низких 
температурах и имела более железистый состав. 

Судя: по расположению в стратиграфическом 
разрезе интрузий фокинского комплекса, их вне
дрение происходило в период от гудчихинского 
по мокулаевское время включительно. Нижний 
временный интервал определяется большим ми
нералого-геохимическим сходством Нижнефо
кинской интрузии и пикритовых базальтов гуд
чихинской свиты, на основании которого эти об
разования считаются комагматами. Близость 
внутреннего строения и минералого-геохимиче
ских показателей интрузий руч. Магнитный 
и руч. Ергалачный с Нижнефокинской интрузи
ей дала основание объединить все их условно 
в один фокинский: комплекс. Вместе с тем, поло
жение интрузии руч. Магнитный в базальтах мо
ронговской, а интрузии руч. Ергалачный - в ба
зальтах мокулаевской свиты свидетельствует, 
во-первых, об имевшем место внедрении пикри
тоИДных интрузий В послегудчихинское время, 
во-вторых, об отсутствии в Норильском районе 
их эффузивных комагматов и, в-третьих, о сход
стве механизмов формирования интрузий и со
става производных пикритоидных расплавов. 
В связи с вышеизложенным, время внедрения 
интрузий фокинского комплекса остается неяс

ным. Можно лишь утверждать, что пикрит-ба
зальтовый магматизм на северо-западе Сибир
ской платформы проявлялся неоднократно. 

3.6. НОРИЛЬСКИЙ ИНТРУ3ИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
(roу - VO)T)llГ 

Норильский интрузивный комплекс объеди
няет ряд пространственно сближенных интру

зивных тел, которые представляют собой звенья 
единой рудно-магматической системы, различа
ющиеся по составу, степени дифФеренциации 

и рудоносности. Комплекс состоит из дифферен
цированных никеленосных интрузий НОРIШЬСКО

го, нижнеталнахского и зубовского типов И слабо 
дифференцированных интрузий круглогорского 

типа. Положение интрузий в стратиграфическом 

разрезе и черты сходства их состава с эффузива

ми, которые они прорывают, дали основание для 

предположения о формировании интрузий в пе

риод от конца гудчихинского до конца надеж

динского времени включительно. 
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3.6.1 .  Норильский тип интрузий (ФV - Y<>)ТlnГ 

К этому типу ОТНОСЯТСЯ интрузии Но
Рlшьск-I,  Верхнеталнахская, горы Черной, Но
Рlшьск-II, Имангдинская. Изучение этих ИIпру
зий, руд и ореолов измененных пород на протя
жении многих лет ПРОВОДIШОСЬ сотрудниками 
различных производственных и научных органи
заций. Результаты исследований опубликованы 
в многочисленных статьях и монографиях [Год
левский, 1959; Роговер, 1959;  Смирнов, 1 966; Ко
ровяков и др., 1963; Золотухин, 1964; Додин, Ба
туев, 1 97 1 ;  Золотухин И др. ,  1975; Тарасов, 1 976; 
НаторXlШ и Др. ,  1 977; Золотухин, Щедрин, 1 977; 
Дюжиков и др. , 1 988;  и др. ] .  

Интрузии норильского типа образуют хоно
литы, лентовидные, корытообразные пологосе
КуШие тела. Протяженность Верхнеталнахской 
интрузии более 1 5  км при ширине 0,8-2 км 
и мощности около 1 00-200 м, мощность интру
зин Норильск-I достигает 320 м. В центральных 
частях интрузии имеют трехчленную расслоен
ную серию пород: пикритовые, оливиновые, бе
золивиновые габбро-долериты, а в бортах пере
ходят в изотропные СIШЛЫ IШИ дайки, сложенные 
безоливиновыми или со спорадическим ОЛИВИ
ном габбро-долеритами IШИ долеритами. 

В строении ИНТРУЗЮ';'I НОРШIЬСКОГО типа выделя
ютcя ВЭЗ, ЦЗ и НЭЗ (рис. 3.7), а в подошве тела на
ходятся сплошные сульфидные руды. Основным 
элементом ВЭЗ и НЭЗ являются пегматоиды: верх
ние несут Рt-малосульфидное оруденение, 
а нижние - это наиболее обогащенные сульфида
ми горизонты пород. В строении ЦЗ вьщеляются 
базитовый и пшербазитовый горизонты. Базиты 
снизу вверх по разрезу расслоены на оm1Виновые, 
оливинсодержащие и безошшиновые габбро-до
лериты. В верхней части базитового горизонта на
ходятся призматически-зернистые габбро-доле
риты, метадиориты. ПшербазlПОВЫЙ горизонт сло
жен богатыми оливином Ш1КРIПОВЫМИ И троктоли
товыми габбро-долеритами. Расположение 
дифференциатов в разрезе интрузии порою нару
шается. Это связано с переслаивания пород, кото
рое бывает на границах различных слоев, напри
мер, оливиновых и шrкритовых габбро-долеРIПОВ. 

В подошве интрузии пегматоиды обычно за
нимают нижнюю эндоконтактовую зону (см. 
рис. 3 .7) ,  НО порою переслаиваются с пикрито
выми габбро-долеритами и проявляются в них 
В виде слепых прожилков, отходящих от таксито
вого горизонта, или системы прожилков, созда
ющих брекчиевидный облик пород. Во фрон
тальной части Хараелахской ветви Верхнеталнах
ской интрузии пегматоиды образуют довольно 
крутопадающие зоны магматогенных брекчий, 
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которые секут различные по составу габбро-до

лериты расслоенной серии пород, подни маясь от 

подошвы к кровле интрузии .  

В работах многих исследователей показано 

большое сходство интрузий  норильского ком

плекса. П оэтому мы сочли возможным деталь

ную характеристику этих образопаний дать на  

при �!ере одного объекта - Верхнеталнахская ин

трузия ,  а чтобы получить более полное представ

ление о них,  дополнительно отмечать важную ге

нетическую и нформацию из других интрузи й  

комплекса. 
Верхнеталнахская интрузия приурочена к зоне 

пересечения Хараелахской мульды Н ориль
ско-Хараелахским глубинным разломом, имеет 
пластообразную форму с раздувами и пережимами 
и пеерообразным  расположением интрузивных 
ветпеЙ . Магматическое тело полого погружается от 
ПОДОШ l3ы туфолавовой толши пермотриаса, пере
секает угленосные терригенные отложения тунгус
ской серии пермокарбона и карбонатные, карбо
натно-глинистые сульфатоносные и глинистые 
осадки де130на .  В строении массива выделяются 
Юго-Западная и Северо-Восточная ИНТРУЗИl3ные 
ветви , локализуюшиеся в терригенных отложени
ях тунгусской серии, и Северо-Западная и Харае
лахская , залегающие в соленосных осадках де130на 
(рис. 3 .8 )  [Додин, Батуев, 1 97 1 ;  Золотухин и др. , 
1 975; Наторхин и др. , 1 977; и др . ] .  С первыми дву
мя интрузивными l3етвям и  связано Талнахское 
Pt-СlI-Ni-сульФидное месторождение,  а со I3то
рыми двумя - Октябрьское месторождение. 

И нтрузивные ветви представляют собой раз
дувы до 220-250 м, которые соединяются между 
собой ПРОl30дниками-перемычками  недиффе
ренцированных оливинсодержащих габбро-до
леритоl3. Наиболее полнодиффереНЦИРОl3анн ы
м и  я вляются раздуl3Ы и нтрузивных ветвей .  
Во флан гах масси в а  расслоен ность исчезает, 
и разрез тела оказывается сложенным ПОЙ кило
офитовыми габбро-долеритами  со спорадически 
I3стречающимся оливи ном. 

М ощность дифференциатов в различных ин 
трузивных ветпях и по  падению массива варьиру
ет [Додин ,  Батуев,  1 97 1 ] ,  но для рудоносных диф
ференциатоl3 она является сравнительно устой
чивой,  а для безрудного базитового горизонта 
пород испытывает значительные колебания [Ли
хачеl3 ,  1 998 1 .  

Расслоенное строение Верхнеталнахской ин
трузии наиболее ярко проявилось во фронталь
ных частях Юго-Западной и Северо- Восточной 
ИНТРУЗИ l3ных ветвей .  Здесь наблюдается класси
ческий разрез расслоенного маСС�! I3а с последова
тельным  (сверху I3низ)  расположением пород: 
габбро-диорит ( метадиорит),  безоливиновы й ,  

" 
" '\ 
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М етасоматиты верхнего экзоконтакта 

В Е РХ Н ЯЯ Э НДО КОНТА КТОВАЯ ЗОНА 
Ко нтактовый г-д 

ЛеЙКОГdббро с богатыми ХРОМИТО�I обособ!lСННIIМИ 
Такситовы i,i г-д 

ЦЕНТРAIlЬНАЯ ЗОНА (расслоенн,ш сеРIIII пород) 

Габбро-ДlЮРИТ 11 ПРИЗ�lаТИ'lески-зеРН lIстыii г-д 

Безол и в и новыii г-д 

ОЛlIви нсодержаши П  г-д 

Ол и в и новый г-д 

П I IКРIIТОВЫЙ г-д 

Н ИЖ Н Я Я  Э НДОКОНТАКТО ВАЯ ЗОНА 
МагматогеНН<1Я брек'I И Я  
ТаКСI IТОВЫЙ г-д 

Л ей когаббро 

ТаКСIIТОВЫП г-д 

Ко нтактовый г-д 

Сплошные СУЛ ЬФIlДНЫС руды 

МстзсомаТIIТЫ НIIЖ НСГО экзоконта кта 

Рис. 3.7. ПРШЩIIПlШЛЫШЯ схема внутреннего СТIJOСIIIIЯ 

шпрузий норильского типа. 
Крапом паказаны Гlсгматоидныс образования: ГYCTЫ � I  - ру
доносн ые таКСIПОВbiС габбро-долеРIIТЫ Н леiiкокраТОlJое габ
бра, реДКIIМ - бсзрудныс габбРО-ДIЮРНТЫ Н при зматн'IСС-

ки-зеРl lнстые габбро-долерит ы .  

оливинсодержащий,  ОЛИ l3иновый,  оливин-био
ТИТОВЫЙ , ПИКРИТОВЫЙ , такситовый ,  контактовый 
габбро-долерит и сульфидная залежь. В этой по
следовательности происходит закономерное 
уменьшение кремнекислотности и щелочности 
пород и увеличение  и х  магнезиал ьности .  
От  кровли к подошве габбро-долеритов растет 
количество оли вина ,  повышается оснопность 
плагиоклаза и увеличивается рудонасыщенность 
пород от вкрапленных руд до сливных  масс. 
И менно такими разрезами иллюстрировался ра
нее механизм кристаллизационной дифферен
циации с гравитационным фракционированием 
ранних  м инеральных фаз и накоплением их 
в донных частях магматических камер. 

Фланговые зоны Ю га-Западной и Севе
ро-Восточной интрузивных ветвей имеют кру
тые борта или переходы мощного тела в мало
мощный  силл или в даЙ ку. П одобно интрузиям 
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Рис. 3.8. Внутреннее строение Хараелахскоii ветви ВТИ (суБШII(JOТIIЫЙ разрез, построенный по даШIЫМ бурения). 
Габбро-долерит: 1 - контактовый,  2 - безоливиновый и ОЛИIJI1Нсодержащий,  J - ОЛИ IJиновыii ,  4 - ПI I КРИТО
в ы й ,  5 - таКСИТОIJЫЙ и лей когаббро; 6 - магматогенная бреК'IИЯ; 7 - таКСl1тизирован н ы е  �lслшюкраТ()IJые 

породы; 8 - "блуждающие тела" лей когаббро; 9 - сулыlJИДНЫС жил ы ;  /о - IJмещаЮWIIС пород ы .  

Н ор ил ьс кого рудного узла [Коровяков и др. , 
1 963 ] , в поперечном сечении  Верхнеталнахской 
и нтрузии  можно в идеть, что по мере приближе
ния к бортам тела сначала утоняются и выклини
ваются п и критовые габбро-долериты , потом 
оливиновые пойкилоофитовые габбро-долери
ты, такситовые теряют свой характерный обли к  
и переходят в такситоофитовые, порфировидные 
и далее сливаются с офитопойкилоофитовыми  
контактовы м и  габбро-долеритами ,  в которых 
спорадически встречается оливин .  

Во  фронтальных  L/астях Северо-Западной 
и Хараелахской ветвей широко распространены 
брекчиевидные породы с величиной обломков от 
первых сантиметров до блоков размером 1 -3 м .  
В составе обломков-блоков встречаются стекло
ватые афан иты-тахилиты, долериты , различные 
по составу безрудные и оруденелые габбро-доле
риты и метасоматиты .  Цемент обломков во всех 
случаях представля ют метасоматиты и ( или )  
сплошные сульфиды . Распространение брекчии  
в разрезе и нтрузии  не  выходит за  контуры масси
ва и напоминает закрытую эксплозию во фронте 
магматического клина .  Среди норильских геоло
гов нет единогласия в оценке условий формиро
вания этой брекчи и .  П ринимая во внимание осо
бенности проявления и состав брекчии ,  различ
ные  авторы называли ее "эксплозивной" и " ме
тасоматической" [Стеценко, 1 966;  Зотов, 1 976] , 
"магматической ( интрузивной) псевдобрекчией"  
[ Рябов ,  1 969 :  Тарасов,  1 976 ] , " интрузивной 
(эруптивной) брекчией внедрения" и "псевдо
брекчией псевдотахилитов" [ Рябов, Золотухин ,  
1 970] ,  " магматогенной брекчией"  [Люлько и др . ,  
1 972] и т. д. Другой тип  брекч ии  представляют со-
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бой обломки магматических пород, сuементиро
ванные различными по составу пегматоидами .  
Особенности проявления и описание этих пород 
будут дан ы  в специальном разделе .  

Результаты химического анализа пород опор
ных разрезов и микрозондовых анализов минера
лов из этих пород приведены в приложении :  
Юго-Западная ветвь - табл . 1 2- 1 7 ;  Севе
ро-Восточная - табл . 1 8-22 ;  Хараелахская -
табл. 23-26.  

ВЕРХЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА. Собственно 
контактовые фации пород и нтрузии  обычно ока
зываются сильно измене н н ы м и ,  такситизиро
ван ными  или замеще н н ы м и  метасоматитами .  
Свежие разности пород сохраняются только в пе
риферических частях массива .  Помимо контак
товых габбро-долеритов  в состав ВЭЗ входят 
безоливиновый,  оли в инсодержаш и й ,  оливино
вый,  пикритовый ,  троктолитовый ,  такситовый 
габбро-долерит, лейкогаббро, оливиновое , гра
фитовое, палагонитовое габбро и магматогенная 
брекчия .  Большинство разновидностей этих по
род, за исключением лейкогаббро, не прослежи
ваются в виде самостоятельных слоев на большие 
расстояния .  Весь этот пестры й  набор пород, свя
занный  еди нством местонахождения и механиз
ма формирования ,  норильскими геологами объе
диняется в горизонт верхних такситовых габ
бро-долеритов. В первые верхние такситы были 
выделены в 1 942- 1 943 гг. В .  К. Котульским,  ко
торый обратил внимание на широкое развитие 
здесь лейкогаббро, несушего сульфидную м ине
рал изаuию. В дальнейшем верхние такситы вы
делялись всеми геологами  и нашли место в клас-
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сификационной схеме строения норильских ин
трузий,  предложен ной М .  Н .  Годлевским [ 1 959] . 

Наиболее широко распространенной разно
видностыо пород ВЭЗ в норильских и нтрузиях яв

ляется леЙкогаббро. Результаты детальных иссле

дований этих пород в интрузиях норильского руд
ного узла освешены в работе А. п .  Л ихачева 
[ 1 965] .  Мошность горизонта лейкогаббро порою 
достигает нескольких десятков метров и далеко 
протягивается во фланги и нтрузии, сечет безоли
виновые и контактовые габбро-долериты, давая 
резкие,  но не закаленные контакты с мелкозерни
стой структурой [Лихачев, 1 965;  Тарасов, 1 976] . 
Во фланговых частях и нтрузи й  Н орильск-I 
и Верхнеталнахская установлено слияние верхних 
и нижних такситов [ Коровяков и ДР. ,  1 963 ;  Золо
тухин Васильев, 1 967; Рябов, 1 969 ] .  

В лейкогаббро иногда встречаются небольших 
размеров меланократовые обособления, сложен
ные измененным ,  редко свежим оливином, Ко
личество таких обособлений в породе возрастает, 
и она приобретает такситовый или брекчиевид

ный  облик. Первые упоминания о подобных 
обособлен иях как о скоплениях и нтертеллуриче
ского оливина в породах ВЭЗ и о богатых оливи
ном габбро-долеритах в кровле интрузии Но
рил ьск- I имеются в работах r. Б .  Роговера 
[ 1 959 ] ,  и. А. I(оровякова и др. [ 1 963 ] .  Более пол
ная инФормация о верхних пикритах приводится 
в статьях [ И  ванов и ДР. , 1 97 1  б; Тарасов, 1 976;  Ря
бов, 1 982 ;  1 984] . 

Верхние п и криты и троктолиты известны 
в интрузиях Норильск- I ,  Норильск- ! !  и Верхне
талнахская . М ошность пород варьирует от 
I , 5-4,5 до 50 м [ И ванов и др . ,  1 97 I б] .  П о данн ы м  
этих авторов верхние пикриты залегают непо
средственно под эруптивной брекчией или на 
контакте с вмешающими базальтами  в обрамле
нии такситов и леЙкогаббро. П икриты образуют 
протяженные линзы , в которых нередко встреча
ются округлые  шлиры лейкогаббро и мелкие 
скоплен ия крупных кристаллов плагиоклаза. 

Кроме монолитных пикритовых габбро-до
леритов в ВЭЗ встресшются магматоген ная брек
чия и оди ночные  меланократовые обособления 
в лейкократовом габбро. М агматогенная брекчия 
представляет собой меланократовые обломки, 
скрепленные лейкократовым цементом.  Размер 
обломков измеряется первыми сантиметрами,  
форма их угловатая ,  границы резкие, но без зака
ла. Вокруг обломков часты каймы плагиоклаза 
�!Ощностью до 1 см ,  которые на удалении перехо
дят в такситовые или троктолитовые габбро-до
лериты и далее в леЙкогаббро. Состав обломков 
и мсланократовых обособлени й  отвечает пикри
товым  ИЛИ троктолитовым габбро-долеритам, 

либо оливинитам с плагиоклазом ,  ш п инелью, 
кли нопироксеном или без них, либо пироксени
там .  Обычно обломки бывают сильно изменены ,  
в связи с чем  ш ироко представленными оказыва
ются серпентин ,  боул и нгит, амфибол ,  слюда ,  
хлорит. Вокруг обломков нередко появляется зо
на, обогащенная углеродистым вешеством .  Осо
бенностью магматической брекч ии является то, 
что в случае четко выраженного обломковидного 
строения состав цемента отвечает лейкогаббро 
или даже плагиоклазиту, а при корродированных, 
расплывчатых формах обломков в цементе про
исходит повышение доли темноцветных минера
лов и появляется атакситовость. Можно просле
дить переход с теневыми брекчиевидными  текс
турами  просвечивания в такситовый габбро-до
лерит и леЙкогаббро. 

Некоторое представление о строен и и  ВЭЗ 
ВерхнетаЛl�ахской и нтрузии дает рис .  3 . 9 ,  из ко
торого можно пидеть, что мощности ВЭЗ и от
дельных разновидностей пород варьируют, кон
тактовые фации в виде долеритов и габбро-доле
ритов сохраняются спорадически, а п случае их 
отсутствия породы ВЭЗ гран ичат непосредствен
но с метасоматитами,  образовавшимися по оса
дочным породам .  П ороды ВЭЗ подстилаются 
габбро-диоритами или призматически-зернис
тыми габбро-долеритами .  Богатые ол ивином 
породы (см.  рис. 3 . 9  - заштриховано) располага
ются в различных частях разреза и постоянно со
провождаются такситами и леЙкогаббро. В раз
личных по составу породах нередки небольшие 
округлые обособления,  напоминаюшие минда
лины или миароловые полости , сложенные пала
гонитом- I ,  биотитом, апатитом, амфиболом,  ан
гидритом, гипсом, кальцитом, сульфидами .  В ря
де случаев были встречены проявления дендри
товидных кристаллов оливина  или плагиоклаза 
(и кли нопироксена) длиною 3-6 см и вариолиты, 
которые были представлен ы  срастаниями плаги
оклаза и клинопироксена в виде сферокристал
лов диаметром 2-3 см .  

ПЕТРОГРАФИЯ. Основная масса пород ВЭЗ 
имеет большое сходство с одноименными  петро
графическими  разновидностями  габбро-долери
тов ,  встречающихся в разрезе интрузии .  Наряду 
с этим здесь отмечаются ряд особенностей ,  кото
рые характерны только для этого горизонта по
род и являются пажными для выяснения петроге
незиса пегматоидов и формирования Рt-мало
сульфидных руд, приуроченных к ВЭЗ.  

ЛеЙКО/CfЮI170вое габбро я вляется основной раз
новидностью пород ВЭЗ. П орода имеет порфиро
видную, габбровую, габбро-офитопую структуру 
с элементами офитовой , пойкилоофитовой, пег
матитовой и атакситовой . Главными  породообра-
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Рис. 3.9. Колонки скважин, "оказывающие строение верхних ЭlIдоконтактовых ЗОII IIIIТРУЗИЙ ВеРХllеталнахской и Нор"льск-I. 
По данным бурения НКГРЭ (г. Норильск). 

/ - дендритовидные мегаКРИСТaJlЛЫ пироксена и оливина; 2 - богатые хромитом и(или)  оли вином г-д; ] - беЗОЛИIЗIНlOвые 
и оли винсодержащие г-д; 4 - призмаТИ'lески-зернистый г-д; 5 - долерит; 6 - магматогенная бреК'IИ5l; 7 - такситовый г-д; 8 -

лейкогаббро; 9 - трещиноватые базальты; 10 - контактово-измененные породы; 1 1  - миаролитовые полости; 1 2  - жилы стек-
ловатых афанитов; /] - метадиориты . 

зующим и  м и нералами я вляются плагиоклаз 
(65-90 %) и клинопироксен (5-30 %). Из других 
фаз, порою существенно изменяющих структуру 
и облик породы, 13 переменн ых количествах при
сутствуют: палагонит (3-35 %), оливин (0- 1 0  %), 
м инералы группы шпинели ( 1 -20 %) ,  биотит (до 
1 0  %) ,  апатит (до 5 %) ,  амфиболы (до 7 %) ,  суль
фиды (от 3-5 до 1 0  %) ,  реже встречаются кварц 
и микропегматит, ильменит, сфен,  серпентин ,  бо
ули нгит, хлорит, пренит, кальцит, гипс, цеолиты 
и др. Лейкогаббро и меет сравнительно устойчи
вый состав, а м и нералого-петрографические 
описания их  неоднократно приводились в различ
ных публикациях [Лихачев, 1 965 ;  Золотухин и др. , 
1 975 ;  Н аторхин и др . ,  1 977;  и др . ] .  Изменения 
обычных для лейкогаббро соотнощений пироксе
на и плагиоклаза, связанн ые с увеличением коли
чества тем ноцветных минералов, обычно сопро
вождаются появлением атакситовой структуры .  

Основной структурный рисунок лейкогаббро 
создают срастания крупных кристаллов плагиок
лаза и кли нопироксена. В интерстициях между ни
ми  располагаются мелкокристаллические пронв
ления этих же м инералов, а также палагонит, руд
ные минералы,  биотит, апатит, кальцит, хлорит, 
кварц и м икропегматит. Амфибол проявляется 
13 виде пойкилокристаллов, псевдоморфоз по кли
нопироксену и мелкозернистых агрегатов в мезос
тазисе. Крупные  кристаллы клинопироксена име
ют состав диопсида W04S-47En43-4 1 Fs 1 2-2з 

(j= 2 1 -23 ат.%) ,  мелкозернистые участки сложе-

1 1 0 

н ы  авгитом WОЗ9Е l14s FS l 6 (/= 25 ат.%) и амфибо

лом (j= 22-24 ат.%) .  Среди плагиоклазов здесь 
в ыделнютсн крупные таблицы БИТОВНlпа 
Ab22-2ад.П79-78 и призмы лабрадора АЬз7_ 390г I AJ1bl-liО 
(см. пасп. 89, 90) . Размер угловатых интерстиuий 
в лейкогаббро варьирует от долей миллиметра до 
0, 1 -0,3 см,  а объем не превышает 3-5 %. Наряду 
с этим среди указанных пород выделяются разно
видности с повышенными  размером и количест
вом мезостазиса. 

Палагонumовое глобулярное габбро представляет 
собой породу офитопойкилоофитовой структуры 
С широкими вариаuиям и  компонентов салической 
и мафической составляющих. Крупные таблицы 
плагиоклаза обычно бывают изменены ,  а более 
мелкие призмы имеют состав Ab470r2AI1S I '  Крис-

таллы клинопироксена WОЗ9Е1148FSl 3 (см. пасп. 9 1 )  

обычно сохранmотся свежим и .  И з  других минера
лов в габбро встречаютсн листочки бурого биотита 
(j = 1 9  ат. %) ,  хлорит, сфен ,  лейкоксен , а из руд
н ых - ильменит, которы й  образует крупные зерна 
и мелкие вростки в леЙкогаббро. Своеобразие по
роды заключается в глобулярной форме проявле
нин палагонита, количество которого составляет 
от 1 0- 1 5  до 25-30 % .  Обособления палагонита 
и меют неправильную изометричную или вытяну
тую овальную или угловатую форму, напоминаю
щую миароловые образован ия .  Размер обособле
ний  от 0,3 х 0 ,5  до 2 х 3 см. Глобулы имеют резкие 
граниuы и располагаются в существенно полевош
патовой матрице, либо находятся в центраЛЫ-IЫХ 
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частях крупных (5 х 7 см) скоплений  клинопирок

сена гетеробластовой структуры .  Между размера

ми глобул и скоплений клинопироксена, обрамля

ющих их, отмечается обратная зависимость. 

П од микроскопом в глобулах наблюдается 

темно-бурый  палагонит с однородным строени

ем IfЛИ с сотовым,  которое создается светло-бу
рыми ячейкам и  и темно-бурыми петлями вокруг 
них .  Здесь же м ожно проследить переход сплош
ногО палагон ита в мелкокапельные проявления,  
напоминающие боулингит. Между капельками 
отмечаются соизмерим ые с н им и  и близкие по 
форме зерна плагиоклаза АЬ5зОГ2АI145 ( см .  

пасп . 9 1 ) . В отдель н ых случаях среди " капель
ных" палагонитов встречаются гранулы оливина 
( FаЗ I ) ' Нередко в палагоните наблюдаются лей

сты плагиоклаза с вилкообразными окончания

�f Jf ,  длиннопризматические кли нопироксе н ы .  
Палагонит в сплошных массах, а также в ячеис
тых и капельных его проявлениях БЫJ3ает как 
изотропным,  так и анизотропным .  

Графum-nалагонumовое глобулярное габбро по 
всем структурно-петрографическим признакам 
имеет большое сходство с вышеописанным пала
rOH l fТOBbfM габбро. Главной отличительной ос 0-
бенностыо этой породы Я J3ляется ПОJ3ышенное 
количеСТJ30 графита, достигающее 5-7 %. Графит 
выстилает стенки  палагонитоJ3ЫХ глобул одним 
или  ДJ3умя слоями .  П о  контуру глобул, тангенци
ально к их поверхности , располагаются лейсты 
ПЛ<lГ!lOклаза. Н а  внешней поверхности глобул 
графит нередко образует плоские гексагональ
ные кристаллы ,  а на внутренней - нередко щет
ки игольчатых кристаллов (см.  пасп. 92) .  Кроме 
того, J3 палагонитовой массе наблюдаются графи
топые ежи ,  каймы  обрастания раннего плагиок
лаза и плагиоклаз-п и роксеновых сросткоп, 
а также шарообразные и кольцевидные  срезы , 
которые, по-видимому, связаны с мелкими газо
выми пузырьками .  Указанием на рост минерала 
из газовой фазы являются и гольчатые кристаллы 
графита с высоким содержанием в нем фтора 
(6 ,9- 1 0 ,4 мас .%) .  Кроме того, в палагоните на
блюдаются кристалл ы фтор-апатита ( F  -
3 , 2-3 ,6  мас .% ,  C I - 0,3-0,5 мас. %) и мелкие  ске
летные кристаллы клинопироксена. 

Крупные крист-dЛЛЫ клинопироксена в габбро 
имеют состав авгита W045-44ЕI142_4З Fs 1 з_ 1 2 , а мелкие 
в пала гоните - диопсида W047-48 EI125-29Fs29_24' До
полнительно, второй отличается от первого бо
лее J3ысоким содержанием СаО, FeO , М I10, Na20 
и более н изким -- MgO, АI2Оз , СГ20з. Тенденции 
изменения состава от центра к краю 1 3  зональных 
кристаллах у них сходны.  

Судя по особенностям проявления и состава 
палагонитовых глобул, можно предполагать, что 
их возникновение обусловлено магматогенным 
обособлением флюидизированной ж идкости , 
раскристаллизация которой была затруднена 
из-за резкого падения температуры .  В результате 
образовался палагонит- l ,  который является ана
логом обогашенного летучими  стекла .  Его не 
следует путать с палагонитом- I I ,  возникающим 
при н изкотемпературном гидротермальном из
менении  основных пород. П редставления о маг
матогенной природе палагонита- I и гидротер
мальной палагонитизации в ысказывал и  Д. С .  Бе
лян к и н ,  Д.  П .  Сердюче н ко,  В .  И. Гон ьш акова , 
В .  В . Ляхович и др. [Архипова, Наторхин ,  1 97 1 ] .  
И нФормация по этому вопросу детально рассмо
трена в работе В. В. Рябова [ 1 989J3 J .  

Такситовые габбро-долерumы имеют харак
терную атакситовую структуру, которую создает 
СОLrетание участков породы различного состава, 
размера зерен и структурн ых особенностей их 
срастаний .  Главными м инералами такситов явля
ются плагиоклаз и клинопироксен и постоянно 
присутствующие 13 переменных количествах оли
вин ,  оксиды и сульфиды . Из других м инераЛОF!, 
количество которых порою достигает значитель
ных концентраций ,  отмечаются амфибол ,  био
тит, апатит, кальцит, из вторичных - хлорит 
(см.  пасп. 93- 1 00) .  

Одной из особенностей пегматоидов ВЭЗ ин
трузий  норильского типа является сушествование 
здесь обогащенных хромитом разностей пород на
ряду с бесхромитовыми.  Те и другие содержат пе
ременное КОЛИLlесТl30 сульфидов, но в бесхроми
товых пегматоидах оно может быть более высоким 
( 1 0- 1 5  % и более) , чем в хромитсодержащих. 

Бесхромитовые такситовые габбро-долериты 
имеют большое сходство с одноименными поро
дами НЭЗ интрузии .  Для верхних такситов можно 
отметить часто встречающиеся мелкозернистые 
участки ,  сложенные клинопироксеном с палаго
нитом или с плагиоклазом и реже с мелкогранули
рованными оливинами,  которые характерны для 
нижних такситов. Проявления  палагонита 13 так
ситовых габбро-долеритах уже не являются инди
видуализированными обособлениями как 13 пала
гонитовом глобулярном габбро. Количество его 
здесь не более 3-5 %, и он располагается f3 мезо
стазисе мелкозернистых участков. 

Крупнокристаллические  срастан ия клино
пироксена и плагиоклаза 1 3  такситовом 
габбро-долерите и меют соответственно состав 
авгита W044-49 Е I14 1 _46 FS9_ 1 1 и лабрадора 

Ab42-440Г2-зАI155-54' [(рае13ые каймы зональных 

плагиоклазов приобретают состав андезина 

1 1 1 
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АЬ6ЗОГ4Апзз (см . пасп. 93) . Кли нопироксен из 

мелкозернистых участков в этой породе имеет со
став диопсида W045�50ЕП4 1 �48FS7� I О ' В другом 

мелкозернистом участке такситового габбро-до
лерита ассоциация клинопироксена и плагиокла
за, расположенных в пала гоните, была представле
на диопсидом W050�52 ЕI142�З4FS8� 1 5 и олигоклазом 

АЬ74ОГ4АI122 (см. п асп.  94) . При сравнении состава 

клинопироксенов из мелкозернистых участков 
в такситовых габбро-долеритах оказывается , что 
диопсиды, находящиеся в палагоните, имеют бо
лее высокое содержание АI2Оз (3 ,48-6,04 мас.%) ,  

чем минерал из раскристаллизованных участков, 
АI2Оз в котором 1 ,46-3 ,43 мас.%.  

М инерал ы ,  содержащие летучие компоненты 
(амфибол ,  биотит, апатит, кальцит, гипс, сульфи
ды), распределяются 1 3  такситовых габбро-доле
ритах неравномерно.  Обычно их небольшие 
скоплен ия приурочены к мезостазису, но неред
ко , ассоциируя с палагонитом ,  они образуют 
скопления по форме и размерам сходные с глобу
лярными  палагонитами .  В таких участках пород 
состав породообразующих минералов испытыва
ет значительные колебания .  

В обогащен н ом сульфидам и  такситовом 
габбро-долерите (см.  пасп.  95,  96 )  крупные 
призмы кли нопироксена  имеют состав авгита 
W042�4з ЕП47�48FS I О '  ранний плагиоклаз изменен,  

а обрамляющие сульфидные вкрапленники мел
кие призмы имеют состав оли гоклаза 
АЬS2ОГ6Ап 1 2 или чистого альбита (Ab IOO) ' Увели

чение КОЛИLlества сульфидов в породе сопровож
дается изменением состава кли нопироксена  до 
диопсида W047�48EI146�5 1 FS7� 1 с отчетливым по

н ижением железистости от центра к краю зо
нал ьных кристаллов (см. п асп . 97). В этих поро
дах присутствуют фторсодержащие биотит и апа
тит, причем доля хлора в сумме галогенов оказы
вается в первом ниже, чем во втором. 

Количество апатита 13 такситовом габбро-до
лерите порою достигает 3-5 %. К обогащенным 
апатитом участкам оказываются приурочен ы  
крупные в ыделения сульфидов, шарики,  сложен
н ые кальцитом, кальцитом с апатитом и альби
том ,  альбитом и сфе ном . Клинопироксе н ы  
и плагиоклазы здесь часто БЫВС1JОТ изменены .  
Короткопризматические кристаллы апатита изо
билуют флю идным и  ВКЛЮLlениями ,  гомогениза
ция которых,  проведен ная И .  В. М оториной ,  
оказалась не возможной из-за взрывов включе
н и й  при нагреван и и .  В составе апатитов из пег
матоидов ВЗЗ установлены ш ирокие вариации 
(мас.%) F (0, 2 1 -5,0)  и С I (0-3 ,90) . Основная мас
са м инерала отвечает фтор-апатиту. 
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Количество оли вина  13 верхних такситовых габ
бро-долеритах широко варьирует, создавая 
спектр пород от безоливиновых до богатых оливи
ном меланократовых разностей .  В большинстве 
пород оливин  образует небольшие скопления 
мелких гранул или одиноч н ые крупные лапчатые 
кристаллы .  Содержание  минерала в этих породах 
не более 3-5 %, и ОН обычно бывает замещен боу
лингитом. Н аиболее обогащенными  оли вином 
(до 50-65 %) являются обломки магматогенной 
брекчии, сцементированные леЙкогаббро. Между 
м агматогенной брекч ией  и такситовыми габ
бро-долеритами порою п рослеживаются посте
пенн ые переходы,  связанные с различной степе
нью корродирования меланократовых сегрегаций 
лейкократовы м  материалом [ Рябов, 1 984] . В так
ситовых габбро-долеритах и ногда сохраняются 
роговиковые или гранобластовые структуры про
свечивания мелкозернистых обломков и своеоб
разный состав сла гающих минералов - зеленой 
шпинели и форстерита, которые часто встречают
ся 13 обломках магматогенной брекчии .  Магмато
генная брекчия ВЗЗ имеет большое сходство с од
ноименной ПОРОДОЙ из Хараелахской ветви Верх
неталнахской интрузии ,  где она проявилась 130 
всем многообрази и .  Поэтому детальная характе
ристика этих своеобразн ых пород будет приведена 
в специальном разделе ,  а здесь отметим лишь не
которые особенности их состава. 

Обломки магматогенной брекчии  ВЗЗ сложе
ны гранобластовым агрегатом шпинели ,  плагио
клаза и оливина ( Fa I O) ' Ш п инелиды представлены 

хромшпинелидом (СГ20з = 27, 3 1 -3 1 ,02 мас.%) ,  

который проявляется в виде мелких включений 
в оливине и плагиоклазе, и зеленой шпинелью 
(СГ20з = 0,54- 1 ,36 мас.%) ,  которая образует врост-

ки в оливине и плагиоклазе, а таюке самостоятель
ные кристаллы в мезостазисе породы. Оливин лей
кократового габбро из цемента магматогенной брек
чии имеет состав хризолита Fal 4 (см. пасп. 1 0 1 ,  1 02) .  

Пuкрuтовые и тРОКI110лuтовые габбро-uолерu

ты ВЗЗ и меют сегрегационную, пойкилоофито
вую и пойкилитовую структуры. Количество оли
вина в породах составляет от 25-30 до 40 %.  Он 
образует идиоморфные короткопризматические 
кристаллы,  мелкие округлые  и субидиоморфные 
вростки в кли нопироксене и плагиоклазе и круп
ные кристаллы с элементами скелетных форм. 
В последних часто отмечается совершенная спай
ность и округлые биотит-серпентиновые включе
ния. Плагиоклаз и клинопироксен часто образуют 
крупные поля с пойкилитовыми I3ростками оли
вина. Количество кли нопироксена 13 п икритовых 
габбро-долеритах достигает 25-30 %, а 13 трокто
литовых - не превышает 1 0- 1 5  % .  Одно из глав-
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ныХ различий пород - наличие вкрапленности 

хромшпинелидов 13 пикритовых габбро-долери

тах (см . пасп. 1 03) и отсутствие ее 13 троктолитовых 
габбро-долеритах (см . пасп . 1 04). Оливины 13 этих 
породах и меют близкую железистость (соответст

венно Fa23-24 и Fa20-2 1 ) ,  но 13 троктолитовых габ

бро-долеритах появляются генерации минерала, 

IIстошенные силикатным никелем. Клинопирок
сен пикритовых габбро-долеритов имеет состав 
диопсида W045-50ЕП45-4з FS I О-7 с тенденцией по

нижения железистости от центра к краю зональ
ных кристаллов и увеличения СГ20з от 0,02 до 

0, 1 8  мас .% 13 этом же направлении .  В троктолито-
130М габбро-долерите встречается амфибол 
(f= 2 1 , 5 ат.%)  и биотит ((= 1 7- 1 8  ат.%) ,  13 составе 
которых хлор преобладает над фтором .  В пикри
товых габбро-долеритах присутствует каплевид
ная 11 интерстиционная сульфидная вкраплен
ность, которая практически отсутствует в трокто
ЛИТОRЫХ габбро-долеритах. 

Количество хромшпинелидов 13 пикритовых 
габбро-долеритах обычно не превышает 3-5 % .  
Минерал образует скопления и дорожки мелких 
зерен u клю-roпироксене и 13 плагиоклазе . В нутри 
кристаллов оливина хромш п инелиды встречают
ся редко и обычно бывают приурочены к треши
нам.  Наряду с этим количество хромш п инелидов 
в богатых оли ви ном породах может достигать 
25-30 % и более, но такие породы обычно быва
ют СI1ЛЬНО изменены 11 об оли вине IЗ них можно 
судить только по сохранившимся псевдоморфо
зам, которые образуют лишенные хромшпинели
дов oKl la среди его богатой сыпи .  Отсутствие 
хромшпинелидоl3 I3нутри псевдоморфоз, ПО-l3и
димому, может служить ОСНОl3анием для предпо
ЛОЖСIl Il5I об образовании  основной массы рудных 
оксидов после кристаллизации оливина .  

ХРОАlLllnсодеР:JlCащuе nегмаmоиды я вляются 
специфическим и  породами ,  характерными дЛЯ 
ВЭЗ только интрузий  норильского типа. Струк
турные особенности и состав силикатной части 
пород сходны с бесхромитовыми пегматоидами 
и только ПРИСУТСТl3ие  повышенных концентра
ций хромшпинелидов объединяет эту группу по
род и выделяет их среди других пегматоидов. 

КоличеСТ130 шпинелидоl3 в пегматоидах изме
няется от 0 ,5 до 5-7 %, участками до 20-30 %, ре
же до 40 %. П овышенные концентрации минера
ла встречаются 13 различных по составу породах, 
дополняя и создавая атакситоl3ЫЙ  характер 
структуры [ Рябов, 1 984 ] .  М инералы группы  ш п и
нели представлен ы  главным образом хромшпи
нелидами или  хромитам и ,  реже встречается зеле
lIая шпи нель. Хромиты распределяются 13 поро
дах неравномерно - 13 виде овальных изометрич-

ных участков (0 ,2- ] О мм до 3-7 см) с богатой 
мелкой (5-20 мкм) рудной сыпью. Эти участки ,  
в свою очередь, образуют небольшие скопления ,  
более крупные шлиры,  линзы ,  системы линз ,  ко
торые создают сложны й  по  внутреннему строе
НИЮ протяженный  горизонт переменной мощно
сти .  Некоторое представление  о хромитоносном 
горизонте I\'iOЖНО получить из работы С.  Ф. Слу
жеНИКl1На с соавторами [ 1 994] . 

Участки с густой хромитовой вкрапленностыо 
имеют резкие границы с безрудными частям и  по
роды. П од микроскопом видно, что эта граница 
часто проходит даже ч ерез одно зерно, так что од
на часть кристалла изобилует вростками хроми
та, а другая - лишена их полностью. Сыпь  хро
м ита не нарушает структурный  рисунок породы 
и позволяет различать те же петрографические 
разновидности , что и в бесхромитовых породах 
(см. пасп. 1 05) .  Включения хромита пронизыва
ют клинопироксен ,  основную массу плагиокла
за, биотит, амфибол, изредка встречаются внутри 
отдельных зерен оли вина, но обычно обрастают 
его. Наряду с этим ,  хромиты обрастают капле
видные вкрапленники сульфидов,  крупные таб
лицы раннего плагиоклаза в лейкогаббро и ок
руглые глобулы палагонита- I (см.  пасп.  1 06 ) .  
Особенности распределения хромитов и взаимо
отношения их с другим и  фазами позволяют до
вольно определенно судить о времени формиро
вания оксидов в процессе петрогенезиса. 

Особый  генетический интерес представляют 
пузырчатые формы проявления ш пинелидов, ко
торые располагаются 13 мезостазисе между круп
ными кристаллами раннего плагиоклаза (см .  
пасп. 1 07). Здесь шпинелиды образуют цепочки 
зерен по контуру пузырей ,  внутри которых нахо
дятся биотит, хлорит и рели кты измененного пла
гиоклаза. Концентрация шпинелидов в матрице 
порою достигает состояния сплошных хромити
тов С округлыми окнами,  лишенными хромитов. 
На удалении от скопления хромитов пузырчатая 
текстура породы сохраняется, но количество шпи
нелидов 13 матри це резко сокращается и они в ней 
практически исчезают, сохраняясь лишь по конту
ру пузырей, количество которых также резко со
кращается. Примечательной особенностыо соста
ва шпинелидов из подобных пузырчатых образо
ваний  является то, что в богатых шпинелидами 
участках породы состав минерала из матриuы по
роды и расположенных на стенках пузырей отве
чает магнезиоалюмохромиту. В бедных шпинели
дами участках породы, где минерал сохраняется 
только на стенках пузырей, он имеет состав зеле
ной шпинели (см. пасп .  1 07) . Состав минерала из
меняется настолько резко , что шпинелиды из со
седних пузырей могут иметь различный состав. 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬ СКОГО РАЙОНА 

Главны м  темноцветным минералом в обога
щенных хромитом породах нередко становится 
светло-зеленый до бесцветного амфибол, кото
рый порою образует сплошные  гетерограноблас
товые агрегаты с включениями  реликтовых ми
нералов или  с сохранением структур просвеч ива
ния исходных пород. Хромит в этих породах об
разует сплошную мел кую сыпь ,  в которой 
выделяются лишенные оксида небольшие участ
ки .  П оследни е  представляют собой рели кты ран
н его плагиоклаза, псевдоморфозы амфибола (не
редко гомоосевые) по оливи ну или пузыри,  в ко
торых хромиты образуют цепочку зерен по кон 
туру вакуоли ,  а внутрен няя ,  лишенная хромита, 
область сложена  амфиболом (см. пасп. 1 08 ,  1 09 ) .  

Проявления  пузырчатых и м индалекаменных 
текстур и ш ирокое распространение м инералов, 
содержаших летучие  компоненты, не оставляет 
сомнения в участии флюидов 13 петрогенезисе 
и рудообразовании  в пегматоидах ВЭЗ. По мере 
консолидации магматического тела и падения  
тем п ературы флюиды не исчезали бесследно ,  
а продолжали участвовать в позднемагматическом 
преобразовании пород самой интрузии и ее обрам
ления. К наиболее высокотемпературным, ультра
метаморфическим продуктам их деятельности от
носятся магнезиальные скарны ,  которые нередко 
встречаются в пегматоидах ВЭЗ и являются зако
номерным звеном в эволюционной цепи флюид
но-магматической системы .  Яркий при мер это
го - высокохромистые магнезиальные скарны 
фронтальной части Юго-Восточной ветви Верх
неталнахской интрузии [ Рябов и др. ,  1 996 в] . 

Хромиmовые люгнезиальные и магнезuалыю-uз
весmковые скарны состоят из красно-бурой полу
прозрачной ш п инели (30-80 %) ,  клинопироксе
на ( 1 5-30 %) ,  ярко зеленого граната (5-20 %) ,  
сул ьфидов ( 1 -5 %) ,  оливина ,  ангидрита, прени
та ,  хлорита и углеродистого вещества (см .  
пасп .  1 1 0) .  Структура пород гранобластовая 
и поЙкилитовая . В 1\·lагнезиальных скарнах по
рою сохраняются рели кты высокохромистых 
пегматоидов.  Своеобразие  пород создает нео
бычн ы й  парагенезис высокохромистых минера
лов [ Рябов и др . ,  1 996 13] . Среди гранатов выдля-
ются ранее не встречавшиеся в природе разно
видности , содержащие (мас .%) :  СГ20з до 1 9,4 

и Тi02 дО 8,9 при FеОобщ. менее 0,4. Особенность 

состава кли нопироксена заключается в проявле
н иях  хромдиопсида и хромфассаита , содержания 
СГ20з и А12Оз 13 которых составляют соответст-

вен н о  ( м ас . % ) :  0 , 8-3 , 9  и 0 ,6-2 ,0 ;  3 , 1 -5 , 2  
и 5 , 9-7 ,5 .  Хромдиопсиды и хромфассаиты с та
кой высокой ХРОМИСТОСТblО В природе являются 
редкостью. Хромшпинелиды скарнов по составу 
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. 

отвечают м агнезиоалюмохромитам и магнезио
хромитам. В их составе определены (мас. %) :  
Тi02 - 0 ,3-3 ,2 ;  АI2Оз - ] 0 , 1 -35 ,0 ;  СГ20з -

30 ,8-68 , 6 ;  FeO - 0 ,4- ] 3 , 6 ;  М п О  - 0,2- 1 , 2 ; 
MgO - 1 5 , 6-24, 8 .  Сравнительн ы й  анализ соста
ва минералов магнезиальн ы х  скарнов и магмати
ческих пород будет приведен в специальном раз
деле этой работы. 

Другой тип магнезиального скарна из обособ
ления в лейкократовом габбро представляет со
бой ш п инель-монтичелли товую породу с тита
номагнетитом и перовскитом (см.  пасп. 1 1 1 ) . 
В монтичеллите определ е н ы  (мас . %)  FeO -
4,52-4, 89,  в шпин ел и  Тi02 - 0 , 9 ]  -3,62 ,  СГ20з -

0,08-0,76 ,  а в титаномагнетите Тi02 - 8 , 34,  

М I10 - 1 , 1 0, У2О) - 0, 54. 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА. Эта часть разреза траппо
вых интрузи й  дает представление о степени диф
ференцированности магматических тел . ЦЗ 
Верхнеталнахской интруз и и ,  как известно, сло
жена трехчленной расслоенной серией пород: бе
золивиновые - оли ви нсодержащие, оли виновые 
и пикритовые габбро-долериты , которая свиде
тельствует о полнодифференцированном строе
н и и  массива. П етрография пород ЦЗ норильских 
и нтрузий и меет большое сходство и подробно 
описана различными исследователями [ Годлеl:J
ски й ,  ] 959 ;  Коровяков И др. , 1 963 ;  Золотухин ,  
1 964; Додин ,  Батуев ,  1 97 1 ;  Золотухин и др. ,  1 975 ;  
Наторхи н  и др . ,  1 977; Дистлер И ДР . ,  1 979;  и др.] , 
поэтому здесь м ы  отмети м  лишь  некоторые осо
бенности строен ия и состава главных типов габ
бро-долеритов, располагаюшихся сверху в н из по 
разрезу интрузии .  

Горизонт безолuвuновых u олuвuнсодер:JlCОLЦUХ 
габбро-долерumов находится в верхней части рас
слоенной серии пород. Сниз у  вверх по разрезу 
отмечается увеличение зернистости пород и по
следовательная смена  основных структурных 
разновидностей от пойкилоофитовой через офи
товую до призматически-офитовой (призмати
чески-зернистой) . 

В верхней  части расслоенной серии пород ЦЗ 
располагаются крупнокристаллические призма
тически-зернистые габбро-долериты Ilегмато
идного обли ка с кварцем или без него (см .  
п ас п .  1 1 2 ) .  Порода состоит из  плагиоклаза 
АЬ50ОГ2АП48 (40-60 %) ,  кал ишпата ( 1 -3 %) ,  кли

нопироксена W042_40Е П47_4sFS I I _ I S  ( 1 5-40 %) 

( КЗ- ] 84/ 1 3 1 ,0 ,  см .  приложен ие ,  табл. 1 4) и пала
гонита ( 1 0-20 %) ,  в ней постоянно отмечается 
амфибол (/= 42 ат.%)  в количестве 1 -3 %. В го
ловных частях и нтрузии  его содержание  заметно 
возрастает и в метадиоритах он часто становится 
главным темноцветны м  минералом.  Из других 
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минералов в породе присутствуют переменные 
концентрации биотита, апатита, кальцита, пре
н ита, хлорита, из  рудных - титаномагнетит 

и ильменит (3-7 %), сульфиды (0 ,5-5 %) .  
Палагонит в породе проявляется в и нтерсти

циях и образует н ебольших размеров обособле

ния, к которым часто бывают приурочен ы  водо
содержащие и рудные  минералы .  П овышенные 
концентрации п алагонита в породе я вляются 
важным петрогенетическим признаком,  свиде
тельствующим об обогащен ности расплава лету
чими  компонентами [ Н аторхи н  и др . ,  1 977 ] . 
О температурн ых условиях формирования этих 
пород дают представление результаты экспери
ментов по  гомоге низации включений минерало
образующей среды в кварце, которые отвечают 
1 060- 1 070 ос [Ворцепнев ,  1 978 ] .  

В головных частях Ю го-Западной и Севе
ро-Восточной интрузивных ветвей Верхнетал
нахской и нтрузии широко распространены розо
вые крупнозернистые породы - метадиориты или 
габбро-диориты. Главными компонентами этой 
породы я вляются плагиоклаз AbSO-700Г2-4АП48-26 
до Ab98- 1 000ГО-2 (40-50 %) ,  калишпат (3-7 %) ,  

К[lинопироксен W040-З5ЕП46-4 I FS 1 3-2З ( 1 0-25 %) 

до W02sEIl6Fs69 (50- 1 0  %) ,  амфибол ([ =  92 ат.%)  

(3-20 %) и палагонит ( 1 0-30 %) .  В меньших коли
чествах присутствуют пренит, биотит, сфен ,  каль
цит, ильменит и др. (см.  пасп . 1 1 3 ,  ] ] 4) .  Макси
мальную мощность (до 1 1 0 м )  эти породы и меют 
130 фронтал ь н ых частях м агматического тела .  
В отдельных пересечениях и нтрузии  метадиори
ты занимают место безоливиновых, оливинсо
держащих и даже оливиновых габбро-долери
тов,  которые  отсутствуют здесь, и метадиориты 
оказываются отделенными от горизонта пикри
товых габбро-долеритов прослоем оливин-био
титовых габбро-долеритов мощностью 2-3 м .  
Смена призматически-зернистых габбро-доле
ритов метадиоритами в направлении от прикор
невых к головным частям магматической колон
н ы ,  а также увеличение в этом направлении  
мощности метадиоритов,  измененности ран  не
магматических минералов и щелочности пород 
находит вполне удовлетворительное объяснение 
миграцией летучих  вверх по  восстанию магмати
ческого тела и накоплением их и продуктов пере
носа в голове магматической колонны.  

Безоливиновые, кварц- и оливинсодержащие 
габбро-долериты представляют собой среднезер
нистые породы офитовой, габбро-офитовой, пой
килоофитовой ,  участками толеитовой структуры .  
Породы состоят и з  плагиоклаза АП79_48 (40-65 %) ,  
клинопироксена W041 -44ЕIl49_42Fs I О_ 1 6  ( 1 0-40 %) 

и переменн ых количеств оливина FаЗ6- 1 8  (0-5 %) ,  

кварца (О  дО 4-6 %) ,  титаномагнетита и ильмени
та (9- ] 5  %) ,  палагонита (3- ] 0  %) ,  калишпата 
(0- 1 ,5 %) ,  амфибола (0-3 %) ,  биотита, хлорита 
(см. пасп. 1 1 5 и приложение табл. 1 3- 1 7) .  В безо
ливиновых разностях нередко встречаются псев
доморфозы боулингита по  оливину. 

Горизонт олuвuновых габбро-долерuтов сложен 
породами пойкилоофитовой, офитовой, участка
ми габбро-офитовой,  панидиоморфнозернистой 
структуры .  Габбро-долериты состоят из плагиок
лаза Аы� _240гIАIl87_766 (30-75 %) ,  клинопироксе-

на W037-4зЕ Il45-47 FS I О_ 1 7 ( 1 0-40 % ) ,  оли вина  

Fа25-З5 (5- 1 8  %) ,  титаномагнетита, ильменита 

и сульфидов ( ] - 1 0  % ) ,  в н ебольших количествах 
отмечаются ортопиро ксен ,  биотит (j"= 26-30 
и 85  ат.%) ,  апатит, сфен ,  из  вторичных пренит, 
серпентин ,  боулингит, хлорит (см .  п асп .  1 1 6 ,  
1 1 8 ) .  В породе и ногда встречаются зерна хром
шпинелида (см. пасп. 1 ] 9) .  В нижней части гори
зонта некоторые геологи дополнительно выделя
ют обогащенную биотитом зону пород как оли
вин-биотитовый габбро-долерит. 

Акцентируя внимание на  мелкозернистой пой
килоофитовой структуре оливиновых габбро-до
леритов в нижней части горизонта, М .  К. И ванов 
с соавторами [ 1 97 1 б] рассматривают их  в качестве 
контактовых образований  базитового слоя на гра
н ице с нижележащими пикритовыми габбро-до
леритами. Относительно взаимоотношения оли
виновых и пикритовых габ6ро-долеритах 13 лите
ратуре [ Годлевский , 1 959] существовало представ
ление о постепенном переходе одни х  пород 
в другие. Такое сужден ие п одтверждало механизм 
кристаллизационно-гравитационной дифферен
циации магматического расплава в камерных ус
ловиях. К сожалению, редкая сеть точек петрогра
фического и аналитического опробования ,  дейст
вительно, дают сравнительно плавное изменение 
количественно-минералогических и геохи мичес
ких показателей пород. Вместе с тем , сгущение то
чек опробования позволило выявить резкий пере
ход между прилегающими оливиновыми и пикри
товыми габбро-долеритами .  На визуально опре
делимый четкий контакт этих пород в свое время 
указывал М. Ф. Смирнов [ 1 966] , позднее это под
твердили целенаправленные  и сследования 
М. К.  И ванова с соавторами [ 1 97 1 6] , а в дальней
шем отмечали и другие геологи . Цитируемые ис
следователи считают, что мощность переходной 
зоны между оливиновыми и пикритовыми габ
бро-долеритами составляет не более 1 0  см. Суще
ствование резкого контакта между этими  порода
ми подтверждается не только петрографически, 
но и результатами  химических анализов пород -

1 1 5 
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по резким перегибам концентрационных кривых 
петро- и рудогенных химических элементов [ Ря 
бов, Я коби ,  1 98 1 ] ,  которые еще будут обсуждаться 
в этой работе. Следует отметить, что в ряде случа
ев на границе базитовой и гипербазитовой частей 
разреза ЦЗ отмечается переслаивание пород или 
проявления пегматоидов - такситовых и ( или)  
троктолитовых  габбро-долеритов, которые  ус
ложняют и затушевывают зону перехода. 

Горизонт пикритовых габбро-долеритов явля
ется характерны м  для и нтрузий норильского ти
па .  М ощность его в поперечн ых и продольном 
сечениях магматических тел варьирует, но в це
лом подчи няется общей для и нтрузи й  законо
мерности , согласно которой максимальные зна
чения  (80 м для Верхнетал нахской и нтрузи и  
и 1 20 м для Н ор ильск-Т) и меют место в килевид
ных переутлублениях ложа массива и вытягива
ются вдоль осевой корытообразной части и нтру
зивных ветвей [Додин ,  Батуев,  1 97 1 ;  Тарасов,  
1 976 ;  Золотухин и др . ,  1 975 ;  Н аторхин и др. ,  1 977;  
Л ихачев ,  1 988 ;  и др . ] . Это показано на приводи
мых  в этих работах картах изопахит и продоль
н ых разрезах по  и нтрузии .  В бортах и нтрузии  го
ризонт п и кр итовых габбро-долеритов утоняется 
и выкл и н ивается или переходит 13 л инзы обога
щенных  оливином пород среди такситовидных 
габбро-долеритов, которые 13 дальнейшем сме
няются офитопойкилоофитовы м и  габбро-доле
ритами и долеритами .  

В виде включений в пикритовых габбро-доле
ритах наблюдаются небольшие округлые тела лей
когаббро, коли чество которых увеличивается 
13 приподошвенных частях горизонта. В этом же 
направлен и и  возрастает размер включен и й ,  
а форма нередко трансформируется в линзовид
ную И прожилковую. На грани це с нижележащи
м и  породами количество лейкократовых прожил
ков увеличивается настолько, что порода приоб
ретает вид псевдобрекчии ,  которая ниже по разре
зу сменяется такситовыми габбро-долеритами .  

П од микроскопом пикритовые  габбро-доле
риты имеют сегрегационную,  гипидиоморфную, 
п а н идиом орфнозерн истую, порфировую, пой
килитовую, офитовую структуры С элементами 
грануляционной .  П орода состоит из оли в и н а  
(25-40 %) ,  плагиоклаза ( 1 0-30 %) ,  кли но- и ор
топ ироксена ( 1 0-40 % ) ,  рудных  (7-30 % ) .  
Из  других минералов отмечаются биотит и ш п и
нел иды,  вторичные представлены серпентином, 
боул ин гитом , хлоритом, пренитом,  поздним маг
н етитом и др.  Ш и рокие количественные вариа
ц и и  главных породообразующих м и нералов в по
родах п и критового горизонта дают основания 
в ыделять здесь троктолиты, троктолитовые габ
бро-долериты ,  м еланократовые троктолиты 

1 1. 6  

[Додин,  Батуев, 1 97 1 ] .  В стречающиеся в этом го
ризонте породы с коли чеством оливина  до 70 % 
и более некоторые исследователи называют пла
гиоперидотитами ,  плагиоклазовы м и  оливинита
м и  и оливинитами и рассм атривают их в качест
ве крайних  продуктов кри сталлизационной диф
ференциации [Суханова, 1 96 8 ;  Додин, Батуев ,  
1 97 1 ] .  Однако по имеющим ся у н ас данным эти 
породы не я вляются нормальными дифференци
атами магматического расплава и ведущую роль 
в их образовании  и грали летучие .  Детальная ха
рактеристика этих пород будет дана в разделе 
" Магматогенная брекчия Х араелаха" .  

Количественно-минералогические исследо
ван ия ,  проведенные в 1 950 г. r м. Шешуковой по 
разрезу пикр итов и нтрузии  Норильск- I ,  показали 
существование четырех максимумов накопления 
оливина и сульфидов, а на  юге месторождения 
М. Н. Годлевский в ыделяет шесть таких максиму
мов [ Урванцев, 1 959] . Максимумы сульфидов все
гда сдвинуты в них  по отно шению к максимумам 
оливина, что, по мнению цитируемого автора, от
ражает различный удельный вес гравитационно 
осаждающихся фаз. М .  Ф. Смирнов [ 1 966] отме
чает, что в п икритовом горизонте чередуются слои 
с различным содержан ием оливина и плагиоклаза 
при сравнительно постоян ном количестве пирок
сена. Из шести в ыделенных им слоев наиболее 
обогащенными  оливином явля ются верхний 
и второй снизу, наиболее богатая сульфидная ми
нерализация находится в слоях, обогащенных по
левым шпатом ,  а повышенная рудоносность при
урочена к нижней части п и критового горизонта 
на некотором расстоян и и  от подошвы.  

В разрезе п икритового горизонта Верхнетал
нахской и нтрузии также отмечается неравномер
ное распределение  сульфидов, которое проявля
ется порою 13 неоднократном чередовании слоев 
крynнокапельных (от 0 , 6  х 1 , 2 до 1 ,0 х 2 ,0  см) 
и мелкокапельных (от 0,2 х 0,4 до 0,6 х 0 ,8  см) 
вкрапленных сульфидных руд. Кроме того, вкрап
ленные руды приподошвенных частей интрузии ,  
включая пикритовые габбро-долериты , и меют 
зональное распределение различных минералоги
ческих сульфидных типов руд [ Генкин и др. , 1 98 1 ] .  

Оли в и н  образует идио морф н ые кристаллы 
и реже изометричные или лапчатые вытянутые 
зерна. Размер зерен 13 одном шлифе может разли
чаться на порядок. В кристаллах нередко сочета
ются идиоморфные  и скелетные  формы,  доволь
но часто наблюдаются совершенная спайность 
и структуры распада твердых растворов 13 виде 
штр ихпунктирных вростков окисно-рудной фа
зы в сечени и  (О 1 О) или плоских скелетных крис
таллов 13 сече н и и  ( 1 00) . Кристаллы оливина  име
ют высокую сте пень  плоскостной ориентировки,  
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которая используется геологами для выяснения 
направления движения  расплава [Золотухин ,  
1 9641 , а также установления турбулентного или 
ламинарного характера его течения при внедре
нии в камеру [Лихачев, 1 996J . В основе этих ис
следований  априори предполагается внедрение 
расплава в виде "оливиновой каши" ,  предопре
делившей ориентированное состояние кристал
лов оливина .  В противоречи и  с эти м  находятся 
ранее высказываемые предположения о гравита
ционной сепарации кристаллов оливина в каме
рах i п  s i tLI , для которых по формуле Стокса были 
рассчитаны скорости аккумуляции кристаллов.  
В .  К.  Степанов педущую роль в позникновении 
стратификации отподит процессам фракциони
рования под действием сил гравитации и считает, 
что "ориентировка зерен олипина ,  несомненно, 
является результатом воздейстпия п период крис
таллизации оли пина пектора силы" .  

Соста13 олипина изменяется п широком диа
пазоне от Fа l 7 ДО Fa40 [ Рябоп, 1 992б] . Тон кие ми

нералогические исследования показали присут
стпие в нем в в иде субмикроскопических вклю
чений зеленой магнезиальной шпинели [Степа
нов, 1 977 ] .  Оливин  часто оказывается сильно 
измененным ,  по трещинам развивается пластин
чатый антигорит и магнетит. Нередко от оливина 
сохраняютсн только футляры ,  псепдоморфозы 
антигорита или боулингита. 

Среди пироксеноп различаются моноклинные 
и ромбические. Кли нопироксены обычно зональ
ные: в центре находятся зеленые хромистые раз
ности , на периферии - бурые титанистые. Общий 
состав минерала WО37-45ЕП46-50FS8- I З ' Ортопи

роксен образует самостоятельные кристаллы 
и каймы обрастания оливина .  Е го состав 
W02_4Еп 75-77 Fs 1 9-22- Железистость ортопироксе

на, как прапило, выше, чем у клинопироксена. 
Плагиоклаз проявляется в виде широких таблиц  

(Аы � -420го-I А пs5_5s)) с пойкилитовыми  вростка

ми оливина и пираксенов и в виде призматичес
ких кристаллоп (АЬ48-640ГI _5АП 5 1_3 1 ) ' Из друтих 

минералов встречаются ильменит, хромшпинели
ды или магнетит, зеленан шпинель,  фтор-биотит 
(/"= 24,4-28 ,6  ат. %) и апатит, обогащенный F и СI  
(см .  пасп .  1 20- 1 26) .  

Важным генетическим признаком п икрито
вых габбро-долеритов норильских и нтрузий  яв
ляется присутствие п породах хромшпинелидав. 
Этот признак я вляется показателем принадлеж
ности пород к пикр ит-базалыовым расплавам, 
как это следует для Н ижнефокинской и нтрузии ,  
интрузи и  руч . П икритовый И лав п икритовых ба
зальтов гудчихинской свиты . Однако п отличие 
от указанных объектоп, и меюших равномерное 

распределение акцессорного хромита, в горизон
тах п и критовых габбро-долеритоп и нтрузи й  но
рильского типа распределение м инерала край не 
неравномерное.  П ов ы ш е н н ы е  концентраl.lИИ  
хромита до  25-30 % приурочены к кровельным 
частям пикритопого горизонта, в то премя как 
приподошвенные его части оказываются совер
шенно лишены хромита, а габбро-долериты ис
тошены хромом протип кларка для этого типа по
род [ Рябов, Я коби ,  1 98 1 ] .  

Среди хромитов выделнются две формы про
япления минерала: 1 - рассея н ная вкраплен
насть, которая п акцессорных количествах срав
Нl1Тельно равномерно распределяется 13 пикрито
вых габбро-долеритах (см.  пасп. 1 27 ) ,  и 2 -
скопления с глобулярными текстурами .  Эти ти
пы  вкрапленности хромитов детально описаны 
А. Д. Генкиным,  В .  В .  Дистлером и И.  П .  Лапу
тиной [ 1 979 J .  Цитируемые авторы указьшают на 
приуроченность скоплен и й  хром ш п и н елидов 
к приподошвенн ы м  частям пикритового гори
зонта, что , казалось бы,  находилось 1 3  полном со
ответстпии с положением обогашенных хроми
том и оливином пород в подошве расслоенных 
интрузий по аналогии с известными из литерату
ры классическими  примерами [ Уэйджер ,  Браун , 
1 970] . Однако в норильских интрузиях Г. И .  Ка
вардин и Г. А. М итен ков [ 1 97 1 ]  и В. А. Ш атков 
[Золотухин и др. ,  1 975]  отмечали скопления хро
митов не 13 подошве ,  а в кровле п и кр итового го
ризонта, а проведенные на большом материале 
позднее детальные исследования показали ,  что 
скопления и рассеянная 81сраnленносmь ХрОМllIl1ине
лидов I1риурочена к верхней части I1и/Срuтового го
ризонта, а в ни:JlCней части горизонта ее I1е/n вооб
ще [ Рябов, Я коби , 1 98 1 ] . 

Скопления хромитов образуют овальные изо
метричные или удлиненные обособления или си
стему обособлений ,  размер которых колеблется 
от 1 см до 1 м, а количество м инерала внутри обо
соблени й  достигает 50-60 % [ Генкин и др. ,  1 979 ;  
Феногенов, 1 987] . Включения хромита отмеча
ются 13 пироксене и плагиоклазе, изредка наблю
даются в оливине и отсутствуют в сульфидах. П)а
ница обособления не зависит от структуры и рас
положения силикатов, так что одна часть зерна 
плагиоклаза или клиноп и роксена может изоби
ловать включениями хром ита, а другая - лишена 
его полностью. Особен ностью проявлений скоп
лений хромита явлнется п остоян ная приурочен
ность к ним глобулярных образований ,  сложен
ных м инералами, содержащими  летучие  компо
ненты: пренит, биотит, ангидрит, карбонат, I .lео
литы, апатит, хлорит и тальк  [ Генкин и др. , 1 979 ] .  
Глобулы обычно располагаются в I.lентральных 
частях скоплений хром ита. Дополнительная ин-
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формация об особен ностях проявления и состава 
хромитов будет дана в разделе по м инералогии .  

Сульфидная вкрапленность является характер
ным компонентом пикритовых габбро-долеритов 
норильского типа. Существует представление, что 
она в значительной мере предопределяет своеоб
разие вешественного состава этих пород рудонос
н ых и нтрузий [ Рябов, 1 989в; 1 992б] . Сульфиды 
проявляются в виде каплевидной и интерстицион
ной вкрапленности . Содержание их в породе варь
ирует от 5 до 1 5  %, встречаются сидеронитовые ру
ды, в которых сростки оливина и плагиоклаза реже 
с клинопироксеном располагаются в сплошной 
массе сульфидов. Главными минералами являются 
п ирротин ,  хал ькопирит и пентландит, встречаются 
кубанит, троилит, талнахит, моихукит и др. Мелкие 
каплевидные вкрапленни ки часто имеют округлую 
форму, а крупные - приплюснутую, элли псовид
ную, реже трубообразную с субгоризонтальной 
вытянутостью вкрапленников (рис.  3 . 1 О) . Капле
видные вкраплен ники нередко бывают расслоены 
на  халькопиритовую ( вверху) и пирротиновую 
(внизу) части . Встречаются также случаи, когда 
хал ькопирит прерывистой каймой обрамляет п ир-

PIIC. 3 . 10. Формы проявления сульфидных вкрапленников 
в ПlIКР"ТОВОМ габбро-долеРllте. 
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ротин или внедряется в него и т. д. Н ад каплевид
н ыми вкрапленниками часто наблюдаются так на
зываемые "реакционные шапки" ,  состоящие из 
минералов, содержащих летучие компоненты, -
биотита, серпентина ,  амфибола, ангидрита, каль
цита, апатита. Важное генетическое значение кап
левидным проявлениям  сульфидов в пикритовых 
габбро-долеритах придавал М .  Н .  Годлевский 
[ 1 96 1 ] ,  как критерию их  ликвационного происхож
дeHия. В то же время реакционные шапки с водо
содержащими м инералами н ад каплевидными 
сульфидами считались аргументом в пользу мета
соматического [Золотухин, 1 964] или гидротер
мального [Елисеев, 1 959] происхождения вкрап
ленников и сульфидных руд вообще. 

Особенности минералогии пикритовы х  габ
бро-долеритов и наши представления о природе 
пикритовых габбро-долер итов и связанных с ни
ми рудных минералов будут рассмотрены в спе
циальных разделах данной работы .  

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА. В е е  состав 
входят породы, лежащие между пикритовыми 
габбро-долеритами и нижними контактами ин
трузии .  Помимо собственно контактовых габ
бро-долеритов здес ь  проявляются пестры е  по 
составу пегматоиды ,  среди которых основной 
тип пород представлен такситовыми габбро-до
леритами,  и меньше развиты троктолитовые габ
бро-долериты , троктолиты, оливиновое габбро ,  
лейкогаббро, магматогенная брекчия.  Все это 
разнообразие пород объединяется п онятием 
" нижние такситовые габбро-долериты" ,  кото
рые детально описаны в ряде работ [ Годлевский ,  
1 959 ;  Золотухин ,  1 964, 1 997 ;  Додин ,  Батуев, 1 97 1 ;  
И ванов и др . ,  1 97 1 ;  Золотухин и др . ,  1 975 ;  Тара
сов, 1 976; Н аторхин и др. ,  1 977;  и др. ] .  

Сохранность контактовых габбро-долеритов  
в подош ве интрузии представляет большую ред
кость, поскольку они часто б ывают такситизиро
ваны или метасоматически п реобразова н ы .  
Мощность габбро-долеритов изменяется от 0 ,6  
до 5 ,8  м ,  в среднем около 2 м ,  иногда возрастает 
до 1 0- 1 4  м, обычно на флангах и нтрузии.  

Контактовые габбро-долерuты представляют 
собой средне- и мелкозерн истую породу пойки
лоофитовой, офитовой ,  долеритовой структуры .  
Порода состоит и з  плагиоклаза (45-55 %) ,  кли
нопироксена ( 35-40 %) ,  титаномагнетита и иль
менита (3-7 %), изредка встречается оливин Fa44 
или псевдоморфозы боулингита по нему. 

Н а  границе с такситовы м и  габбро-долерита
ми в контактовых габбро-долеритах появляются 
грануляционные структуры ,  сложенные клино
пироксеном и плагиоклазом, реже оли вином 
и плагиоклазом ,  и прожилковидные  обособле
н ия крупнокристаллическо го плагиоклаза. Рас-
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положенные под контактовыми габбро-долери
тами залежи сплошных сульфидов и связанн ые 
с ними летучие активно воздействовали на маг
матические породы , создавая ореол околорудных 
измененн ых пород, аподолеритовых рудных 
и безрудных метасоматитов биотит-полевошпа
тового состава, существенно пироксенитовых, 
серпентинитовых, ангидрит-пироксеновых и др. 
I Юдина, 1 965 ;  Додин ,  Батуев ,  1 97 1 ;  Золотухин  
и др. , 1 975;  Туровиев, 1 9721 . 

Нижние mаксиll108ые габбро-долериmы пред
ставляют собой сравнительно выдержанный по 
мощности горизонт пород. В головных частях 
интрузивных ветвей и в корытообразных проги
бах ложа и нтрузи и  мощность такситовых габ
бро-долеритов возрастает, а во флангах и в пере
жимах между ин,рузивными ветвям и  она умень
шается вплоть до полного выклинивания гори
зонта пегматоидов.  В бортах интрузии верхние 
и нижние такситовые габбро-долериты слива
ются в единый слой,  что указывает на их генети
ческое родство [Золотухин ,  1 964; Васильев, 1 966;  
Рябов, 1 969 ] .  В силлоподобн ых апофизах на пе
риферии массивов пегматоиды иногда составля
ют основной объем магматического тела. Апофи
зы лейкогаббро и такситовых габбро-долеритов 
ответвля ются от и нтрузий  Норильск- I ,  Но
рильск- I I ,  Верхнеталнахская [Л ихачев ,  1 965 ;  
Иванов и др. , 1 97 1 ;  Тарасов, 1 976 ] .  

Внутреннее строение горизонтов нижних так
ситовых габбро-долеритов в различных интрузи
их сходно. Наиболее полный разрез такого гори
зонта представляет последовательную смену по
род: пикритовые габбро-долериты с лейкократо
выми прожилками ,  магматоген ная брекчия ,  
ыеланократовые такситовые габбро-долериты 
с теневыми обломковидными структурами про
свечивания богатых оливином пород, такситовые 
габбро-долериты , оливиновое и лейкократовое 
габбро, лейкократовые такситовые габбро-доле
риты , такситизирован н ые контактовые габ
бро-долериты (см. рис. 3 .7) .  С деятелыюстыо ле
тучих, связанных с горизонтом нижних таксито
вых габбро-долеритов, следует связывать отсутст
вие хромитов в нижних частях горизонта 
пикритовых габбро-долеритов, которые привели 
к резорБUИl 1 хромитов и оттоку хрома 13 кровлю 
пикритового горизонта. При участии летучих про
исходила перекристаллизаuия пограничных с так
ситами пикритовых габбро-долеритов, появле
ние в последних участков с гранулированным 
оливином,  обособлений и слепых прожилков 
крупнокристаллического плагиоклаза и пирок
сен-плагиоклазовых срастаний,  появление шли
ров и прожил ков пегматоидного габбро, создаю
щих брекчиеВИДн ыj:1 облик  пикритовых габ-

бро-долеритов. В угловатых обломках пикрито
вых габбро-долеритов часто сохраняются капле
видные сульфидные вкрапленники. Увеличение 
доли лейкократового цемента сопровождается 
уменьшением количества и размера обломков. 
По  мере удаления вниз от подошвы пикритового 
горизонта продолжается рост лейкократовой со
ставляющей, и в собствен но такситовых габ
бро-долеритах обломки исчезают, оставляя тене
вые реликты 13 виде мелкозернистых участков по
роды. Н иже по разрезу происходит уменьшение 
фем ической составляющей такситовых габ
бро-долеритов, рост салической и сглаживание 
неравномерно-зернистой структуры вплоть до 
образования равномерно-зернистого пегматои
да - лейкократового габбро. П ри переходе дальше 
в сторону нижнего контакта в породе вновь появ
ляется атакситовость, но основным темноивет
ным минералом в мелкозернистых участках здесь 
вместо оливина обычно является клинопироксен. 

Наиболее детальное описание нижних такси
товых габбро-долеритов Верхнеталнахской ин
трузии приведено в работе Золотухина и др. ,  1 975 .  
Особенностыо структуры пород является сочета
ние различных по зернистости и составу участков 
породы, создающих атакситовую структуру. Пла
гиоклаз (30-60 %) образует широкие таблиuы 
и призмы с ярко выраженной зональностью. Со
став минерала по кристаллооптике варьирует от 
A11 1 00-70 дО АI160-35 и AI130-2S. Клинопироксен об

разует крупные кристаллы с редкими вростками 
плагиоклаза и оливина. На границе с сульфидами 
плагиоклаз нередко раскисляется , а клинопирок
сен при обретает ярко-зеленую окраску. 

Оливин проявляется в виде мелких гранул, 
субидиоморфных кристаллов и крупных лапчатых 
зерен. Размер кристаллов изменяется от 0,02 до 
2 мм и более. Мелкие гранулы располагаются 
в породе в виде сыпи,  рассеянной в других мине
ралах, гранобластовых агрегатов, вытянутых в до
рожки, цепочки зерен и небольших участков мел
козернистых оливин-плагиоклазовых срастаний.  

Относительно формы зерен и проявлений 
оливина в такситовых габбро-долеритах выска
зывались разл и чные мнения .  В. В. Золотухин  
[ 1 964] гранулы оливина рассматривает как ре
зультат распада идиоморфных кристаллов мине
рала из пикритовых габбро-долеритов, а лапча
тые кристаллы - как продукт сборной перекрис
таллизаuии гранул. Он считает, что гранулы име
ют более железистый состав ,  чем идиоморфные 
кристаллы,  и находятся в равновесии с сульфида
ми .  И .  Н. Горяинов [ 1 969]  полагает, что грануло
подобная форма зерен оливина является харак
терным признаком их метасоматического проис
хождения ,  как впрочем и всего горизонта пород. 
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Наконец, высказывалось мнение ,  что ведущую 

роль в образовании гранул оли вина  и грали флю

иды ,  которые приводили к перекристаллизации 

ранних оли в и нов, а также способствовали пере

распределени ю  магнезии ,  в результате которого 

при падении температуры из обогащен ной маг

незией жидкости возникали агрегаты зародышей 

кристаллов оливина  [ Рябов, 1 989в;  1 992б ] .  

Состав оли винов такситовых габбро-долери

тов изменяется от Fa23 до Fa40 ' В бедных  оливи

ном такситовых габбро-долеритах мелкие грану

лы имеют более железистый состав ,  чем субиди

оморфные кристаллы ,  а наиболее железистым и  

оказываются лапчатые оливины (см.  пасп .  1 28 ) .  

В богатых оли вином такситовых габбро-долери-

1 20 

а 

в 

тах состав гранул отвечает м агнезиальному хри 
золиту и форстериту. 

Характерной особенностью н ижних таксито
вых габбро-долеритов является отсутствие в них 
хромшпинел идов. М инералы групп ы  ш п инели 
в этих породах представлены титаномагнетитом, 
реже зеленой ш п инелью, кроме того , из оксидов 
здесь отмечается ильменит. Д. А. Генкин с соавто
рами [ 1 979] полагают, что отсутствие хромитов 
в нижних такситовых габбро-долеритах объясня
ется н изкими значениями РО2' тем пературы рас

плава И лейкократовым его составом. ЭТИ п араме
тры систем ы  справедливы И для сходных по соста
ву верхних такситов ,  в которых среди других изве
стны породы типа хромитовых ллагиоклазитов 
(анортозитов) или плагиоклазовых хром ититов 
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РIIС. 3 . 1 1 .  Магматогенная бреh'ЧIIЯ Верхнеталнахской IIНТРУЗIIII. 
Обломки - существенно ОЛИI3ИНОl3ые породы с неБОЛЬЩII�1 кол ичеством плзгиоклаза, клинопироксена и зеленой 
шпинели,  ueMem - пегматоидные габбро-долериты. а - ВЭЗ, обр. КЗ- 1 5 1 3/ 1 486,О; б-г - магматогенная брек

чия Хараелаха, соответственно обр. КЗ-593/609,5 ;  КЗ-593/685,О; КЗ-862/855,О. НатураЛ ЬН,НI величина. 

[ Рябов, 1 984; J 989в] . Поэтому для указанного яв
ления необходимо и ное объяснение.  Из других 
минералов здесь наблюдаются биотит, серпентин,  
хлорит, реже амфибол, ангидрит. Нижние такси
товые габбро-долериты являются наиболее обо
гащенным сульфидами горизонтом пород и нтру
зий норильского типа,  что дало основание 
В .  С. Соболеву [ 1 936 ,  1 986 ]  называть их рудными 
(сульфидными) пегматитами .  П о  данным 
А .  В .  Тарасова [ 1 976] , наиболее обогащен ной  
сульфидами  породой в горизонте нижних такси
товых габбро-долеритов я вляется лейкократовое 
габбро из центральных частей этого горизонта. 

МАГМАТОГЕННАЯ БРЕКЧИЯ ХАРАЕЛАХА. Особен
ности проявления магматогенной брекчии  тако
вы. В отличие от такситовых габбро-долеритов ,  
имеющих мелкозернистые участки в виде рас
плывчатых пятен ,  магматогенная брекчия пред
ставляет собой породу, в которой мелкозернис
тые участки обладают четкими  обломковидными 
формами (рис. 3 . ]  J ) ,  имеют меланократовый со
став и заключены в средне- и крупнокристалли
ческий  пегматоидны й  лейкократовый  цемент 
(см . 1 29 ) .  Проявления таких брекчиевидных по
род и редких обломков в составе такситовых габ
бро-долеритов известны в составе интрузий Но
рильск- I ,  Н орильск- I I ,  Талнах [ Годлевски й ,  
1 959 ;  Коровяков и др. ,  1 963 ;  Золотухин,  1 964; 
Смирнов, J 966;  Рябов, 1 969;  И ванов и др . ,  1 97 1  б; 
Л юл ько и др . ,  1 972 ;  Тарасов, 1 976;  М итен ков 
и др. , 1 977 ;  Зотов, Кривоплясов, 1 977 ] .  По-ви-

димому, упоминания о подобных породах и об
ломках из них как об ультраосновных ксенолитах 
и меются в сообщении  А. Е . Воронцова, И .  С. Зо
това и И. А. Коровякова в 1 944 г. [ И ванов и др. ,  
1 97 1 б ] .  Примеуательно то, что все находки брек
чиевидных пород и отдельных обломков геологи 
встречали в пегматоидах, в такситовых габ
бро-долеритах и леЙкогаббро. Относительно 
происхождения обломков среди геологов нет 
единогласия. Одн и  рассматривают их как орого
викованные п и криты , другие - как ультраоснов
ные ксенолиты , как ксенолиты измененных оса
дочных ПОРОд, роговиков, как реликты аподоло
митовых или апопикритовых магнезиальных 
скарнов и т. д .  Принимая во внимание  то, что 
в большинстве случаев эти брекчиевидные поро
ды и отдельно плавающие в такситах и лейкогаб
бро обломки бывают сильно изменен ы ,  состав их  
до  н астоящего времени был практически не ис
следован .  М инералогия их  совершенно не изуче
на, а петрохимию представляют три анализа "ос
танцов"-ксенолитов в такситах из и нтрузии Но
рильск- I ,  приведенные А. В. Тарасовым [ 1 976 ] .  

Ранее , на примере Хараелахской ветви Верх
неталнахской и нтрузии было показано ,  что маг
матогенная брекчия и псевдобрекчия являются 
своеобразными разновидностям и  такситовых 
габбро-долеритов, в которых мелкозернистые 
участки породы еще сохранили свою индивиду
альность в виде обломков [ Рябов, 1 969 ] .  П ри ин
тенсивном растворен и и  обломков остаются толь-
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ко рели ктовые мелкозерн истые участки в круп
нозерни стом цементе , обусловл ивающие атакси
товую структуру п ороды. П остоян ная простран 
ственная приуроченность м агматогенной брек
чии  к такситовым горизонтам, а также постепен
н ы е  переходы  от т и п ичной п севдобрекчии 
к брекчи и  и брекчиевидной породе с размытым и  
граниuами обломков и ,  н аконеи, к такситовому 
габбро-долериту послужили основанием для 
рассмотрения  ее в качестве разновидности так
с итов [ Рябов, 1 969] .  

�агматогенная брекчия наиболее ярко про
явилась в Хараелахской и нтрузивной ветви Верх
неталнахской и нтрузии (см. рис. 3 . 8) .  Здесь маг
матоге нная брекчия полого сечет расслоенную се
рию пород ЦЗ, постепенно подни маясь от припо
дошвенной к кровельной части массива .  
В направлении  от прикорневых к фронтальным 
частям и нтрузии  (на рисунке справа налево) про
исходит увеличение мошности горизонта НЭЗ 
и переход от типичных такситовых габбро-доле
ритов в м агматоген ную брекчию. Сплошные суль
фидные руды из подошвы и нтрузии  В виде жил 
перемещаются в такситовые габбро-долериты 
и далее сопровождают м агматогенную брекчию. 
Внутри и нтрузии  магматогенная брекчия занима
ет место сразу нескольких дифференциатов ЦЗ, 
отсутствующих в этом случае. Слева на разрезе 
между расходящимися жилоподобными язы ками 
магматогенной брекч и и  располагаются габ-
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бро-долериты , которые соответствуют различ
ным членам расслоенной серии пород ЦЗ. Сверху 
и снизу горизонт брекч и и  обрамляется безоливи
новыми габбро-долеритами .  Здесь же на разрезе 
показан ы  проявления магматогенной брекчи и  
в ВЭЗ и Н Э З  Верхнеталнахской и нтрузии ,  о кото
рых говорилось раньше. Кроме того, вне масшта
ба приведены "блуждаюшие тела" лейкогаббро, 
происхождение которых  и меет общую причин
но-следственную связь с другим и  проявлениями 
пегматоидов Верхнеталнахской и нтрузии .  

Некоторое представление о положен и и  маг
м атогенной брекч и и  в разрезе фронтальной час
ти Хараелахской и нтрузивной ветви можно полу
ч ить по колонкам буровых скважин (рис.  3 . 1 2) .  
Здесь можно в идеть, что м агматоген ная брекчия 
н аходится в кровле и нтрузи и  (скв .  Т-56;  
КЗ-597, 588) ,  в центральных (скв. КЗ-585 ,  583 ,  
582) и приподошвен ных (скв .  КЗ-593, 592 ,  837 ,  
586 ,  587 )  ее частях. В разрезе и нтрузи и  она  может 
проявляться неоднократно (скв.  К3-585 ,  583 ,  
582 ,  588) , насыщенность породы обломками и их 
размер умен ьшаются сверху вниз по  разрезу (скв. 
КЗ-585) ,  горизонт такситовых габбро-долери
тов сверху и снизу обрамляется магматогенной 
брекчией (скв. КЗ-592) ,  н аконец, в ряде разре
зов проявления магматоген ной брекчии  сопро
вождаются матасоматической брекчией .  Судя по 
приведенным колонкам ,  объем магматоген ной 
брекчии  часто составляет более 50 % разреза ИН-
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Рис. 3. 1 2. Строение горизонта магматогенной брек'lИИ Хараелахской ветви ВТИ (по данным бурения). 

1 - беЗОЛИDиновые г-д; 2 - метасоматиты с реликтами г-д; 3 - оли ви новый г-д; 4 - богатые оливи ном породы; 5 - ШГlинеЛI,
ОЛИDИНОВЫС породы, пироксениты; 6 - лейкогаббро; 7 - такситовые г-д; 8 - обособления лейкогаббро в богатых ол ивином 

г-д; 9 - сульфидные жилы; 1 0  - магнезиально-извсстковистые метасоматиты; J J - аГlоаргиллитовые метасоматиты. 
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трузии,  а в отдельных СЛУLlаях достигает 70 % .  
В с кважинах Т-56 и К3-597 в кровле интрузии 
появляются п и критовые  габбро-долериты , от
сутствуюшие н иже по разрезу, а в скв . К3-583 
пикритовы й  горизонт располагается в средней 
части разреза интрузии .  П о-видимому, ЭТИ слу
чаи имели в виду геологи , когда писали о пере
вернутой (обратной) дифферен циации и о подве
шенных внутри интрузии п и критовых горизон
тах Хараелахской ветви [Суханова, 1 968 ;  Н атор
хин и др. ,  1 977] . В отличие от Юго-3ападной 
и Северо-Восточной интрузивных ветвей,  в ко
торых рудоносные породы занимают четко огра
ниченную приподошвенную часть разреза мас
сива, во фронтальной части Хараелахской ветви 
и отчасти в Северо-Западной вкраплен ное суль
фидное оруденение охватывает значительную 
часть (до 1 50 м )  разреза интрузии,  сложенную 
пегматоидами и апоинтрузивными метасомати
тами ,  а сливные сульфидные руды достигают 
мошности 30-45 м .  

Сульфидная минерализация распределяется 
в магматогенной брекчии таким образом ,  что 
в цементе ее всегда больше, чем в обломках. Кон
центрация сульфидов в такситовых габбро-доле
ритах м ожет достигать состояния  богатых сиде
ронитовых руд. Обломки магматогенной брек
чии оказывается бедны сульфидами ( не более 
3 %) и истошенными рудогенными элементами .  

Облом ки магматогенной брекчии  имеют ост
роугольную форму, их размер в сантиметрах-де
циметрах, а в более крупных блоках от 0 ,4-0,8  до 
1 ,0- 1 ,5 м и более. Соотношение обломков и це
мента широко варьирует, так что можно просле
дить все переходы от псевдобрекчии ,  когда габ
бро-долериты расчленены многочислен ны ми 
лейкократовы м и  прожилками ,  до брекчии ,  когда 
мелкие обломки плавают в лейкократовом це
менте .  Степень преобразования обломков, отли
чаюшая их от габбро-долеритов, возрастает по 
мере уменьшения их размера. Концентрация об
ломков в составе брекчии ш ироко варьирует, на
пример, в скв. 1(3-585 (см. рис. 3 . 1 2) в верхней 
части горизонта она достигает 85-90 % объема 
породы,  а в нижней - не превышает 30-50 % .  

В зонах сетчато-прожилковой лейкократиза
ции пикритовых габбро-долеритов можно ви
деть начальные стадии преобразования обломков 
и изменение состава цемента. В центральных ча
стях крупн ых обломков сохраняется первичная 
структура габбро-долеритов с каплевидной и ин
терстиционной сульфидной вкрапленностью, 
а в краевых частях наблюдается практически 
сплошная кайма мелкогранулированного оливи
на или вытянутых его кристаллов перпендику
лярно к контакту. По мере удаления от контакта 

., 

обломка в наиболее представительных разрезах 
в лейкократовом прожилке наблюдается после
довательная смена пироксеновой зоны на пирок
сен-плагиоклазовую, плагиоклазовую, в цент
ральной части прожил ка находятся сплошные 
сульфиды. И зредка н а  границе обломка появля
ется шпинель-оливиновый коронит. Мел кие  об
ломки сложены гранул ированн ы м  оливином 
и часто обрамляются плагиоклазовыми каймами 
(см. пасп .  1 29) ,  которые переходят в п ирок
сен-плагиоклазовые срастания .  Характерной 
особенностью магматогенной брекчии является 
контрастность составов меланократовых облом
ков и лейкократового цемента, которая стирает
ся в такситовых габбро-долеритах. 

В Хараелахской и Северо-Западной и нтру
зивных ветвях наряду с большим объемом пегма
ТОИДОВ ш ироко распространен ы  метасоматиты 
различного состава. И нтенсивная переработка 
субстрата с явлениями телескопирования сильно 
затушевала характер исходной породы,  что п оро
дило различные толкования  природы метасома
титов и метасоматизирующих растворов [ Юдина, 
1 965 ;  Золотухин ,  Рябов, [ 972;  Зотов, Кривопля
сов, 1 977 ;  Зотов, 1 979; и др . ) .  Тем не менее имею
шийся материал позволяет говорить, что основ
ная масса метасоматитов ,  располагаюшихся 
в контуре магматического тела, является апоинт
рузивной, а образование их связано с флюидами,  
которые отделялись от расплава, накапливались 
в голове магматической колонн ы  и эволюциони
ровали при понижении температуры .  

ПЕТРОГРАФИЯ ОБЛОМКОВ МАГМАТОГЕННОЙ 
БРЕКЧИИ. Все разнообразие состава обломков 
брекчии обусловлено раЗЛИ LI Н ЫМИ количествен
ными вариациями главных породообразуюших 
минералов: оливина, плагиоклаза, клинопироксе
на и шпинели .  Особенностыо состава магматоген
ной брекчии является широкомасштабное прояв
ление богатых оливином пород в составе ее облом
ков вплоть до оливинитов, значительные колеба
ния железистости оливина, а таюке присутствие 
в породах зеленой ш пинели и клинопироксена 
фассаитового состава. Среди пород можно выде
лить несколько основных разновидностей.  

Шnuнель-форсmер umовая порода и меет круп
нозернистую гранобластовую и ПОЙКИЛИТОl3ую 
структуру. Количество оливина составляет 
70-85 %, отмечен ы  бесцветны й  флогопит, перо 13-
скит, ангидрит, кальцит ( в  сумме 3-5 %), из руд
ных - магномагнетит ( MgO - 1 2,63  %) ,  п ирро
тин ( 1 -3 %), из вторич н ых - брусит, серпентин .  
Оливин образует крупные (0,5-6 мм)  вытянутые 
и изометричные кристаллы с неровным ограни
чением и с отчетливой спайностью,  его состав 
FaO_2 '  Ш пинель проявляется 13 виде идиоморф-
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ных кристаллов и изометричных зерен между 
кристаллами оливина и как включения в нем. 
М инерал и меет зеленый, бурый и медово-жел
тый цвет, по составу он отвечает А1-шпинели 
с переменным содержанием Fe и Mg. М агномаг
нетит образует скопления мелких идиоморфных 
кристаллов нередко в срастаниях со ш п инелью 
(см. пасп.  1 30) .  П ороды часто бывают сильно из
менены ,  вплоть до сушественно бруситовых или 
серпентиновых. 

Шпuнель-олuвuновая порода имеет мелкозерни
стую гранобластовую и пойкилитовую структуры. 
Особенностью этой разновидности пород, отлича
ющей ее от вышеописанной, является угловатая 
форма мелких изометричных кристаллов оливина 
(70-80 %)  более высокой железистости (Fa I O_ 1 2) ,  

со спайностью. Зерна оливина обрамляются сер
пентином, который, таким образом, образует 
сплошной петельчатый агрегат. Количество сер
пентина в породе широко варьирует, и серпенти
низация порою нацело ее изменяет. Зеленая шпи
нель (5- 1 0  %)  в виде субидиоморфных кристаллов 
располагается между зернами оливина и изредка 
образует в нем субмикроскопические включения. 
Шпинель обрастает каймами магнетита. Кроме то
го, в породе встречаются крупные одиночные лис
точки биотита с вростками оливина и ш пинели 
и призмочки ильменита (см .  пасп. 1 3 1 ) . 

Существенно ОJluвuновая порода сложена гете
рогранобластовым, гранобластовым или грануля
ционным агрегатом оливина (80-90 %) ,  который 
создает основной структурный рисунок породы. 
Из других минералов наиболее ш ироко распрост
ранены пластинчатый серпентин и магнетит, ко
торые часто полностью замещают оливин до обра
зования серпентинитов с грануляционными 
структурами просвечивания оливинитов. В не
большом количестве в породе встречаются плаги
оклаз, клинопироксен, биотит, сульфиды. Круп
ные кристаллы оливина и меют состав Fa 1 2_ 1 4 (см. 

пасп.  1 32 ) ,  а гранулы - Fal (см. приложение, 

табл. 25), в последних обычно присутствуют суб
м и кроскопические ш арообразные включения 
рудного минерала. Н а  границе оливинита и пег
матоида и ногда наблюдаются симплектитовые 
срастания форстерита и зеленой шпинели.  

Шпuнель-олuвuн-клuнопuроксеновая порода 
представляет собой гранобластовый агрегат по
лигональных зерен клинопироксена (50-65 %) ,  
оливина (20-30 % )  и зеленой ш п инели (от 5-7 до 
1 2  % ) .  Оливин ( Fa9- 1 0) образует скопления зерен, 

которые обрамляются петельчатым ш п и 
нель-клинопироксеновым агрегатом. Клинопи
роксен п о  составу отвечает ав гиту W029En57Fs l 4 

и диопсиду W05 1 ЕП42FS7 (см.  пасп.  1 3 3 ,  1 34) . 
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Ш пинель образует одиночные идиоморфные 
кристаллы,  сростки с фассаитом и мелкие шари
ки, заключенные в оливине и клиноп ироксене. 
В качестве примесных минералов здесь встреча
ются плагиоклаз (АП I ОО) и рудные в количестве 

не более 5- 1 0  % .  
Шпuнель-олuвuн-плагuоклазовая порода име

ет гетерогранобластовую, гранобластовую и пой
килитовую структуры .  Главными м инералами яв
ляются плагиоклаз (30-60 %), оливин Fa 1 6-25 

(40-70 %) и зеленая ш п инель (5-20 %) .  И з  дру
гих м инералов в небольших  количествах наблю
даются клинопироксен ,  биотит, серпентин ,  маг
нетит, сульфиды. П од микроскопом п рослежива
ется уменьшение количества ш пинели по мере 
увеличения плагиоклаза. Оливин образует мел
кие изометричные зерна с различным количест
вом включени й  шариков зеленой шпинели ,  либо 
крупные субидиоморфные или лапчатые крис
таллы (см. пасл. 1 35- 1 37 ,  приложение ,  табл . 25) .  

Плагиоклаз проявляется в виде мелких кристал
лов, соизмеримых с зернами оливина,  или обра
зует крупные призмы и таблицы с вросткаllШ гра
нул оливина и зеленой ш пинели .  В гранулах оли
вина также и меются включения шариков ш пине
ли.  Клинопироксен образует мелкие зерна и реже 
лоЙкилокристы. 

ПлагuоклаЗ-КЛUНОПUРОf(сен-олuвuновая порода 
представляет собой гранобластовый агрегат по
л игональн ых зерен оливина Ра20-2 1 , который 

располагается в виде петель вокруг небольших 
скоплени й  зерен плагиоклаза и(или)  клинопи
роксена (см. пасп.  1 38 ) .  П етельчатый характер 
оливинового каркаса вокруг гнезд плагиоклаза 
в обломках магматогенной брекчии отмечался 
в работе В .  А. Люлько И др. ( 1 972 ] .  Оливин в этих 
породах нередко замещается боулингитом, во
круг которого располагаются изометричные зер
на клинопироксена. 

Пuроксенumы - ш ироко распространенный 
в обломках тип пород. Структура п ород грано
и гетерогранобластовая , роговиковая , пойкили
товая, микроофитовая , текстура - однородная , 
п олосчатая , атакситовая. Главным м и нералом 
пород является клинопироксен ,  а в небольших 
переменных количествах отмечаются плагиок
лаз, оливин,  шпинель ,  ангидрит, кальuит, слюда, 
сульфиды , из вторичных - боулингит, хлорит, 
пренит. Повышенные концентрации того или 
иного минерала дают основания для дополни
тельного разделения пород.  Один из своеобраз
ных типов пироксенитов  имеет вид гетерогра
нобластового агрегата крупных кристаллов авги
та WО47ЕП4зFS I 0 с вросткаl'v1 И  округлых гранул 

плагиоклаза Аы оп90o и кли нопироксена, между 
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которыми располагается мелкогранобластовый 
агрегат плагиоклаза (см. пасп. ] 39) .  

Детальная петрографическая характеристика 
п ироксенитов и их разновидностей при водится 
в работах различных исследователей [ Юдина, 
1 965 ;  Додин,  Батуев, 1 97 1 ;  Золотухин  и др. ,  1 975 ;  
и др. ] .  Среди существенно п ироксенитовых по
род выделяются различные генетические типы,  
но отсутствие жестких критериев их различия 
представляет определенную трудность в выясне
н и и  субстрата и условий формирования пород. 

П ЕТРОГРАФИЯ ЦЕМЕНТА МАГМАТОГЕННОЙ 
БРЕКЧИИ. Цемент бреКL!И И  сложен такситовым 
габбро-долеритом и лейкократовым, оливино
вым или пегматоидным габбро (см. п асп. ] 40) . 

Пегмаmоuдное габбро (габбро-nегмаmum) име
ет круп нокристаллическую призматичес
ки-офитовую, пегматитовую, пойкил итовую 
и графическую структуру. Главными м инералами 
пород я вляются плагиоклаз (60-70 %) и клино
п ироксен ( 1 0-30 %) ,  в небольших количествах 
отмечаются ол ивин (0-5 % ) ,  титаномагнетит 
(3-7 %), сул ьфиды ( 3- 1 5  %), реже биотит и ам
фибол, из вторичных - серпентин ,  боулингит, 
хлорит (см.  пасп.  1 30) .  Габбро-пегматиты разви
ваются главным образом в зонах прожилко
во-сетчатой леЙкократизации .  В выклиниваю
щихся частях пегматоидные прожилки нередко 
переходят в мономинеральные клинопироксено
вые или плагиоклазовые. 

ЛеЙк.окраmовое u олuвuновое габбро имеет 
крупнокристаллическую габбровую структуру. 
Рисунок породы определяют короткопризмати
ческие кристаллы плагиоклаза (50-65 %)  и пи
роксена ( 1 5-30 %) .  Из других м инералов наблю
даются крупные лапчатые кристаллы оливина 
(0-7 %),  амфибол ,  биотит, титаномагнетит 
(3-5 %), щпинель (до 2 %), серпентин ,  боулин
гит, хлорит, пренит. Своеобразие габбро заключа
ется в проявлении  здесь скоплений скелетных 
кристаллов зеленой шпинели .  Н а  важную роль 
находок зеленой ш п инели в лейкогаббро для ре
шения вопросов петрогенезиса указывали 
А. п .  Л ихачев [ 1 965]  и В. К. Степанов [ 1 977] . 

Такситовые габбро-долерumы представляют 
собой породу, крупнокристаллические участки 
которой сложены плагиоклазом, клинопироксе
ном и оливином, а мелкокристаллические - ас
социациями минералов , встречающихся в об
Ломках магматогенной брекчии .  Оливины в так
ситовых габбро-долеритах наблюдаются в виде 
крупных лапчатых кристаллов Fа20-ЗО' скопле

ний и дорожек мелких гранул Fa " и вытянутых 

в ш нуры агрегатов зерен,  различных по форме 
и размерам (см. пасп.  1 38 ) .  Клинопироксены об-

разуют пойкилокристаллы W04зЕП49FSg с врост

ками оливина и плагиоклаза. В центральных час
тях призматических кристаллов плагиоклаза не
редко сохраняются скопления  мел ких зерен зеле
ной шпинели .  

Интрузия Норильск-I,  Восточно-Норильская 
ветвь. Эта часть интрузии находится на южном 
продолжении массива Нор ильск-I [ И гревская , 
1 98 1 ;  Люлько и др. ,  1 994] и имеет отчетливое 
стратифицированное строение, сходное с други 
м и  интрузиями Н орильского рудного узла (гора 
Черная , Н орильск- I I )  и полнодифференциро
ванными интрузиями норильского типа. 

В поперечном сечении  магматическое тело 
Восточно-Норильской интрузивной ветви и меет 
корытообразную форму с маломощными субпла
стовыми апофизами на флангах (рис .  3 . 1 3 ) .  
Мощность интрузии дости гает 3 2 0  м.  В е е  строе
нии  выделяются ВЭЗ, ЦЗ и Н ЭЗ.  Петрография 
пород сходна с другими интрузиями норильского 
типа, детально описанными в л итературе [ Год
левский ,  1 959 ;  Роговер, 1 959;  Коровяков и др. ,  
] 963;  Золотухин ,  1 964; Смирнов, 1 966 ;  Золоту
хин,  Васильев, 1 967; И ванов и др . ,  1 97 1  б; Тара
сов, 1 976;  и др. ] .  Принимая это во внимание, 
при характеристике внутреннего строения и со
става пород интрузи и  здесь будут приведен ы  
главным образом основные их черты . 

Результаты химического анализа пород опор
ного разреза Восточно-Норильской ветви ин
трузи и  Норильск-I и микрозондовых анализов 
минералов из этих пород приведены 13  приложе
нии ,  табл. 27-30. 

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА сложена 
контактовыми габбро-долеритами и пестрым по 
составу набором пород, которые объединяются 
в горизонт верхних такситов .  Контактовая фация 
отвечает оливинсодержащим габбро-долеритам 
пойкилоофитовой структуры, а среди других по
род ВЭЗ выделяются офитопойкилоофитовые 
габбро-долериты с различным количеством оли
вина ,  а также пикритовые и такситовые габ
бро-долериты , лейкогаббро, пегматоидное и па
лаГОНИТО130е габбро и магматогенная брекчия. 

Верхние пикриты и нтрузи й  Н орильского руд
ного узла описаны [ И ванов и др. ,  1 97 I  б; Тарасов, 
1 976] . Пикриты, как правило, ассоциируют с леи
когаббро и такситовыми габбро-долеритами. Сеть 
маломощных пегматоидных прожилков в пикри
тах создают псевдобрекчиевую текстуру, а при уве
личени и  объема пегматоидов порода приобретает 
облик магматогенной брекчии,  как в Верхнетал
нахской интрузии. Н аряду с субидиоморфными 
кристаллами оливина в одном шлифе можно на
блюдать его мелкие гранулы,  а также лапчатые 
и дендритовидные кристаллы ( 1 ,5-2,0 см по удли-
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Рис. 3.13. Норильский рудиый узел. 
П ороды: J - вулканогенные, 2 - теригенные, З, 4 - рудоносные и безрудная интрузии,  5 - тектонические нарушения. А - схе
матизированная геологическая карта Норильского рудного узла с указанием положения и морфологии интрузий:  Н - I  - 1-10-

рильск-J, главное тело; Н - Н  - Норильск- !l ;  Ч - интрузия горы Черной; В Н И  - Восточно-Норильская ИНТРУЗИlJная петпь мас
сива Н орильск- I ;  I-I Н И  - Н ижненорильская интрузия; Б, В - морфология BOCTO<IHo-Норильской и нтрузивной ветви по разре-

зам и карта изомощностей (В крапе). Составлено по данным бурения,  проведенного Н КГРЭ (г. Норильск). 

нению) . Состав оливина Fa20-27' субидиоморфные 

кристаллы часто и меют штрихлунктирные струк
туры распада твердых растворов. Оливин замеща
ется бурым боулингитом и бесuветным хлоритопо
добным м инералом. Расположенные среди бога
той сыпи хромшпинелидов зерна оливина или 
псевдоморфозы боулингита по нему, как правило, 
лишены рудных включений.  По количествен
но-минералогическим показателям ,  по структуре 
и составу пород и минералов верхние пикритовые 
габбро-долериты интрузий Н орильск-l и Верхне
талнахская имеют много сходства (см. пасп. 1 4 1 ) . 

Количество хромита 13 породах ВЭЗ Восточ
но-Норильской интрузивной ветви варьирует от 
О до 40 % ,  повышенные конuентраuии минерала 
встречаются не только в богатых оливином поро
дах, но и в безоливиновых лейкократовых габ
бро-долеритах (см. пасп.  142) . Хромиты нерав
номерно распределены 13 породах, образуя оваль
ные и слабо вытянутые по  форме скопления бо
гатой с ы п и ,  которая обычно не н арушает 
структуру породы. В богатых хромитом породах 
часто встречаются глобулы палагонита размером 
0, 1 -0 , 3  см и менее.  В нем отмечаются листочки 
биотита , апатита , амфибола, а также крестооб
разные и ельчатые скелетные кристаллы титано
магнетита, кристаллы клинопироксена и футля
ровидн ые кристаллы и лейсты плагиоклаза. 
В глобулах палагонита хромит отсутствует. Крис-
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таллы плагиоклаза и клинопироксена, располо
женные на граниuе глобулы и обращенные во
внутрь нее , оказываются ли шены вростков хро
м ита, тогда как друтая часть этих же кристаллов 
изобилует сыпью оксида. В габбро хромиты час
то тяготеют к и нтерстиuиям с палаГОI-IИТОМ,  
а также конuентрируются вокруг псевдоморфоз 
боулингита по оливину. 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА сложена безоливиновыми,  
оливинсодержащими ,  оли виновыми,  троктоли
товым и  И п и критовыми габбро-долеритами . 
В горизонте оливиновых габбро-долеритов от
м ечается п ереслаивание не  выдержанных по  
мощности л и нз и прослоев габбро-долеритов 
с различным содержанием оливина :  троктолито
вых и оливинсодержащих - в оливи новых габ
бро-долеритах, оливиновых - В троктолитовых 
и оливинсодержащих габбро-долеритах [ И греl3-
ская, 1 98 1 ] .  Горизонт ПИКРИТОl3ых габбро-доле
ритов в разрезе и нтрузии занимает подвешен ное 
относительно подошвы п оложение,  так что под 
ним располагается мощный горизонт оливинсо
держащих и безоливиновых габбро-долеритов 
и далее горизонт нижних такситоJ3. 

Н екоторое представлен ие об особенностях 
изменения структуры пород J3 разрезе uентраль
ной зоны м ожно получить из серии м икрофото
графий шлифов, помещенных 13 п аспортах 
1 43- 1 47.  
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ПрuзмаmuчеСlCu-зернuсmые габбро-долерumы, 
меmадиориmы, габбро-дuорumы характеризуются 
крупнокристалли ческой структурой,  повышен
ным количеством палагонита в мезостазисе (7- 1 2  
%),  переменным содержанием квариа (0-5 %),  
амфибола (0-4 %)  (см . пасп.  1 43) .  Кроме того, 
в этих породах присутствует титаномагнетит, иль
менит, сфен,  сульфиды, турмалин .  Наиболее ши
роко распространены габбро-диориты в выступах 
кровли и нтрузии вверх, а доля безоливиновых по
род в разрезе и нтрузии увеличивается в южном 
направлении  и достигает мощности 1 3 1 м. 

Безоливиновые и олuвuнсодеР:Jlсащuе габбро-до

лерumы и м еют ОфИТОl3ую, пойк илоофитовую, 
призматически-зернистую структуры .  Главные 
м инералы :  плагиоклаз (50-60 %) ,  кли нопирок
сен (25-30 %), оливин (3-5 %) и титаномагнетит 
(3-7 %). В переменных КОЛИL[ествах присутству
ют кварц, амфибол ,  палагонит, апатит, турмалин ,  
сульфиды, из  вторич ных - серпентин,  тальк, бо
ули нгит, хлорит, кальцит. 

Оливин присутСТl3ует практически во всех раз
новидностях пород, в том числе и в кварцсодержа
щих. В верхних частях разреза его редкие зерна 
обычно замещаются боулингитом или серпен
тин-тальк-магнетитовым агрегатом. В оливинсо
держащих габбро-долеритах наряду с псевдомор
фозами оливина встречаются свежие крупные 
(0 , 3-0,5 см)  изометричные кристаллы (см.  
пасп. 1 44). Из других разновидностей пород отме
чаются кварuсодержащие габбро-долериты, 13 ко
торых количество кварца и (или) микропегматита 
достигает 1 0  % ,  и габбро-долериты, обогащенные 
титаномагнетитом до 1 5  %. В последнем СЛУLше 
рудный минерал порою выступает как тем ноцвет
ная фаза и образует крупн ые (до 0,6 см) пой кило
кристаллы с вростками плагиоклаза. 

Олuвuновые габбро-долерumы и меют пойкило
офитовую, офитовую структуру (см. пасп. 1 45) .  
ОЛИlзин (7- 1 2  %) образует изометричные и l3ытя
нутые крупные кристаллы размером 0,3-0,6 см 
и мелкие гранулы, его соста13 - FаЗО-34, редко Fa25. 

Плагиоклаз наблюдается в виде крупных призм 
АПS2-56 и лейст АI178-42 .  Клинопироксен образует 
пойкилокристаллы WОЗ I-42ЕI145_49FS I О_23 Е ВРОСТ
ками лейст плагиоклаза и гранул оливина (см. при- _ 

ложение, табл. 28 ,  29) .  

Н еобычными среди оли виновых габбро-доле
ритоl3 из фланговой зоны интрузии являются по
роды с каплевидными вкрапленниками ильмени
та размером (0 ,3  х 0,5) х (0 ,6  х 1 , 2) см с мелкими 
включениями троилита в оксиде (см. пасп. 1 46) .  

Пшсрumовые габбро-долерumы образуют гори
зонт, максимальная мошность которого (85-95 м)  
приурочена к раздуву интрузии ,  при  утонении 

и выклинивании массива в бортах мошность по
род уменьшается и они первыми исчезают из раз
реза тела. В горизонте п икритовых габбро-доле
ритов нередко встречаются линзы пегматоидов -
ОЛИВИНОВblХ габбро и такситовых габбро-долери
ТО13 мощностыо до нескольких метров и мел кие 
обособления (БЛуЖДающие тела) лейкогаббро, ко
личество которых возрастает по мере приближе
н ия к горизонту нижних такситов. 

Под м икроскопом в горизонте пикритовых 
габбро-долеритов допол нительно выделяются 
породы с переменны м  содержанием ОЛИ 13ИШ1 
и различной структурой (см.  пасп. 1 47) .  П о  соот
ношению главных минералов выделпются трок
толиты , троктолитовые габбро-долериты , плаги
оперидотиты и др. [ И ванов и др . ,  1 97 1  б ;  И греl3-
ская , 1 98 1 ] . Оливин (25-40 %)  образует субидио
морфные и изометричные кристаллы ,  мел кие  
и лаПL[атые зерна. Размеры кристаллов, присут
ствующих в одном шлифе, порою различаются на 
порядок. Состав оли вина Fa24-27- Клинопирок

сен представлпет пойкилокристаллы и угловатые 
зерна авгита W037-4з Е I147-4s FS I О - 1 5 '  плагиок

лаз - широкие таблицы с rrойкилитовыми врост
ками оливина или призматические кристаллы ,  
которые находптся в офитовых и (или)  пой  кило
офитовых взаимоотношениях с темноцветами .  

Распределение хромитоl3 в разрезе п и крито
вого горизонта аналогично  таковому в Верхне
талнахской интрузии :  скопления оксида до 25 % 

приурочены к верхней ч асти горизонта (СМ .  
пасп .  1 47) ,  а 13 нижних частях разреза он отсутст
вует или встречается спорадически. Некоторые 
осложнения в распределени и  хромита отмечают
сп в местах переслаивания П И КРИТОl3ых и такси
товых габбро-долеритов. 

Встречающиеся в п и критовых габбро-доле
ритах мелкие блуждающие тела оливиновое габ
бро сложены  плагиоклазом (60-90 %) ,  клинопи
роксеном (3-20 %) ,  палагонитом (0- 1 0 % ) ,  окис
норудной фазой (3-7 %) и гранулами оли вина 
или его псевдоморфозами (0-3 %) .  Одно из таких 
обособлений  было представлено гранобластовым 
агрегатом анортита АЬsАП92 с вростками зеленой 

ш пинели ,  пегматитовыми проявлениями клино
пироксена и обильной сыпью шариков окис
но-рудного м инерала (см. пасп .  1 48) .  

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА и нтрузии 
сложена такситовыми и оливи нсодержащими габ
бро-долеритами офитовой и пойкилоофитовой 
структуры .  Последние в ряде разрезов интрузии 
образуют довольно мощный слой - десятки мет
ров, который располагается между такситовыми 
и контактовыми га6бро-долеритами .  В них отме
чаются линзы такситовых и троктолитовых габ-
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бро-долеритов, гнезда пегматоидного габбро 
и участки пород, обогашенные сульфидами. 

Такситовые габбро-долерuты образуют гори
зонт, максимальная мошность которого приуро
чена к местам раздува интрузии, а минимальная -
на флангах магматического тела. В южной части 
интрузии такситовые габбро-долериты отсутству
ют, а их место занимают пойкилоофитовые габ
бро-долериты с мелкими лейкократовыми обо
соблениями вплоть до гломеропорфировых скоп
лений плагиоклаза [ Игревская, 1 98 1 ] . В верхней 
части горизонта такситовые габбро-долериты че
рез магматогенную брекчию переходят в пикрито
вые габбро-долериты. Состав и структурн ые осо
бенности пород имеют большое сходство с такси
товыми  габбро-долеритами Верхнеталнахской 
интрузии .  Состав оли вина - Fа25-З2, клинопи

роксена - W04 , E1148Fs" (см. пасп. 1 49). 

ТРОlCmолumовые габбро-долерuты располагают
ся 13 зоне перехода между пикритовыми и таксито
выми габбро-долеритами, либо между оливиновы
ми и такситовыми габбро-долеритами . Мошность 
пород не превышает 2 ,5-6 м 13 зонах перехода, 
а 13 линзах среди оливинсодержащих габбро-доле
ритов - не более 1 ,3-2 м. Характерная особен
ность пород - крупные лапчатые кристаллы оли
вина и невысокое содержание пироксена. 

Особенности вещественного состава. Пеmрохu
мичеСlCие особенности интрузий норильского ти
па, в том числе Верхнеталнахской,  неоднократно 
описы вал и сь геологами  в различных статьях 
и монографиях [Додин,  Батуев, 1 97 1 ;  Золотухин 
и др. , 1 975 ;  Н аторхин и др. ,  1 977;  П етрология 
и перспектив ы  . . .  , 1 978;  П оисковые критерии . . .  , 
1 978 ;  М агнезиальные базиты . . .  , 1 984; и др. ] .  В ре
зультате проведенных исследований был выяв
лен широкий диапазон колебания состава пород, 
были рассчитаны средние составы дифференци
атов и средневзвешенные составы интрузивных 
ветвей и массива 13 целом, с помошью математи
ческих методов был проведен корреляционный  
анализ, определены различные статистические 
параметры, оценена степень дифференцирован
ности и т. д .  П етрохимические и сследования 
А. М. В иленского [ 1 967, 1 974, Петрология и пер
спективы . . .  , 1 978;  и др. ]  позволили отнести мас
сивы Норильск- I  и Верхнеталнахский к и нтру
зиям шелочно-земельной ветви шелочной пет
рогенетической серии,  кристаллизация которых 
протекала при очень низкой кремнекислотности, 
относительно пониженной шелочности, повы
шенном потенциале калия и наиболее высокой 
степени основносп! . 

Детальная петрохимическая характеристика 
интрузии при водится в вышеперечисленных ис-

1 2 8  

точниках, поэтому рассмотрим только отдельные 
опор н ые разрезы по Ю го-Западной ,  Севе
ро-Восточной и Хараелахской интрузивным вет
вям Верхнеталнахской и нтрузии и одно пересе
чение по Восточно-Норильской ветви интрузии 
Норильск- I .  

Разрез фронтальной части Юго-Западной 
ветви представлен  по  скв. КЗ- 1 84 (рис. 3 . 1 4) .  
П оведение главных породообразующих оксидов 
показывает отчетливо расслоенное строение мас
сива. П ри рассмотрении вариашюнной диаграм
мы можно в идеть, что основной перелом в пове
дении и абсолютных значениях оксидов имеет 
место на границе базитовой и гипербазитовой ча
стей интрузии .  Для первой характерны более вы
сокие значения S i02 , АI2Оз ,  СаО, Na20, К2О, 

а для второй - MgO, FeO,  Fе20з,  СГ20з и S .  Со

держание Тi02 и шелочей растет от подошвы 

к кровле магматического тела. Количество MgO 
плавно увеличивается сверху вниз по разрезу ба
зитового слоя , а затем резко возрастает на грани
це базитов и гипербазитов и далее в горизонте ги
пербазитов практически не  меняется. Встречаю
щиеся в этом горизонте п ород колебания значе
ний MgO обусловлены проявлениями основных 
пегматоидов, либо такситизацией пикритов. СаО 
накапливается в обогащенных клинопироксеном 
габбро-долеритах, а щелоч и - 13 породах с боль
шим количеством плагиоклазов. П овышенные 
концентрации СГ20з и S с вязаны с хромшпине

лидами и сульфидами ,  кол ичества которых име
ют вполне определенные распределения внутри 
гипербазитового горизонта. Содержание СГ20з 

наиболее высокое в кровле горизонта, а 1 3  нижней 
части , практически при той же магнезиальности 
пород, менее 0 , 1 мас.% .  Сера имеет максимум 
в кровле и 13 подошве пикритового слоя . 

Разрез по скв. КЗ-274 (рис .  3 . 1 5 ; см .  прило
жение, табл. 1 8) представляет фронтальную часть 
Северо-Восточной ветви В ерхнеталнахской ин
трузии .  Здесь сверху вниз по  разрезу центральной 
зоны интрузии происходит понижение содержа
ния S i02, Тi02, Fе20з,  М l10, Na20, К2О,  Р2Оs 

и повышение - MgO, FeO ,  S. Количества АI2Оз 

и СаО сначала немного нарастают, а затем на гра
нице оливинсодержащих - оли ви новых габ
бро-долеритов начинают понижаться. Переход 
между этими двумя типами пород чувствуется 
также по изменениям содержаниИ и других окси
дов. Наиболее резкий  перелом вариационных 
линий, как и в скв. КЗ- 1 84 ,  отмечается по FeO,  
MgO и S на границе базитов и гипербазитов,  
а пилообразный характер графиков также связан 
с проявлен иями основных пегматоидов. 
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PIIC. 3. 14. ВаРllаЦlIонная петРОХIIМII'Iеская диаграмма (мас.%) по разрезу IОго-3апаДIIОЙ BeтBII ВеРXllетзлнахской интрузии, 
СКВ. К3- 184. 

Разрез по cКlJ .  КЗ-585 представляет фрон

тальную часть Хараелахской ветви Верхнеталнах

ской И I-l ТРУЗ И И  (рис .  3 . 1 6 ; см .  приложение ,  

табл. 2 3 ,  24). П римечательной особенностью ее 

строения я вляется мощный горизонт магмато
генной брекчии ,  сверху и снизу обрамленный  бе
зол ивиновыми и оли в и нсодержащими  габ
бро-долеритами .  М агматогенная брекчия, как 
отмечалось, состоит из переменной величины 
"обломков" свежих и измененн ых пикритов и су
щественно оливиновых и шпинель-оливиновых 
апопикритовых пород, сцементированных ос
новными пегматоидами.  Это совместное нахож
дение различных по составу пород, собственно, 
и обусловило пилообразный характер вариаци
онных графиков.  Какая-нибудь определенная 
направленность изменения состава пород по раз
резу отсутствует. М ожно лишь отметить, что об
ломки повсеместно и меют повышенные концен
трации MgO и более низкие, чем в цементе, со
держания S i02 , Тi02 , СаО, Na20 ,  К2О.  

Недостаточно отчетливое поведение АI2Оз на  

вариационных графиках связано с тем ,  что кон-

центраторами оксида являются шпинелиды и ос
новные плагиоклазы, которые в переменных ко
личествах находятся как в обломках, так и 13 це
менте магматогенной брекчи и .  Ш ирокие вариа
ции FeO обусловлены неравномерной орудене
лостыо пород и отчасти переменным составом 
фемических м инералов.  

При рассмотрени и  вариационных диаграмм 
по разрезу Восточно-Нор ильской ветви 
(рис. 3 . 1 7) обращает н а  себя внимание отсутствие 
единого кристаллизационного тренда. По харак
теру графиков отчетливо в ыделяются три зоны :  
БЭЗ, ЦЗ и НЭЗ. Близкие абсолютные содержа
ния оксидов и выдержанные закономерн ые тен
денции их  изменения имеют место в одном от

дельно взятом горизонте пород и испытывают 
резкий скачок при переходе в другой горизонт 
пород. Н аиболее сильные колебания состава  по

род имеют место в БЭЗ и Н ЭЗ,  к которым при
урочен ы  проявления пегматоидов и оруденение.  

Б БЭЗ находятся два основных типа пород: 

такситовые габбро-долериты и лейкогаббро, 

для каждого из которых характерн ы  свои особен

ности .  Такситовые габбро-долериты имеют 
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Рис, 3 , 1 5 .  Вариационная пеТРОХlIмическая ДJШГ!lамма по разрезу фронтальной части Северо-Восточной ветви Верхнеталнахскоii 
ИНТРУЗIIII, скв.КЗ-274. 

Содержания оксидов, П . п . П .  и S - в мас.%, элементов - в г/т. 
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Рис. 3 . 16. Вариационная петрохимическая диаграмма по разрезу фронтальной части Хараелахской ветви 
Верхнеталнахской интрузии, скв. КЗ-585. 

Содержания оксидов, П . П . П . ,  S - в мас . % ,  элементов - 8 г/т. 



Глава з. Интрузuвные 1Сомnле1ССЫ НориЛЬС1Сого района 

Рис. 3 . 1 7 .  Вариационная пеТIJOхимическая диаграмма (мас.%) по разрезу Восточно-Норильской ветви ИIIТРУЗIIИ Норильск-I 
по скв. ПЕ-35. 

повышен ные MgO, СаО, а лейкогаббро - АI2Оз,  
что отражает обогашенность первых оливином 
и клиноп ироксеном, а вторых - плагиоклазом. 
Важной особенностыо состава пород ВЭЗ я вля
ется проявление кон центрационного максимума 
по MgO, который в разрезе по скв.  П Е-35 созда
ют верхние меланократовые такситы, а в других 
разрезах Восточно- Норильской ветви известны 
верхние пикриты . 

В разрезе ЦЗ намечаются направленные изме
нения содержан ий каждого из породООбразующих 
оксидов. В горизонте пегматоидных призматичес
ки-зеjJнистых габбро-долеритов и метадиоритов 
ПРОЯвляются экстремальные концентрации прак-

тически по всем оксидам. Н иже по разрезу в ряду 
пород безоливиновые - оливинсодержащие -

. оливиновые габбро-долериты происходит увели
чение А12Оз,  Fе20з,  MgO и уменьщение СаО, 

Na20,  количественные вариации других оксидов 

менее определенные. Н а  границах различных го
ризонтов пород отмечаются скачкообразные из
гибы вариационных кривых. Наиболее резки й 
контакт и отчетливое различие в составе пород на
блюдаются на границе базитовоro и гипербазито
вага слоев интрузии .  Для пикритового горизонта 
характерны более высокие, чем в базитах количе
ства FeO, MgO и более низкие - Si02, А I2Оз,  СаО, 

N a20. Наряду с этим гипербазитовый горизонт не 
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имеет химической однородности из-за проявле
ний гомеогенных обособлений лейкогаббро, про
жил ков пегматоидных габбро и прослоев таксито
вых габбро-долеритов, которые создают широкие 
колебания содержан и й  оксидов и пилообразный 
характер графиков. 

Разнообразие состава такситовых габбро-до
леритов Н ЭЗ проявляется : в вариациях содержа
ний оксидов, в повышении по направлению 
к нижнему контакту содержаний S i02 , Тi02 , 

АI2Оз, Fе20з, СаО, N a20,  1(20,  Р2О5 и пониже

нии - FeO, М I10, MgO, что связано с уменьшени
ем прежде всего количества оливина в породах. 

М И НЕРАЛОГИЯ. Оливины Верхнеталнахской 
интрузии имеют диапазон железистости от Fa l до 

Fa44' Состав минерала широко варьирует по раз

резу и латерали интрузии,  в одном типе пород 
и в пределах одного образца. 

Вариационные диаграммы изменения состава 
оливина по разрезу Северо-Восточ ной ветви 
Верхнеталнахской интрузии показывают пило
образный характер графиков (рис. 3 . 1 8) .  В бази
товом горизонте и нтрузии оливин имеет состав 
Fа24-З2 ' 13 п и критовом - Fа2З-25 , 13 такситовом -

Fа28-З9 ' Содержание силикатного никеля в оли

вине  ( N iOол) rз оли rзинсодержаших и олиrзи но

вых габбро-долеритах сравнительно устойчиrзо 
и составляет 0,078-0, 1 34 мас . % ,  а 13 пикритовых 
и такситоl3ЫХ габбро-долеритах изменяется 13 ди
апазоне 0 , 1 5 1 -0 , 2 1 5  мас. % .  

П редстаl3ление об особенностях изменения со
става оливина и некоторых химических элементов 
пород можно получить из разрезов по пикрито
вым габбро-долеритам фронтальной (I(З- 1 84) 
и при корневой (СТ -5) частей интрузии (см.  
рис .  3 . 1 8) .  В первом случае железистость минерала 
растет сверху вниз по разрезу от Fa20 до Fa27, 

N iOол в этом направлении падает от 0 ,25 до 0,007 

мас .% .  В породах намечается прямая связь Fa - S 
и N iOол - Сг и обратная Fa - N iOол и S -

N iOпор. В глубинной части интрузии тенденции 

изменения различных компонентов усложняются 
ПОЯl3лением пегматоидоl3 13 разрезе пикритового 
горизонта. Здесь можно отметить, что железис
тость оливина в оливиновых габбро-долеритах 
отвечает FаЗ5 , в пикритовых габбро-долеритах -

FаЗ5-40 ,  на границе их с ОЛИl3иновым габбро она 

резко падает до Fa22, а в такситовом горизонте 

растет от Fа22-З I  до FаЗ6-4З' Содержание N iOол 

изменяется от 0,075 до 0,238 мас.%.  
Характерной особен ностыо состава оливинов 

из магматогенной брекчии Хараелахской ветви 
Верхнеталнахской интрузии являются широкие 

l Зб 

l3ариации его железистости - Fa I - Fa28 , а также 

никелистости и кальциевости (рис. 3 . 1 9) .  Сrзерху 
вниз по разрезу этого горизонта пород намечает
ся тенденция повышения железистости минера
ла и понижения N iОол. Значительные колебания 

состава оливина и меют место даже в пределах од
ного образца. П р и  сравнении  состава минерала 
из реликтов п и критовых габбро-долеритов и из 
существен но оливиновых и ш п инел ь-оливино
вых обломков магматоген ной брекчии выявляет
ся отчетливое уменьшение его железистости 
и содержания N iOол от О, 1 97 мас .% до О и повы-

шение СаОол от 0,04 до 0,80 мас .% .  Средний со

став оливина магматогенной брекч и и ,  исключая 
аномальные составы, соответствует Fa I 0- 1 1 ' В Н их 

определено N iO - 0 ,03-0,04 мас .% И' СаО -

0, 1 1 -0,23 мас .% [ Рябов, 1 992б] . Наиболее магне
зиальные разности минерала из оливин итов от
вечают составу Fa l ,  в котором N i O  - 0,0 1 

и СаО - 0,53 мас. % .  
В разрезе интрузии Норильск- I железистость 

оливина изменяется от Fa23 до Fa40 ' Средние зна

чения железистости м и нерала увеличи ваютсн 
в ряду пород: оливинсодержащие - оливи но
вые - пикритовые габбро-долериты , хотя устой
чи вая по разрезу интрузи и тенденция изменения 
железистости отсутствует (рис. 3 . 20) .  Н аряду 
с этим,  содержание N iO в оливине сверху вниз по 
разрезу заКОНОI\-!ерно увеличи вается от 0,029 до 
0,236 мас. % ,  а СаО в этом напра rзлении умен ьша
ется от 0 , 3 1 до 0, 1 2  мас .% .  

Особенности изменения состава ол ивина в раз
резе Верхнеталнахской и нтрузии при ведены 
1 3  табл. 3 .5 .  Здесь можно видеть, что верхние пик
ритовые габбро-долериты имеют довольно магне
зиальный состав и перемен ную железистость. 
В расслоенной серии пород ЦЗ, несмотря на отме
ченные вариации составов оливина в пределах од
ного типа пород, сверху вниз по разрезу интрузий 
отмечается уменьшение железистости минерала. 
В оливинах НЭЗ железистость обыч но выше, чем 
в пикритовых габбро-долеритах. В магматогенной 
брекчии из различных частей разреза интрузии же
лезистость оливина широко варьирует от Fa l ,3 до 

Fa24,7 при устойчиво низком содержании в них 

N iO - 0,0 1 -0,09 мас. %.  Дополнительно можно от
метить, что оливины пикритовых габбро-долери
тов фронтальной части Верхнеталнахской интру
зии имеют состав Fa24, 1 , N iOол = О, 1 8  мас.% (сред

нее из 2 1  ан.) ,  а при корневой части - Fa2() , N iO -

0,20 мас.% (среднее из 33 ан.)  [ Рябов, 1 992б ] .  
ПиРОlCсены норильских интрузий представлены 

моноклинными и ромбическими разновидностя
ми .  Наиболее широко распространены клинопи-
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Рис. 3. 18. Особенности изменения состава ОЛIfВlша и некоторых химических компонентов вмещающих его пород. 
А - разрt:зСt:Всро- Восточ ной ветви ВТИ (по скв. КЗ-274). Штриховой линией соединены составы Ол, сосуществующих в одном 
образце; Б - разрез пикритовых г-д Юго-Западной ветви ВТ И  (по скв. КЗ- J 84). Для сравнения приведены вариационные ЛИНИИ 

содсржаl lИЙ в породах магнезии и хрома (мас. %);  содержания оксидов и серы 13 мас .%;  В - разрез глубинной части ВТИ 
(по СКВ. СТ-5) . В нижнем ЭКЗОКOI-пакте интрузи и  показаны измененные вмещающие OCaдo'IHbIe породы_ 

роксены, а ортопироксены встречаются главным 

образом в богатых оливином породах [ Годлев
ский, 1 959 ;  Степанов, 1 977 ] ,  КлИНОllироксены из 
габбро-долеритов расслоенной серии пород 
представлены авгитами, а из основных пегматои
дов - авгитами и диопсидами. Среди ортопирок
сенов выделяются бронзиты и гиперстены .  

клинопироксены норильских интрузий  име

ют зональное строение: центральные части крис
таллов всегда обогащены хромо м  (СГ20з до 

1 , 25 мас .%) ,  а периферические - титаном (Тi02 

до 1 , 54 мас.%) .  М аксимальные концентрации 
этих химических элементов приурочены  к кли

нопироксенам п и критовых габбро-долеритов. 
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г а  
Рис, 3 , 19, Особенности изменения состава оливина по разрезу магматогенной брекчии Хараелахской ветви 

Верхнеталнахской интрузии (по скв, КЗ-585), 
1 - шлиры лейкогаббро о беЗОЛИВИIiОВОМ г-д; 2 - ОЛИВИliсодержащий г-д; 3 - магматогеl iная бреКЧ I1Я. 
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Рис, 3,20, Изменение состава оливина в сопоставлении с содержанием оксида никеля в породе по (Jaзрезу 

Восточно-Норильской ветви интрузии НОРlIльск-I (по скв, ПЕ-35), 
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Глава з. ИнтРУЗllвllые комплексы Норильского раЙОllа 

:.'1! Мi\'SI4 мм. 1 .;, -
Таблица 3. 5. 

СРЕДНИЙ СОСТАВ олиВИНОВ ИЗ ГЛАВНЫХ ТИПОВ ПОРОД И НТРУЗИЙ НОРИЛЬСКОГО ТИПА [Рябов, 1992б] 

ЗОllа I Порода ВеРХllетаЛllзхская IIIIТРУЗIIЯ 

Fa, % l NiO, мас.% СаО, мзс.% 

I КОJ lтакто вый габбро-долерит 35,4 ! 0,06 0, 1 7 
ВЭЗ i 

. . . .... . . ... ............................................ . _., . ..............• , .. , .. , .................... .................... ........ ............ _ ..... r П IIКРИТОIJЫЙ габбро-долерит 1 20, 1 0,05 0, 1 9 

1- П и крнтовы й  габбро-долернт 1 1  26,3 0,30 0, 1 9  
! 

Магматоге н ная бреК'IИЯ 1 1 , 1  0,04 0, 1 1  I j 
uз ОЛИDИ нсодержаший габбро-долерит 32 ,8 0,08 0 , 1 8  

, 29,4 0, 1 1  0, 1 8  ! ОЛИDИНОВЫЙ габбро-долерит i····· .. ................. . . .  ........... _ .......... 

П и критовый габбро-долсрит 1 30,6 0, 1 7  0, 1 5  
............................... ,. 1 П И КРИТОDЫЙ габбро-долерит 1 1  1 9 ,3 0, 1 0  0,20 

М агматогенная брекчия l ' 9,6 i 0,03 0,23 

i Маг�taтоге н ная бреК'II1Я I I  1 , 3 0,0 1 0,53 , 
М агматоге н н зн бреК'IИЯ I I I  1 6,6 0,06 0, 1 0  ---

I-IЭЗ ! Такситовый габбро-долсрит 1 35, 2 0, 1 8  0, 1 3  

! Такситовый габбро-долерит 1 1  2 1 ,3 0, 1 0  0 , 1 2 

Троктолитовый габбро-долерит 26,6 0,02 0, 1 2 

Магматоге н нан брекчия 24, 7 0,09 0,09 

КОJ lтактовы й  габбро-долсрит 43 ,9 0,09 -
П р  11 М е '1 а 11 11 е .  Римскими цифрами указаны статистически устойч и вые составы м и нералов в одном петрографическом 

Тllпе пород. 

* П РlI веде н ы  дан н ые по Хараелахской оеТIJН Верхнеталнахской И I IТРУЗИ И ,  где ш\гматоге нная брекчия охватывает 

праКТИ'lескн BeCI, разрез расслое н н о й  серии пород. 

Обший диапазон составов авгитов по разрезу 
Верхнеталнахской и нтрузи и  охватывает 
W035-4sЕП4 1 _49FS8_23 (рис .  3 . 2 1 ;  см. приложение ,  

табл. 1 4) .  Из  приведенных данных можно видеть, 
что колебания обшей железистости (f) в пределах 
одного зонального кристалла могут достигать 
8 ат.% .  Снизу I3l3ерх по разрезу и нтрузии /растет 
в центральных частях кристаллов от 1 4 , 2  до 
33 , 3  ат.% ,  а в краевых - от 1 7 , 1  до 35 ,3  ат. % .  

Характер изменения Са  и Mg или Wo и Еп ком
понентов 13 клинопироксенах по разрезу интрузии 
более сложный,  чем Fe или .f Основные наруше
ния плаl3НОГО изменения Wo и Еп приурочены 
к переходам из  одного типа пород в другой и наи
более ошутимы 13 краеl3ЫХ зонах кристаллов. В бу
рых клинопироксенах пикритовых габбро-доле
ритов кальциевость сравнительно стабильна ве
личина Wo около 40 при колебаниях ее от 37 д� 44. 
На границе гипербазитового слоя с базитовым на
блюдается некоторое повышение Wo и падение Еп 
против средних их значений в пикритах, а выше 
по слою базитов после резкого излома вариацион
ной линии происходит рост Wo и уменьшение Еп.  
В I\lетадиоритах снизу вверх по разрезу величины 
Wo 1 1 Еп падают, а Fs резко растет. Содержание Еп 
13 бурых клинопироксенах пи критовых габ-

бро-долеритов составляет 49,0, а минимальное -
4 1 ,9 приходится на метадиориты . 

В ядрах кристаллов кли нопироксенов (зеле
ных в хромистых разностях и бурых в мало
и бесхромистых) содержание Wo слабо изменяет
ся по всему разрезу за исключением метадиори
тов ,  где оно резко понижается по  мере прибли
жения к кровле и нтрузии .  Количество Еп с неко
торыми колебаниями постепенно падает снизу 
вверх по разрезу массива ( максимальное - 50, 1 ,  
минимальное - 4 1 ,4) . 

Дополнительную и нформацию по  изменению 
состава клинопироксена в разрезе и нтрузи и  дают 
вариации приводим ых отноше н и й  S ijAI ,  
(Са + Na)jAI ,  MgjFe, (Са + Na)jFe .  Следует от
метить, что значения коэффициента фракциони
рования ( К

ф) пород на границе 6аз�пов и гипер-

6азитов имеют резкий скачок, которы й  проявля
ется также и в железистости бурых клинопирок
сенов, но отсутствует в зеленых.  

Сравнительный анализ изменения составов 
клино- и ортопироксенов в разрезе пикритового 
горизонта можно проследить таюке на рис. 3 .22 .  
Для клинопироксенов здесь следует отметить до
вольно стабильн ые содержан ия главных пироксе
новых миналов, за исключением самого нижнtго 
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Рис. 3.2 1 .  Вариационная диаграмма, ИЛЛlострирующая изменение состава цснтрзльиых и краевых частей зональных кристаллов 
КЛllIIопироксена по разрезу Верхнеталнзхской интрузии (по скв. КЗ- 184). 

1 - центр, 2 - край кристаллов; 3 - порода; 4 - известняки из вмещающих интрузию пород. 

анализа, которы й  имеет более высокую железис

тость, титанистость и хромистость клинопироксе

нов, LleM ортопироксенов. Снизу вверх по разрезу 

пикритового горизонта в клинопироксенах отме

чается рост СГ20з ,  который резко падает 13 оли

винсодержащих габбро-долеритах. 

Глубина, Ti02 , м ас . %  СГ20з, мас.% 
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П ри рассмотрении  поведения ТЮ2 13 цент

ральных и периферических частях кристаллов 
клинопироксена обращает на себя внимание то, 
что ядра кристаллоl3 из п икритового горизонта 
имеют более высокую титанистость, чем 13 бази
товом. Наиболее высокие содержания ТЮ2 в кра-

евых частях кристаллов таюке приурочены к кли-

4 3  47 

о 2 

Еп 
49 75 

Fs 
77 8 1 0  1 8  22 1 5  

f, ат. % 
1 9  23 

Рис. 3.22. Изменение состава орто- и клинопироксена в разрезе ПИК[JlIТОВОГО горизонта Ве[)хнеталнахскоii ИНТРУЗIНI (СКБ. СТ-5). 
J - КJlинопироксен, 2 - ортопироксен. 
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нопироксенам из пикритового горизонта. Кроме 
того, следует отметить и ндивидуальность поведе
ния Тi02 в каждом отдельно взятом гипербазито-

вом и базитовом горизонте. Снизу вверх по раз

резу каждого из этих горизонтов намечается 

тенденuия повышения Ti02 в ядрах клинопирок-

сенов и понижения содержания оксида в пери

ферических каймах его кристаллов. Все измене

ния титанистости клинопироксенов идут на фо

не увеличения Тi02 в породе. 

Содержан ие СГ20з в центральных частях крис

таллов постепенно падает D ряду пород пикрито

вые - ОЛИDиновые - безоливиновые габбро-до-
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1 

лериты - метадиориты. В краевых (бурых) частях 
кристаллов клинопироксен а  количество оксида 
сохраняется повышенным в п и кр итовых габ
бро-долеритах и резко уменьшается в вышележа
щих базитах. П оведение СГ20з в породах практи-

чески никак не связано с характером распределе
н ия оксида в клинопироксенах. 

В интрузии Н орильск-I тенденции измене
ния состава клинопироксена по разрезу 13 обш их 
чертах повторяют описанн ые для Верхнеталнах
ской интрузии. Здесь ярко проявилась зональ
ность и характер распределения Тi02 и СГ20з 

D центральных и краевых ч астях кристаллов 
(рис. 3 .23 ) .  На диаграмме видно, что кальцие-

СГ20з КлП ,  % СГ20з пор' % 
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РIIС. 3.23. Изменение состава зональных клинопироксенов по разрезу Восточно-Норильской ветви IIIIТРУЗИИ НОРlIльск-I (скв.ПЕ-35) 

J - центр, 2 - край кристаллов; 3 - угловатые зерна; 4 - порода. 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬ СКОГО РАЙОНА 

вость краев ых зон кристаллов сверху вниз по  раз
резу массива от кровли до границы оливинсодер
жащих и оливиновых габбро-долеритов понижа
ется от WОЗ9,5 до WОЗ 1  ,6 ,  а в дальнейшем повыша

ется вплоть до подошвы и нтрузии,  где имеет 
WОЗ9,8 ' В центральных частях кристаллов клино-

пироксена кальциевость растет снизу I3верх по 
разрезу интрузии ,  и она всегда более высокая, 
чем в краевых зонах. От кровли и нтрузии до гра
ницы оливиновых габбро-долеритоl3 количество 
Еп-компонента в ядрах кристаллов клинопи
роксена растет, а в периферических <IaСТЯХ - па
дает. Н иже п о  разрезу вплоть до подошвы тела ве
личина Ел стабилизируется примерно на одном 
уровне. Диапазон железистости в одном зональ
ном кристалле достигает 1 9  ат.% .  В отдельно взя
тых только ядрах кристаллов весь интервал об
щей железистости по разрезу интрузии составля
ет 8 ат. % ,  а в краевых их каймах - 1 7  ат. % .  

П р и  рассмотрении поведения СГ20з и Тi02 

в кли нопироксенах можно отметить, что в оли
l3иновых габбро-долеритах они имеют довольно 
устойчивые значения оксидов (мас .%)  как в яд
рах кристаллов (СГ20з = 0 ,60 и Тi02 = 0 ,32 ) ,  так 

и в периферических каймах (0 ,07 и 0 ,74) соответ
ственно.  Начиная с границы оливиновых - оли
винсодержащих габбро-долеритов титанистость 
центральных зон кли нопироксена растет от 0 ,28 
до 0 ,49 мас. % ,  а периферических - наоборот па
дает от 0 , 87-0 ,94 до 0 ,53  мас.% .  В этом же на
праl3лении п адает СГ20з в ядрах кристаллов от 

0 , 79 до 0 ,04 м ас . % ,  но  несколько возрастает 
в краевых  каймах кли нопироксена от О до 
0,03 мас.% .  НеоБЫ<lНО здесь ведут себя и главные 
пироксеНОl3ые м иналы :  колебания по величине 
Wо-компонента составляют диапазон 3 1 -4 1 ,  
по Ел - 4 1 -50 и Fs - 1 1 -24. Различия в составах 
постепенно выравниваются до W040ЕП4sFS 1 5 '  И с

ключая ВЭЗ,  клинопироксены которой имеют 
свою специфику вариаций состава, можно кон
статировать, что в расслоенной серии пород име
ют место незначительные,  но однонаправленные 
изменения состава м и нерала по  разрезу интру
зии .  Отклонения вариационных кривых от глав
ной тенденции на графиках связаны с проявле
ниями небольших тел пегматоидов, а также слу
чаям и  п ереслаивания различных пород, либо пе
рехода из одного габбро-долерита в другой .  

Клинопироксены из пегматоидов ВЭЗ и НЭЗ 
характеризуются широкими вариациями всех ми
нералообразующих оксидов. Наряду с авгитами, 
по составу сходными с минералом из пород рассло
енной серии, в пегматоидах нередко встречаются 
разновидности с аномальным составом. Здесь отме-

1 42 

чаются диопсиды с широкими вариациями АI2Оз 

(до 14,3 мас.%), повышенным содержанием Na20 

(до 2 ,44 мас.%)  и переменными Тi02 

(0,26- 1 ,67 мас.%) и СГ20з (0,0 1 -0,82 мас.%) .  Диа

пазон общей железистости м инерала составляет 

7 ,6-34,8 мас.%. 

Особенности состава породообразующих ми

нералов более детально будут рассмотрены в спе

циальном разделе работы.  

ЭКЗОКОНТАКТОВЫ Е  ИЗМЕНЕНИЯ. Вмещающие 

норильские и нтрузии породы испытали значи

тельные метаморфические преобразования , кото

рые оказались сильными 13 случае локализации 

магм атического тела в осадочн ых карбонат

но-глинистых сульфатоносных породах, слабее -

в терригенных и еще слабее - 13 магматогенных 

породах. Основную часть контактовых ореолов об

разуют полифациальные метаморфические ком

плексы РОГОВИКОI3 и мраморов, наиболее ярко про

Я I3Иl3 шиеся в связи с Верхнеталнахской интрузиеЙ. 

Зональность метаморфических ореолов l3ыражает

ся пространственной сменой 13 направлении от 

контактов с интрузией спуррит-мервинитовой,  

пироксен-роговиковой, биотит-амфибол-рого

виковой и хлорит-мусковит-роговиковой темпе

ратурных фаций [Туровцев, 1 972] . Контактовые 

роговики , а также интрузивные породы замещают

ся широким спектром щелочных, магнезиальных 

и известковых метасоматитов, петрология и осо

бенности формирования которых освещены в ряде 

работ различных исследователей [Золотухи н ,  1 964; 

Юдина, 1 965;  Туровцев,  1 970 ,  1 972;  Додин , Батуев, 

1 97 1 ;  Золотухин и др. ,  1 975; Зотов, 1 979; и др. ] .  

Наиболее интенсивные метасоматические пре

образования характерны для вмещающих и самих 

интрузивных пород головных частей протяженных 

магматических тел, в прикорневых частях масси

вов интенсивность изменения пород сильно 

уменьшается . Мощность метасоматитов фрон

тальных частей интрузивных ветвей Верхнеталнах

ской интрузии достигает 1 00- 1 20 м. Температур

ный диапазон формирования метасоматитов на 

основе результатов экспериментов по гомогениза

ции включений в м и нералах оценивается 

в 820- 1 40 ос [ Булгакова, 1 97 1 ] . И меющиеся дан

н ые позволяют связывать мощный ореол изменен

ных пород, обрамляющих норильские рудоносные 

интрузии, с обогащенностью магматического рас

плава летучими ком понентами [Зотов, 1 979 ; и др. ] .  
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3.6.2.  Нижнеталнахский тип интрузий 
nt 
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В проuессе разведки Талнахского месторожде

ния в начале 60-х годов под рудоносной интрузи

ей буровыми скважинами вскрыто еще одно маг

матическое тело. П ринимая во внимание гипсо

метрическое положение этих магматических тел 

первое было названо Верхнеталнахской интрузи

ей , а второе - Н ижнеталнахскоЙ. П ри изучен и и  

Н ижнеталнахской и нтруз и и  выясн илось, что 
В ней встречаются все основные тип ы  пород, ха
рактерные для расслоенных интрузий норильско

го типа, но большую часть разреза составляют 

троктолитовые габбро-долериты. Это явилось ос

нованием относить Н ижнеталнахскую интрузию 

к МОРОI-IГОВСКОМУ типу интруз и й  [ Комарова, 
Люлько, 1 967 ;  Додин,  Садиков, 1 967 ;  и др. ] .  

В 70-х годах на юго-западе от и нтрузии Н о
рильск-I бурен ием вскрыто, а в дальнейшем ус
тановлено под рудоносным массивом магматиче
ское тело по строен и ю  и составу сходное с Н иж
неталнахской и нтрузиеЙ. Оно получило название 
Н ижненорильской и нтрузии .  П омимо этих двух 
интрузий  К Н ижнеталнахскому типу относится 
интрузия Зеленая Грива,  которая таюке б ыла 
I3скрыта 13 результате проведения буровых работ 
13 южной части Н орильской мульды. 

Нижнеталнахская интрузия - это магматичес
кое тело, имеющее сложную морфологию:  на юге 
Талнахского рудного узла Н ижнеталнахская ин
трузия приурочена к ядру антикл инальной 
складки и имеет трубообразную форму, далее на 
север она переходит в пластинообразную залежь 
с раздувами и пережимами [Золотухи н  и Др. , 
1 975 J .  В продольных геологических разрезах Тал
нахского рудного узла можно видеть, что Верхне
талнахская и Н ижнеталнахская интрузии полого 
падают с юга на север, каждое тело в пределах 
своего стратиграфического уровня . П о  мере по
гружения они постепенно сближаются, а на од
ном из глуби нн ых участков Н ижнеталнахская 
интрузия приобретает секущий характер, резко 
меняет свой гипсометрически й  уровень ,  локаль
но перемещается над Верхнеталнахской интрузи
ей , а затем вновь ныряет под рудоносную интру
зию. Мощность Н ижнеталнахской и нтрузии ко
леблется от 5- 1 5  до 380 м, в силлоподобных апо
физах - 60- 1 00 м.  Контактовые воздействия 
между Верхнеталнахской и Н ижнеталнахской 
интрузиями отсутствуют. В участках их сопри
косновения нет KopoLleK закаливания и переход 
наПоминает смену пород в расслоенной серии .  

ВНУГРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ ИНТРУЗИИ. Контакто
вые фации интрузии сложены оливинсодержащu
.ми габбРО-долеритамu, которые иногда сохраня-

rwtt1' 7"IF :УЩI""""I# ...... 

ются В бортах и подошве интрузии .  В других слу
чаях на границе с вмещающими породами нахо
дятся соответствующие породы расслоенной се
рии :  метадиориты - вверху, в кровле и таксито
вые габбро-долериты - внизу, в подошве 
(рис. 3 . 24) . 

В кровле Н ижнеталн ахской и нтрузии распо
лагаются крупнозернистые зеленовато-розовые 
и зеленовато-серые метадиорuты, габбро-дuо
риты и безолuвиновые палагонuтовые прuзмаmuче
скu-зернисmые габбро-долерumы. Структура по
род гипидиоморфно-зерн и стая. Главные мине
ралы :  калинатровые полевые ш п аты,  аль
бит-оли гоклаз, амфибол, п алагонит, кварц ,  
клинопироксен. В меньших количествах часто 
отмечаются сфен, апатит, титаномагнетит, иль
менит, биотит, сульфиды, пренит, эпидот. Вниз 
по падению и нтрузии ,  в направлени и  от голо
вных к кор невым частям Н ижнеталнахской ин
трузии ,  происходит смена метадиоритов призма
тически-зернистыми габбро-долеритами ,  в ко
торых возрастает количество клинопироксена, 
среднего плагиоклаза и уменьшается доля кали
натровых полевых шпатов. П ереход безоливино
вых габбро-долеритов в н и жележащие трокто
литовые сравнительно резкий.  

М етадиорит интрузи и  Тулаек-Тас (см.  
пасп.  1 50) состоит из призматических кристаллов 
альбита АЬ99Ап l '  кристаллов буро-зеленого ам

фибола (j= 92, 1 ат.% ) ,  палагонита и сфена с пла
сти нчатыми выделениями ильменита. В амфибо
ле определены (мас.%) :  Тi02 - 0,66; А I 2Оз -

4,08;  Na20 - 1 ,08;  СГ20з - 0, 1 1 ; У2О5 - 0,32 .  

В ильмените М пО - 0,93,  а содержания осталь
ных примесных элементов не превышают сотых 
долей проuента. 

Трокmолumовые габбро-долерumы имеют пор
фировую, офитопойкилоофитовую, пан- и гип
идиоморфно-зернистую, пойкилитовую струк
туры.  Количество оливина варьирует от 1 0- 1 5  до 
25-30 %. Оливин обычно проявляется в виде суб
идиоморфных кристаллов с совершенной спай
ностью, изометричных зерен и реже лапчатых 
кристаллов и гранул (см.  п асп .  1 5 1 ,  1 52 ) .  Состав 
оливина Fa 1 8_26 оказывается практически посто

янным по всему разрезу горизонта троктолито
вых габбро-долеритов, причем разница по желе
зистости в 2-5 номеров встречается в одном 
шлифе. В крупн ых кристаллах нередки вростки 
плагиоклаза и округлые вкл ючения, сложенные 
биотитом, серпентином, хлоритом, магнетитом.  
Плагиоклаз образует ш ирокие таблицы,  крупные 
призмы и сростки призматических кристаллов 
с редкими двойн иками ,  создаюшие порфировую 
структуру и призматические кристаллы в базисе 

1 43 
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Рис. 3.24. Вариционная пеТРОХИМll'lеская диаграмма (мас.%) Нижнеталнахской ИНТРУЗИII, скв. КЗ-665 
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породы . Состав плагиоклаза порФировых выде

лений АП88-S5 , включений в оливине - АП72' 

В мезостазисе в мелких призмах плагиоклаза 

встречаются реакционн ые каймы Ab 1 00'  Пойки-

локристаллы клинопироксена по составу отвеча

ют авгиту, богаТО1\'[У магнием - W045ЕП46FS9' 

Из рудных отмечаются титаномагнетит, ильме
нит ( 1 -3 %), редко сульфиды,  из других минера
лов постоянно встречается биотит. 

Пuкрumовые габбро-долерumы в разрезах ин
трузии встречаются в виде прослоев в троктоли
товых габбро-долеритах. Структура пород сегре
rnционная, пойкилоофитовая , офитовая, пойки
литовая . Количество оливина  составляет 
30-45 % ,  его состав Fa20-22' Плагиоклаз образует 

порфировые выделения и призматические крис
таллы АП86-83 и вростки в оливине АП45 ' Клино

пироксен соответствует авгиту, богатому магни
ем - W042 ЕП49FS9' Из других минералов в породе 

постоянно отмечаются редкие листочки биотита, 
а из рудных - титаномагнетит, ильменит (3-5 %) 
и сульфиды (0 , 5-3 %) (см.  пасп .  1 53 ,  1 54) . Суль
фиды образуют интерстиционную и каплевид
ную вкрапленность. В приподошвенных частях 
'интрузии встречаются маломощн ые прослои пи
критовых габбро-долеритов с богатой (до 
1 5-25 %) сульфидной вкрапленностью. В этих 
участках наблюдается повышение железистости 
оливина до Fa26-2lJ' Характерной особенностыо 

богатых оливином пикритовых и троктолитовых 
габбро-долеритов Н ижнеталнахской интрузии 
является отсутствие хромшпинелидов. 

Т{[ксиmО8ые габбро-долерulnЫ 1 3 разрезе интру
ЗI [ 11 встречаются спорадически в приподошвен
ных частях тела. Мощность горизонта пород до
стигает 1 0  м. Габбро-долериты сложены крупны
ми суБИДl10МОРфНЫМИ кристаллами и гранулами 
оливина Fa27_29, крупными пойкилокристаллами 

клинопироксена с вростками плагиоклаза, в бази
се находится мелкозернистый офитовый пирок
сен-плагиоклазовый агрегат. В такситовых габ
бро-долеритах отмечаются участки нацело сер
пентинизированного микрогранобластового агре
гата ОЛИ l3ина и прослои оливинового ( Fa24) 
габбро. КоличеСТ130 сульфидоl3 в породе изменяет
ся от 5 до 1 5  %, 13 ряде случаев достигая 25-30 % .  

ГЕОХИМИЯ, МИНЕРAJIОГИЯ. Характерной осо
бенностыо интрузии, как отмечалось, Яl3ляется 
большой объем богатых магнезией пород - пик
РИТОl3ых И ТРОКТОЛИТОl3ых габбро-долеритов (см. 
приложение ,  табл. 3 ] ,  32) .  В кровле интрузии на
ходится горизонт метадиоритоl3, мошность кото
рого 13 головных частях достигает 1 00 м, составляя 
25 % разреза, в средних (по падению) - снижает-

-

ся до 40 м, а в прикорневых - до 1 0-20 м и менее. 
Особенностью соста13а метадиоритов является l3ы
сокое содержание (мас .%) :  Si02 (52 ,24-56 ,64) , 

Nap (0,5 1 -7,70) , К2О ( 1 ,55-5,08) ,  при сумме ще

лочей 5 ,59-9,49. Количество Р205 в этих породах 

достигает 2,08 мас .%, а MgO не превышает 3 , 1 6  
мас .% [Золотухин и др. ,  ] 975 ] .  Среди магнезиаль
ных пород основная масса представлена трокто
литовыми разностями и только незначительная 
часть отвечает пикритовым  габбро-долеритам . 
На вариauионной диаграмме (см. рис. 3 .24) можно 
видеть ДО130ЛЬНО резкий переход от метадиоритов 
к ТРОКТОЛИТОl3ым габбро-долеритам.  Содержание 
S i02 13 метадиоритах достигает 64,4 мас. % ,  

а Na20 - 7 ,25 мас.% (см .  приложение, табл . 3 1 ) . 

Максимальное значение К2О - 1 ,3 6  мас .% ,  

но  в большей части разреза значительно мень
ше - 1 ,0 мас .% .  В троктолитовых габбро-долери
тах отмечается довольно высокое содержание 
MgO - 1 5 ,07-20 ,29 мас.% при АI2Оз 

[ 0,86- 1 6 ,24 мас .%.  В пикритовых габбро-долери
тах l3еличины этих оксидов соответствуют 
20,29-23,64 и 8 ,49- 1 0 ,0 мас.% .  Средние содержа
ния указанных оксидов приведены в табл. 3 .6 .  

В апофизах Н ижнеталнахской интрузии, под
сеченных буровыми скважинами в районе р. Хара
елах и оз. Хараелахское, при мощности силлопо
добного тела в 40-60 м также выделяются метади
ориты и троктолитовые габбро-долериты. Мета
диориты сохраняют высокую кремнекислотность 
(S i02 - 53,28-59,4 мас.%) и высокую щелочность 

(Na20 - [ ,42-6,36, К2О - 0 , 1 4-6,8 мас .%) с неус

тойчивым соотношением оксидоl3 [Золотухин 
и др . ,  ] 975] . 

Сульфидная вкрапленность в породах Нижне
талнахской интрузии отмечается 13 верхних пегма
тоидах, спорадически встречается в различных ча
стях I3сего разреза интрузии [АI3ГУСТИНЧИК ,  1 98 1 ] , 
а повышенные ее концентрации приурочены 
к пикритовым и такситоl3ЫМ габбро-долеритам 
приподошвенных частей массива. В отдельных 
случаях 13 габбро-долеритах наблюдается прожил
ковая сульфидная минерализация, а в породах эк
зоконтакта - медистые руды.  Все эти типы суль
фидной минерализации наблюдались в ПРИI30ДИ
мых здесь разрезах Н ижнеталнахской интрузии. 

Допол нительную информаuию о строении 
Н ижнеталнахской и нтрузии можно получить из 
разреза по скв .  СВ- [ 6 , которая вскрыла глубин
ную часть магматического тела в зоне, где Н иж
неталнахская интрузия изменила С130Й обычный 
горизонт локализации и залегает над Верхнетал
нахской интрузией (рис. 3 . 25 ) .  Как видно из диа
граммы, основной объем Н ижнеталнахской ин-
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Таблица З. б. 
СРЕДНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОКСИДОВ В ПОРОДАХ ИНТРУЗИЙ НИЖНЕТАЛНАХСКОГО ТИПА 

Оксиды Ншкнеталнахская интрузия НижнеНОРIIЛЬСК:lЯ 
скв. КЗ-665 скв. СВ- 16  IIНТРУЗИЯ 

ТР П ТР П П 

Х( 17) о Х(9) о Х(13) о Х(5) о Х(4) 

Si02 4 1 ,27 1 ,6(, 40, 7 1  1 ,26 42,68 1 , 1 4 38 ,36 1 , 50 40,84 

Тi02 0,50 0 ,52 0, 1 5  0,44 0,03 0,39 0,07 0,63 0,63 
................... . . ..... .... _ ...... 

АI2Оз 1 3 , 53  1 ,74 9, 64 1 ,0 1  1 5 ,34 1 ,66 7, 52 2, 1 2 8 , 73 
Fе20з 3 ,5 2  4,4 1 1 ,28 2,92 0,46 6,0 4, 1 8  
FeO 8,80 2 ,36  8,36 1 ,47 9, 6 1  
МпО 0, 1 9  0,03 0,25 0,02 О, 0,28 
MgO 1 7,40 1 ,66 2 1 , 1 9  1 ,26 23 22,47 
СаО 8 ,88  0 ,95  8 ,93 5 ,24 1 0 ,55 1 ,32 6,64 
Na20 0,96 0,36 0,69 0 ,40 0, 8 1  0, 1 6  0,59 0 ,27 0, 65 

----_._��--

К2О 0,60 0,25 0, 50 0,27 0,80 0,4 1 0,45 0, 1 2 0,80 
................ . .... _ ...... 

P20S 0,07 0 ,02 0,07 0,03 0,03 0 ,02 0,03 0,02 0,07 
. ..... ........... .... .. .. ..... _ ...... .. 

П. п.П . 3 ,90 1 , 1 4 1 ,76 5, 38  1 ,08 8 ,76 1 ,82 5, 1  ()* 
.. . ................ _ ...... . 

Сумма 99,62 99,68 99,44 I ()O,OO 
.................. ......... ................ _._ ....... . 

П р и м е Ч :l н и е . Х - среднее (В скобках количество анализов), О - стандартное отклонение.  
* Расчетные данные.  

трузии  сложен троктолитовыми габбро-долери
тами,  в верхней части разреза располагается го
ризонт оливинсодержащих габбро-долеритов, 
а в приподошвенных - последовательная смена 
оли в и новых,  п и критовых и такситовых габ
бро-долеритов.  Сверху вниз по разрезу интрузии 
наблюдается понижение содержания Si02, АI2Оз,  
N a20 ,  К2О и рост - MgO, Fе20з,  FeO, NiO, СоО. 

В пределах одного горизонта пород количествен
ные вариации оксидов слабо ощутимы .  П илооб
разность графиков в пределах одного горизонта 
пород создают включения и прослои основных 
пегматоидов. 

Сравнение совмещенных в одной скважине 
разрезов Верхнеталнахской и Н ижнеталнахской 
и нтрузий  п озволяет отчетливо видеть черты 
сходства и различия в абсолютных  содержаниях 
и поведении различных химических элементов 
в этих двух типах интрузий .  П режде всего обра
щает на себя внимание то , что основной объем 
р азреза Н ижнеталнахской и нтрузии сложен 
троктолитовыми габбро-долеритами,  а Верхне
талнахской - оливинсодержашими габбро-до
леритами .  Это отразилось в том ,  что поро
ды Верхнеталн ахской интрузии имеют более вы
сокие количества Si02, Тi02, Na20, К2О, Р205 , 
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у2о5, более низкие - MgO и близкие с троктоли

товыми  габбро-долеритами  - АI2Оз , Fе20з , 
FeO,  СаО, М I10.  П ереходы между горизонтами 

базитов и гипербазитов в обеих интрузиях, как 

правило, резкие. Тенденции  изменений содержа

ний химистеских элементов сверху вниз по разре

зу Верхнеталнахской и Нижнеталнахской интру

зий для одних компонентов сходные,  для дру

гих - противоположные.  Примечательно то, что 

для отдельных компонентов отмечается единый 

тренд для обоих магматических тел . 

Некоторое представление об особенностях 

изменения в нутрен него строения и состава по

род в продольном разрезе Н ижнеталнахской ин

трузии ,  вниз по  ее падению,  можно получить при 

сравнении двух пересечений  массива (см .  

рис .  3 . 24 и 3 .25)  и результатов химического аНа

лиза пород (см. табл. 3 . 6 ;  п р иложение,  табл . 3 1 ,  

33 ) .  Судя по этим данным ,  в направлении от 

фронтальных к прикорневым частям маССИ l3а 

происходит понижение магнезиальности в трок

толитовых габбро-долеритах и рост ее в пикри

товых габбро-долеритах. 



- Глава з. Инmрузuвные комплексы Норильского района 
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Нижненорилъская интрузия. Особенностью 
внутрен него строения Н ижненорильской интру
зии является большой объем богатых оливином 
пород - троктолитовых И пикритовых габбро-до
леритов ,  составляющий  около 80 % разреза, 
и проявлен ие своеобразных пегматоидных обра
зований в верхней эндоконтактовой зоне интру
зии. Мошность интрузии составляет около 1 50 м .  

Контактовая фация в кровле интрузии оБЫСI 
но  изменена щелочно-кремнекислыми преобра
зованиями,  среди которых иногда сохраняются 
реликты оливинсодержащих пойкилоофитовых 
габбро-долеритов с мелкими изометричными 
зернами оливина  (около 3 %) .  В подошве интру
зии в различных пересечениях контактовые по
роды сложены оливинсодержащими (оливина 
около 1 %)  или такситовидными оливиновыми 
(оливина 20-30 %) габбро-долеритами.  М ощ
ность контактовых зон 0 ,5-3,0 м. 

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА и нтрузии 
сложена диоритами, габбро-диоритами, монцо
нитами ,  палагонитовыми метадиоритами ,  приз
матически-зерн и стыми габбро-долеритами 
и габбро-пегматитами ,  которые встречаются 
в различных разрезах интрузии. Главными поро
дообразующими  минералами этих пород являют
ся калинатровые полевые ш паты ,  кварц в виде са
мостоятельных зерен (до 5-7 %) и в микропегма
тите , амфибол (до 6-8 %) ,  палагонит. Из других 
минералов, которые иногда образуют скопления , 
встречаются клинопироксен, биотит, сфен, апа
тит, титаномагнетит, ильменит, хлорит, эпидот. 
Количество микропегматитового мезостазиса по
рою возрастает настолько ,  что породу можно 
классифицировать как гранофир. В других случа
ях микропегматит отсутствует. В ряде пород ш иро
ко распространен (до 1 5-20 %) палагонит- I ,  ко
торы й  выполняет интерстиции, образует обособ
ления с кристаллитами или проявляется в виде 
пятен с вростками призмочек плагиоклаза, напо
миная ойкокристаллы клинопироксена, которые 
в этом случае отсутствуют. Призматически-зер
н истые габбро-долериты и габбро-пегматиты 
сложен ы  призмами плагиоклаза, клинопироксе
на, частично амфиболизированного; скелетными 
кристаллами титаномагнетита, лапчатыми крис
таллами оливина,  обычно замещенного боулинги
том, и палагонитом - в мезостазисе. 

Между этими крупнозерн истыми  кремнекис
лыми породами и нижележащими троктолито
выми габбро-долеритами располагается пере
ходная зона, состоящая из оливинсодержащих 
и оливиновых габбро-долеритов пойкилоофито
вой структуры .  Мел кие зерна оливина (3- 1 0  %)  
в этих породах находятся в основной массе поро
ды и в виде вростков в других силикатах. 
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ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА. Основная масса пород ин
трузии представлена богатыми оливином  габ
бро-долеритами - троктолитовыми, пикритовы
ми И пикритоподобными [3емскова, 1 98 1 ] .  П оро
ды имеют офитовую, пойкилоофитовуlO, участка
ми сегрегационную и грануляционную структуры. 
Рисунок породы создают оливин и плагиоклаз. 
Клинопироксен присутствует в габбро-долеритах 
всегда, но в небольших количествах, а ортопирок
сен встречается спорадически. 

Количество оливина  в троктолитовых габ
бро-долеритах варьирует от 1 5  до 45 %, в пикри
товых - от 50 до 65 % (см. пасп . 1 55 ) .  Близкие по 
количеству оливина участки п икритов и трокто
литов дают постепен н ые переходы. Максималь
ное количество оливина в Н ижненорильской ин
трузии приурочено к центральной части горизон
та (см. пасп. 1 56) , повторяя тем самым закономер
ность распределения м инерала ,  выявленную 
в интрузии горы Путаная. В ряде случаев однород
ность горизонта троктолитовых габбро-долери
тов Н ижненорильской и нтрузии нарушается ма
ломошными линзочками, прожилками или округ
лыми обособлениями леЙкогаббро. В этих случаях 
намечается резкое обогащение оливином приле
гающих к лейкогаббро частей троктолитов с обра
зованием пикритовых габбро-долеритов. 

Кристаллы оливина обычно имеют субидио
морфные огранис[ения,  н о  вместе с ними наблю
даются лапчатые, дендритовидные и изометрич
ные зерна с овальными вростками плагиоклаза, 
реже встречаются крупн ы е  о й кокристаллы 
( 6  мм) оливина с хадакристаллами плагиоклаза. 
Состав оливина Fa23-24' В троктолитовых габ

бро-долеритах оливин ,  как правило, имеет круп
ные размеры (3-6 мм) ,  совершенную спайность 
и изредка структуры распада твердых растворов 
в виде штрих-пунктирных вростков магнетита , 
которые появляются предпочтительно у минера
лов нижней части горизонта. Высокие концент
рации оливина в пикритах создают сегрегацион
ную структуру. И нтересно отметить сосущество
вание в одной породе оливинов близкого состава 
( Fa20-25) ,  но сильно различающихся по размеру: 

от 0,03-0,06 мм у гранул ,  законсервированных 
в пироксенах, до 1 -3 мм у субидиоморфных кри
сталлов. Последние не содержат включений кро
ме биотит-серпентин овых шариков ,  нередко 
имеют спайность, но без структур распада 
[ Рябов, 1 99 2б ] .  Состав кли нопироксена -
W042EI149 Fs9, а ортопироксена - W0 1 E I176FSn 

Б иотиты имеют общую железистость 
(20 ,6-27,2 ат. % ) ,  содержан ие галогенов в них со
ставляет (мас .%) :  F - 0,23-0,83 ;  С I  - 0,07-0,28 .  
М инералы группы шпинел и  в богатых оливином 
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габбро-долеритах представлены главным обра

зом бедными титаном магнетитами и только 

в единичном случае во включении в оливине об

наружен хромшпинелид (СГ20з 1 7 ,6  мас .%)  (см.  

пасп. 1 55 ) .  Сульфидная минерализация в разрезе 

интрузии встречается в виде убогой интерстици

онной вкрапленности , которая эпизодически на

блюдается в различных породах, и в виде мало-

Глубина. Si02 Тi02 АI2Оз 
м 30 40 50 60 О 0.5 1 .5 5 1 0  1 5  

1 200 
гс 

мд 

тр 

1 250 

п 

1 300 п 

п 

1 350 1 
Глубина. MgO еаО Na20 

-

мощных прослоев в пикритовых габбро-долери

тах с богатым (до 1 0- 1 5  %) каплевидным и ин

терстиционным оруденением .  

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА сложена не  

выдержанным по  мощности (0-3 м )  прослоем 

богатых оливином такситовых габбро-долери

тов, вместо которых здесь  может находиться го

ризонт бедных оливином (3-7 %) габбро-доле-

Fе20з FeO МпО 
20 2 3 4 5 4 8 1 2 О 0 . 1  0.2 0.3 

� 

К2О 
м о 10  20 30 2 4 6 8 о 1 2 3 4 о 2 3 0.01 

1 200 
гс 

мд 

тр 

1 250 

п 

1 300 п 

п 

1 350 
Рис. 3.26. ВаРИЦИOlшая пеТРОХИМllческая диаграмма (мас.%) Нижненорильской интрузии, скв. НП-4. 
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ритов мощностью 8- 1 0  м .  Для пород Н ЭЗ, так же 
как и для троктолитовых габбро-долеритов ха
рактерно сосуществование мельчайщих гранул 
оливина  и крупн ых лапчатых его кристаллов. 

Особенности в нутреннего строения интрузии 
наглядно отразились в химическом составе пород 
(рис. 3 . 26) .  Н а  вариационной диаграмме контраст
но выделяются два основных горизонта пород: ще
лочные кремнекислые пегматоиды и пикритовые 
габбро-долериты. Пегматоиды содержат (мас.%): 
Si02 - 49,54-59,48; Тr02 - 1 , 1 3- 1 ,45; АI2Оз -

1 6, 7- 1 9 ,68 ;  Fе20з - 2,58-3,67; FeO - 5,45-6,93; 

MgO - 2 , 1 9-6,96; СаО - 2 ,44-7 , 1 1 ;  Na20 -

2,67-3,60; К2О - 1 ,56-2,75; P20s - 0, 1 3-0,33 .  

Для п икритовых габбро-долеритов характерны вы
сокая магнезиальность ( MgO = 1 8,38-28,70 мас.%),  
низкие титанистость (Тi02 = 0 ,44-0,77 мас .%)  

и хромистость (СГ20з = 0,003-0,005 мас.%) при содер

жании АI2Оз = 5 ,24-9,27 мас.% и (Na20 + К2О) = 

= 0,52- 1 ,98 .  П ри сопоставлении состава пикри
товых габбро-долеритов Н ижненорильской 
и Н ижнеталнахской и нтрузий  (см .  табл. 3 . 6 ) 
можно видеть большое сходство в них содержа
ний  породообразующих оксидов .  Наряду с эти м ,  
в пикритовых габбро-долеритах Н ижненориль
ской и нтрузии отмечается меньшая окислен
ность железа и преобладание калия над натрием.  

Петрология и вопросы генезиса. Особенности пе
трологии интрузи й  нижнеталнахского типа таковы: 
1 .  Для них характерны большой объем богатых 

оли вином пород, которы й  в типичных разре
зах массИl30В достигает 80 %, и проявления 
ошелоченных базитовых пегматоидов в ВЭЗ 
ма гматических тел . 

2 .  Состав оливинов пикритовых и троктолито
вых габбро-долеритов отвечает хризолиту 
Fa20-28 , содержание  N i O  в котором 

0,03-0,08 мас. % указывает на истощен ность 
м инерала силикатным н и келем по сравнению 
с нормальным геохимическим трендом [Ря
бов, 1 99 2б 1 .  

3 .  П икритовые и троктолитовые габбро-долери
ты и меют порфировую структуру. Порфирокри
сты плагиоклаза имеют битовнитовый состав. 

4. Субидиоморфные кристаллы оливина имеют 
спайность и содержат ламелли окисно-руд
ной фазы.  В качестве включений в них наблю
даются плагиоклазы битовнит-лабрадорово
го состава. 

5 .  Главными окисно-рудными фазами богатых 
оливином пород являются магнетит и ильменит, 
а в KaLlecTBe включений в оливине иногда встре
чаются хромшпинелиды (СГ20з - 1 7 ,6 мас .%) . 
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6. В породах п остоянно отмечается флогопит 
(j= 2 1 -27  ат.%) ,  наиболее высокие количест
ва которого наблюдаются в габбро-долеритах 
интрузии Зеленая Грива  (см .  пасп. 1 57 ) .  

7 .  П и критовые габбро-долериты сложен ы  
п арагенезисом Fa20-26 + W046ЕП47FS7 + 

+ W04 2 - 4 з Е П 4 9_ 4 s FS 9  + WО j Е П 7 6 FS 2 3 + 

+ АЬ j з-зоОГО_ jАП86_69 + АЬs2ОгзАП4S + 1 1т .  

8 .  И нтрузии  я вляются безрудными ,  локально 
в их габбро-долеритах п роявляются богато
вкрапленные сегрегации и прожилки сульфи
дов, а в экзоконтакте - медистые руды. 

9 .  И нтрузии не  и меют эффузивных комагматов, 
что говорит о них как о тыловых членах маг
матогенн ых колонн .  
Генетические представления. Большой объем 

высокомагнезиальных пород в разрезе Нижнетал
нахской интрузии и п орфировидный по плагиок
лазу их облик был основанием для отнесения ее 
к моронговскому типу [ Комарова, Л юлько, 1 967; 
Додин, Садиков, 1 967 ] .  Проведенные позднее ис
следования позволили геологам выделить само
стоятельный нижнеталнахский тип в составе но
рильского интрузивного комплекса. При выясне
н и и  возрастных взаимоотношений интрузий 
верхнеталнахского и нижнеталнахского типов од
ним из основных аргументов в пользу более позд
него образования Н ижнеталнахской интрузии 
считалась сульфидная минерализация в ВЭЗ по
следней, на которую обратили внимание геологи 
в разрезах со сближенным расположением свер
ху - Верхнеталнахской ,  внизу - Н ижнеталнах
ской интрузии.  Этот аргумент продолжает упоми
наться 13 литературе, хотя геологам уже давно изве
стно, что ВЭЗ всех расслоенных трапповых интру
зий ,  включая Н ижнеталнахскую, имеют 
повышенные кон центрации сульфидов [Альмуха
медов, Медведев,  1 982 ;  Рябов, 1 98913 ] . Поэтому 
критерий " наложенной" сульфидной минерали
зации со стороны Верхнеталнахской интрузии на 
породы ВЭЗ Н ижнеталнахской интрузии являет
ся , по крайней мере, не безупречным.  

Изучение северных флангов Талнахского мес
торожден ия позволило обнаружить случаи про
н икновения инъекций Н ижнеталнахской ин тру
зии в Верхнеталнахскую, явления переработки 
ксенолитов оруденелых пикритовых габбро-до
леритов последней  и сохранения их теневых ре
ликтов 13 породах Н ижнеталнахского магматиче
ского тела [Сухарева, Кузнецова, 1 983 ] . На  осно
вании этих и других приведенных 13 работе дан
ных цитируемые автор ы  приходят к вы воду 
о близком по времени последовательном внедре
нии интрузий и О более позднем образовании 
Н ижнеталнахского массива .  
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Некоторые геологи противопоставляют рудо
носные и нтрузии Н орильск- I ,  Верхнеталнах
скую и безрудные Н ижнеталнахскую, Н ижнено
рильскую и считают важным выявить критерии 
их разделения , а следовательно,  и принадлежно
сти к рудоносному или безрудному типам [Зем
скова, 1 98 [ ] .  Наряду с этим ,  существует пред
ставление о закономерной сопряженности про
явлений безрудных высокомагнезиальных мас
сивов Н ижнетал нахского ,  Н ижненорильского 
и рудоносных - Н орильск- I ,  Верхнеталнахско
го в пределах Н орильского и Талнахского рудных 
узлов. В связи с этим СLlитается, что истощен ные 
рудоген н ы м и  элементами массивы нижнетал
нахского типа являются обязательной составля
ющей рудно-магматической системы .  Это не  
случайные  магматические образования, а состав
ные части рудных узлов, и обнаружение их мож
но рассматривать 13 качестве поискового крите
рия рудоносных  массивов [ Рябов, [ 980,  [ 992б, 
[ 999а; Магнезиальные  базиты . . .  , [ 984; и др. ] .  
Предполагается , что массивы нижнеталнахского 
типа представляют собой тыловую часть магма
тической колонны ,  130 фронтальной части кото
рQЙ находятся рудоносные интрузии верхнетал
нахского типа. Н ижние и нтрузии изначально 
имели пикрит-базальтовый состав, но в резуль
тате флюидной промьшки оказались истощен
ными рудогенными элементами,  13 том числе N i ,  
Сг и Э П Г, которые накапливались 13 рудоносных 
горизонтах Верхнетал нахской интрузии .  Геохи
мия этих элементов будет детально рассмотрена 
1 3  специальном разделе. 

3.6.3. Интрузии круглогорского типа 
kg 

(1tV - УР) Т l llr 
И нтрузии этого типа известны в литературе 

как силлы лейкократового габбро [ Коровяков 
и др. ,  [ 963 ; Л ихачев, [ 965 ;  и др. ] .  И нтрузии обра
зуют пластовые и пологосекущие тела мощнос
тью от [ 0-20 до 40 м, которые в виде апофиз от
деляются от рудоносных массивов Норильск-I 
11 ВСРХ l Iсталнахского. В Норильском рудном узле 
такие Породы ,  кроме того, слагают перемычку 
между западной (Угольный ручей) и восточной 
( М едвежий  ручей)  ветвями интрузии Но
рильск- 1 .  Субпластовое ответвление от интрузии 
горы Черной получило название интрузии горы 
Круглой ( Круглогорской) .  П одобные образова
II ИЯ наблюдаются также на западном и восточ
ном флангах Верхнеталнахской интрузии,  где 
ОIlИ соответственно получили названия интрузий 
гряды Лесной и р. Олор, а 13  более ранних работах 
как интрузия Габбровая . 

И нтрузии состоят из порфировых габбро-до
леритов с переме н н ы м  количеством оливина,  
иногда с кварцем, и леЙкогаббро. Своеобразие 
последних заключается 13 большом количестве 
(от 40-60 до 70 %) крупных таблиц основно го 
плагиоклаза, которые создают крупнозернистый 
габброидный облик породы . Наиболее характер
ные разрезы интрузий круглогорского типа рас
полагаются вблизи рудоносных массивов, а на 
удалении от них мощность горизонта лейкогаб
бро уменьшается , он становится прерывистым 
и на продолжении сменяется проявлением не
больших по размерам тел леЙкогаббро. Наиболее 
удаленные от рудоносного массива разрезы ин
трузий круглогорского типа  представлены пор
фировыми горошчатыми долеритами. Горизонт 
лейкогаббро и крупнопорфировых габбро-доле
ритов обычно находится в осевой части силла 
или оказывается в его ВЭЗ.  Вблизи осевой части 
силла в габбро-долеритах нередко отмечаются 
субгоризонтальные прослои богатых фенокрис
таллами пород мощностью 3-5 см .  

Интрузия р.  Олор представляет собой субплас
товый апофиз Верхнеталнахского рудоносного 
массива. Мощность ее варьирует от [ 5  до 60 м .  
В разрезе выделяются верхняя и нижняя контак
товые и центральная зоны (рис. 3 . 27 ) .  Контакто
вые зон ы  имеют оди наковую мощность от 4 - 6 
до [ 2  м ,  зависяшую от мощности силла. М ощ
ность центральной зоны соответствен н о  изменя
ется от 6 - [О до 23 м. 

КОНI11О1сmовые зоны сложен ы  порфировыми 
пойкилоофитовыми долеритами с редкими мин
далинами. Фенокристаллы преДСП1J3лен ы  плаги
оклазом Ab24-зsОГI -2АП7S-6З , количество кото

рых составляет [ -5 %. Ойкокристаллы клинопи
роксена имеют состав Wоз2ЕП4 1  Fs27, а хадакрис-

таллы плагиоклаза в н ем - АЬ2 1 ОГI АП78 (см.  пасп. 

[ 58) .  В породе отмечаются листочки бурого био
тита (j= 55 ат.%) и ильменит. Размер пойкилокри
сталлов клинопироксена  по мере удаления от кон
тактов силла к его осевой части увеличивается от 
О, [ - 0,5 до [ О  мм.  Непосредственно на контакте 
интрузии отмечается маломощная (5 - [ 5  см) ко
рочка закала, сложен ная тахилитами с трахитоид
ным расположением лейст плагиоклаза (см.  пасп. 
[ 59) и микропорфировыми выделениями оливи
на, нацело замещенными боулингитом. 

На восточном флан ге В ерхнеталнахской ин
трузии в верхнем контактовом пойкилоофито
вом долерите ойкокристаллы кли нопироксена 
имеют состав W040_41 ЕП44-39FS I 7-20, а хадакрис

таллы плагиоклаза в нем - АЬзsОГ4АП6 1  (см.  

пасп.  [ 60) . В базисе породы лейсты плагиоклаза 
имеют более кислый  состав с рели ктами 

1 5 1  
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АЬз I О Г I 8А115 1 ' К основной массе приурочены 

проявления бурого биотита (j= 67,9 ат. %) ,  у ко
торого в срастаниях с титаномагнетитом проис
ходит увеличение железистости (}" = 73,4 ат.%) .  
Из рудных в долерите присутствуют титаномаг
нетит и ильменит (см.  пасп .  1 59- 1 60) .  

Центральная зона представлена расслоенной 
серией пород и лейкократовым габбро. Рассло
енная серия сложена порфировым и  пойкило
офитовыми долеритами и габбро-долеритами , 
среди которых выделяются оливиновые, оливин
содержашие и кварuсодержашие разности. Пор
фировые выделения плагиоклаза по разрезу ин
трузии распределены неравномерно в виде бед
ных (от 1 до 3-5 %) и богатых (25-30 %) фено
кристаллами прослоев .  Н есмотря на слабую 
расслоенность силла, по разрезу отмечается сни
зу вверх последовательная смена пород: от оли
виновых через оливинсодержашие до кварнсо
держаших или кварu-оливинсодержаших (см.  
пасп .  1 6 1 ) . В маломошных силлах крайние члены 
этого ряда пород отсутствуют. Разрез интрузии 
13 таком случае представлен контактовыми доле
ритами,  а в uентральной зоне - оливинсодержа
шими долеритами или габбро-долеритами .  
Количество оливина в оливинсодержаших габ
бро-долеритах обычно составляет 3-7 %, в оли
l3иновых повышается до 1 О %, а в кварц-олиI3ИН
содержаших снижается до 1 -3 % .  Оливин обра
зует небольшие изометричные кристаллы FаЗ5-З8 
13 оливиновых габбро-долеритах и Fа5З - в оли

винсодержаших. 
В породах расслоенной серии плагиоклаз 

проявляется в виде порфировых выделен и й ,  
в срастаниях с клинопироксеном, которые обра
зуют пойкилоофитовую структуру, И В базисе по
роды. В оливиновых габбро-долеритах фенокри
сталлы и хадакристаллы плагиоклаза в ойкокри
сталлах клинопироксена имеют сходный состав 
АЬ29-З I ОГ I _2АП70_67 ' В базисе этих пород отме
чается калинатровый  полевой шпат 
АЬ2SОГ6 I АП I I ' В оливинсодержаших габбро-до
леР�lТах порфировые выделения плагиоклаза 

в ядрах имеют состав АЬ22_3 1 0Г I _2Аl177_67 , 
а в краевых частях кристаллов раскисляются до 
Ab59-6(РГ9_ 1 4Аl132_2б ' В кварu-оливинсодержа
шем габбро-долерите фенокристаллы плагиок
лаза отличаются наиболее высокой основностью 
Ab I 7-2s0 Г I _2АПS I _70 ' Н еобычным явлением 
здесь оказываются находки в этих фенокристал
лах включений калишпата АЬ 1 зОГ78АП9' 

В породах центральной зон ы клинопирок
сен образует ойкокристаллы с вростками плаги
оклаза и мелкие угловатые зерна в базисе поро-

ды. Снизу вверх по разрезу центральной зоны 
интрузии ,  от осевой части силла к его кровле, 
отмечается изменение состава клинопироксе
на. В оливиновых и оли ви нсодержаших габ
бро-долеритах клинопироксен имеет состав 
WОЗ 7- З6 Е 1145-44FS I 8- 20 , в ы ш е  по разрезу 

в ол иви нсодержаших  габбро-долеритах -

W042-З7Е l1ЗЗ-З4FS25-29' а в кварu-оливинсодер

жащих - Wоз4Еl1З5FSЗ I ' В ассоuиаuии с авгитом 

в оливинсодержаших габбро-долеритах в базисе 
породы встречаются мелкие зерна п ижонита -
WО l оЕП49 FS4 1 '  Из других минералов в породах от

мечаются биотит, хлорит, реже амфибол ,  из руд
ных - титаномагнетит, ильменит, спорадичес
ки  - сульфиды. 

Горизонт лейкокраmового габбро находится 
в ВЭЗ на границе контактового долерита и рассло
енной серии пород, либо располагается вдоль осе
вой части силла. Контакты лейкогаббро с вмеша
юшими их габбро-долеритами резкие, но без сле
дов закаливания , реже переход из одних в другие 
происходит через такситоофитовые габбро-доле
риты. В удаленных от главного тела Верхнеталнах
ского массива разрезах интрузии р. Олор проявле
ния лейкогаббро ограничены небольшими по раз
мерам (первые сантиметры - десятки сантимет
ров) "блуждаюшими телами" .  Примечательно то, 
что они иногда встречаются в стекловатых зака
лочных фациях пород интрузии.  

Лейкогаббро имеет крупнозернистую габбро
вую структуру. Такситоофитовая разновидность 
пород представляет собой густопорфировый габ
бро-долерит, в котором количество фенокристал
лов достигает 60-70 %, а основная масса имеет 
офитовую, призматически-офитовую или габ
бра-диабазовую структуру. Главные отличитель
ные признаки пород заключаются в высоком со
держании плагиоклаза (до 80 %), таблитчатом или 
короткопризматическом облике его крупн ых кри
сталлов и в высокоосновном его составе. Лей ко
габбро интрузии р. Олор состоит из плагиоклаза 
АЬ23_2(;ОГ2АI174_72, клинопироксена W040E114 1  Fs 1 9, 
биотита и ильменита (см. пасп. 1 66) .  

Оценивая степень раскристаллизации и зер
нистость пород по разрезу интрузии ,  можно от
метить постепенный рост размера горошин  пой
килокристаллов клинопироксена от контактов 
силла к его осевой части . Закономерное увеличе
ние горошин наиболее отчетливо в контактовых 
зонах интрузии (от 0 ,5  до 5 мм) ,  а в uентральных 
частях силла размер горошин максимальный  
(8- 1 2  мм в диаметре) , но нередко крупногорош
чатые габбро-долериты в ыделяются в виде слоя 
на фоне перекрываюших и подстилающих их 
габбро-долеритов,  которые имеют более мелкий 
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( 3-5 мм)  размер горошин .  Н аметившаяся зако
номерность осложняется в случае появления пег
матоидов,  в том числе леЙкогаббро. В этом слу
чае горизонт крупнокристаллических пород рас
полагается в верхней эндоконтактовой зоне сил
ла под верх н и м и  контактовыми  долеритами .  
По аналогии с горошчатостью происходит рас
пределение оливина в разрезе силла - макси
мальное его количество находится в центре и по
степенно уменьшается к контактам .  

Шлиры сиенитов и габбро-сиениmов встреча
ются в восточн ых флангах Верхнеталнахской ин
трузии .  Они проявляются В ВЭЗ силлов В виде 
небольших ( 1  О-50 см) гомогенных включений 
с резкими контактами без зон закала. Особенно
стыо пород в таких разрезах интрузии является 
порфировая структура с чередованием полос 
обогашенных и бедных фенокристаллами поле
вых ш патов. П ороды шлировидных обособлений 
и меют призматически-зернистую, гипидио
морфно-зернистую структуру. Габбро-сиениты 
состоят из круп н  ых призм плагиоклаза 
АЬSЗ_870Г4Аl1 I З_9' небольших лейст калинатро

вого полевого шпата АЬ56ОГ40АП 1 и кЛи нопирок

сена W046-40 E 1l4 1 Fs l з- 1 9 . Из других минералов 

в небольших количествах в породе отмеLlаются 
сфен ,  кварц ,  хлорит, кальцит, пренит, апатит, 
из рудных - ильменит (см.  пасп. 1 67) .  Сиениты 
сложены  из крупных призм альбита 
АЬ90_9зОГ5_зАП5_4' длиннопризматических кри

сталлов измененного амфибола ,  флогопита 
(j"= 23-28 ат. % ) ,  хлорита (j"= 33-43 ат. %) ,  кварца, 
каль цита, палагонита и небольшого количества 
апатита. И з  рудных присутствуют магнетит 
и ильменит (см.  пасп. 1 68) .  

СульФидная А1инерализация в интрузиях круг
логорского типа проявляется в виде убогой 
вкрапленности , которая встречается в разных ча
стях разреза .  Повышенные концентрации суль
фидов до 3-5 %,  13 отдельных случаях до 1 0- 1 5  % 
бывают приурочены к ВЭЗ расслоенных тел, осе
вым  частям маломошных силлов или к при по
дошве н н ы м  зонам . Распределение сульфидов 
в породах неравномерное. Скопления вкраплен
ников от 2 х 3 до 3 х 6 см располагаются пятнами 
размером 5 х 7 см,  которые образуют слои мощ
ностью 0,2-0,7 М. Сульфиды создают интерсти
ционную,  мелкошлировую и прожилковую 
вкрапленность. Главными  минералами являются 
пирротин,  халькопирит и пирит, реже пентлан
ДИТ. К обогащенным сульфидами породам при
урочены повышенные содержания платиновых 
металлов (до 3 , 3  г/т) . 

Метаморфические nреобразованuя вмещающих 
пород проявляются в ороговиковании.  Мощность 
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роговиков не превышает первых метров. В отдель
ных случаях в экзоконтакте интрузии и в ее эндо
контакте отмечаются маломощные прожилки из
вестковых скарнов с приуроченной к ним магне
титовой и пиритовой минерал изацией. 

Минералогия, геохимия и вопросы генезиса. 
Среди особенностей состава породообразующих 
минералов интрузий  круглогорского типа следу
ет отметить следующие. 

Состав I1лагиOlслаза широко варьирует в разрезе 
интрузии и в различных ее пересечениях по про
стиранию тела. Общий диапазон составов охваты
вает интервал от битовнита до альбита. Наиболее 
основными являются центральные части крупных 
фенокристаллов АЬ 1 70г 1 АI182 - АЬЗ I ОГ2АIlы (см. 

пасп. 1 58 ,  1 6 1 ,  1 63- 1 65) , которые находятся 
в кварц-оливинсодержаших, оливиновых габ
бро-долеритах и контактовых долеритах. Зональ
ность порфировых выделений в этих породах ко
леблется от 3-7-го номеров плагиоклаза до 
29-5 1 -го номера. В разностях пород со слабо вы
раженной зональностью плагиоклаза проявляются 
калишпаты Аы1 -280г78-6IА119-1 1 ' .  Состав хадакри

сталлов плагиоклаза имеет небольшую вариабель
ность (АЬ2 1 -ЗSОГI -2АП78-60) ' а в ряде случаев они 

оказываются наиболее основной генерсщией пла
гиоклаза в породе (см.  пасп .  1 58 ,  1 62) .  

В маломощном (5  м) субпластовом апофизе 
интрузии было установлено, что в оливинсодер
жашем габбро-долерите центральной части тела 
порфировые таблитчатые кристаллы представле
ны АЬЗ9ОГ2Al159' а хадакристаллы имеют более ос

новной состав - АЬЗ5ОГ2Al16З (см.  пасп .  1 62 ) .  

В корочках закала этого пересечения силла наряду 
с лейстами АЬЗ5ОГ6АП59 отмечаются микролиты 

анортоклаза Ab24- l s0Г30-49АП46-ЗЗ (см.  пасп.  1 59) .  

Разрез силла на восточн ом фланге Верхнетал
нахской интрузии представлен плагиофировыми 
долеритами,  13 ВЭЗ которого располагаются габ
бро-сиениты, сиениты и леЙкогаббро. Состав 
крупн ых таблиц плагиокл аза в лей когаббро от 
центра к краю изменяется от АЬ26ОГ2АП72 дО 

АЬЗ8ОГ2АП60, призматические кристаллы в ос

новной I\'lacce отвечают АЬ24ОГ2АП74, а хадакрис

таллы в клинопироксенах - АЬЗ5ОГ2АП6З (см.  

пасп .  1 66) .  Близкий состав АЬЗ5ОГ4АП6 1 имеют 

хадакристаллы в ойкокристаллах клиноп ироксе
на из плаГИОфИРО130ГО долерита эндоконтакто
вых частей силла (см.  пасп . 1 60) .  В габбро-сие
нитах отмечаются плагиоклазы АЬ8З_870Г4Ап 1 3-9 
и К-Nа-полевой ш п ат АЬ56ОГ40АП4, и ортоклаз 

АЬ2_5ОГ97_94АП I (см.  пасп .  1 67 ) .  В сиенитах глаl3 -
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н ы м  типом п олевых ш патов я вляется альбит 
АЬ9З-900ГЗ_5АП4_5 (см . пасп. 1 68 ) .  

Состав f(линоnиро/(сена контактовой фации 
силла отвечает авгиту пониженной кальциевости 
WО37-З2 Е П40-4 \ Fs2з-27 . В нем определены 

(мас .%) :  Тi02 - 0,7 1 - 1 ,07; А12Оз - 1 , 1 8- ] ,3 1 .  

В оливиновых и оливинсодержащих габбро-до
леритах центральных частей силлов клинопирок
сен имеет наиболее низкую железистость, е го со
став WОЗ6-З6ЕI145-44FS\ 8-20, вверх по  разрезу сил

ла железистость минерала растет: в оливинсодер
жащем габбро-долерите е го состав 
W042-З7 ЕПЗЗ-З4FS25-29, а в кварц-оливинсодер

жащем - WОЗ4Е ПЗ5 Fsз \ .  В ассоциации с авгитом 

в базисе оливинсодеражщих габбро-долеритов 
встречаются мелкие зерна п ижонита 
Wо \ оЕ П49FS4 \ '  В авгитах из пород расслоенной 

серии определены (мас.%) :  Тi02 - 0,60- 1 ,06; 

А12Оз - 1 ,45-2,39 ;  СГ20з - 0,002-0,26. 

Н аиболее магнезиальный оливин FаЗ5-З8 в по

родах и нтрузии находится в оливиновых габ
бро-долеритах. В е го составе установлены 
(мас .%) :  МпО - 0,4 1 -0,42 ; СаО - 0,26-0,27; 
N iO - 0,099 .  В оливинсодержащих габбро-доле
ритах находится оливин состава Fа5З ,  в котором 

определены (мас .%) :  М п О  - 0,59 ;  СаО - 0,28 ;  
N iO - 0,043. 

Минералы группы слюд в виде мелких чешуек 
встречаются практически во всех породах интру
ЗИИ.  В сиенитах они представлены флогопитом, 
а 13 осталн ых породах - биотитом.  Минимальную 
Общую железистость минерал имеет в сиените -
23 ат.% (см. пасп .  1 68) и в оливиновом габбро-до
лерите 4 1 -44 ат.% (см. пасп. 1 6 1 ) .  В составе слюды 
из этих пород отмечаются повышенные содержа
ния (мас . %) :  Тi02 , соответственно 3,6 и 4,87- 1 ,65 

и преобладание F над CI ,  соответственно 2,98 
и 0,38 - в сиените и 0 ,93-0,60 и 0, 1 8-0,38 - в габ
бро-долерите. Более высокую общую железис
тость имеют биотиты из долеритов эндоконтакто
вых зон интрузии 55 ат.% ,  1i02 - 4,2 1 ;  F - 0,78;  

СI - 0,79 мас .% (см.  пасп. 1 58 ) ,  а максимальная 
железистость 68-87 ат.% отмечается у слюды из 
ОЛИВинсодержащих и кварц-оливинсодержащих 
габбРо-долеритов и плагиопорфировых долери
тов. Характерной особенностыо этих высоко
железистых биотитов являются повышенные кон
центрации галогенов и преобладание  С l  
( 1 ,65-4,45 мас.%)  над F (0,57-0,69 мас.%) (см. 
пасп . 1 60, 1 62 ,  1 64, 1 65) .  Содержание Тi02 в этих 

слюдах изменяется от 0,27 до 3 ,75  мас .%.  
АА1фибол встречается в виде мелких зерен бу

рой и зеленой роговой обманки 13 оливинсодер-

жащем габбро-долерите. Общая железистость 
минерала  соответственно 58 и 67 ат.% (см.  пасп.  
1 63 ) .  В бурой роговой обманке установлено  СI -
1 , ] 9 и F - 0 ,34 мас. % .  

Минералы группы шпинели представлен ы  тита
номагнетитами и бедными  примесями м а гнети
тами .  В титаномагнетитах определены (мас.%) :  
Тi02 - 8,24; А]20 з  - 0,98- 1 ,48 ; МпО -

0,24- ] ,42;  MgO - 0,02- 1 , 1 2; N i O  - 0,0 1 1 -0, 1 4; 
СГ20з - 0,006-0,47; У2О5 - 0,88- 1 ,34. Содержа

ние примесных элементов в магнетитах не пре
вышает 1 ,0-7, 5  мас. % .  

Ильменит встречается практически во всех 
п ородах и нтруз и й  круглогорского типа .  
Для минерала характерны  незначительные  ва
риации элементов-примесе й  (мас .% ) :  АI2Оз -
0,04-0,09; МпО - 0,62-2, 50;  MgO - 0,26-0,84;  
У2О5 - 0,20-0,85 .  Исключение составляет иль-

менит из сиенита, 13 котором определено М пО 
4,0 мас. %  (см.  пасп.  1 68 ) .  

Геохимия. Некоторое представление о распре
делении  породообразующих оксидов в разрезе 
интрузии можно получить из рис. 3 . 27 .  Краевая 
фация пород в этом разрезе представлена плаги
офировыми долеритами.  Н а  границе ВЭЗ и ЦЗ 
интрузии находится маломощн ы й  прослой лей
когаббро. ЦЗ сложена оливинсодержашими  габ
бро-долеритами с подвешенными в н их просло
ями оливиновых и такситоп одобных габбро-до
леритов. На границе с последними находятся 
кварц-оливинсодержащие габбро-долериты.  
В соответстви и  с минералогическим составом 
пород на диаграмме можно видеть, что богатые 
плагиоклазом лейкогаббро и меют высокое со
держание AI2Оз, а обогащенные оливином габ-

бро-долериты имеют повышенное содержание 
MgO. Поведение оксидов в разрезе ЦЗ в значи
тельной степени определяется положением обо
гащенного магнезией слоя пород. Осложняю
щим обстоятельством в распределении оксидов, 
по-видимому, я вляются летучие,  при участии 
которых произошло некоторое перераспределе
ние  химических элементов. П одтверждением 
этому могут служить сульфидная минерализа
ция, которая в количестве 0 , 5-3 % н аблюдается 
практически по всему разрезу тела,  проявление 
такситовых габбро-долеритов и два прослоя габ
бро-долеритов с содержанием сульфидов 7-8 %,  
к которы м  приурочены повышенные концентра
ции платиновых металлов: в верхнем - 2 , 3  г/т, 
13 нижнем - 1 ,7 г/т (см.  пасп .  1 63 ,  1 64) .  

Н а  классифи кационной диаграмме 
(Na20 + К2О) - Si02 [ П етрография, 1 976]  нане

сены точки состава пород интрузий круглогор
ского типа  и для сравнения показаны поля соста-
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вов пород Верхнеталнахкой интрузии и щелоч
но-крем некислых образований из и нтрузий го
р ы  Зуб [ Годлевский ,  ] 959 ] , Н ижнеталн ахской 
и Тулаек-Тас (рис .  3 . 2 8 ) .  Точки состава габ
бро-долеритов и нтрузий круглогорского типа 
образовали компактное поле, указы ваюшее на 
большое сходство их  с породами Верхнеталнах
ской и нтрузии .  Особенностью этих пород явля
ются довольно значительные  колебания  
Na20 + К2О (от 2 до  6 м ас .%)  при  сравнительно 

узком диапазоне изменения S i02 (от 45 до 

50 мас .%) .  В связи с этим на приведенной диа
грамме точки их анализов располагаются в обла
стях пород нормал ьного и субшелочного рядов, 
выше  и ниже разделяюшей их линии Куно. Ис
ключение составляют сиениты из шлиров вос
точн ых флангов Верхнеталнахской интрузии, ко
торы е  при з начениях ( N a20 + К2О ) = 8 , 2 7  

и S i02 = 58 ,92  мас .% попали в поле пород, кото

рое объединяет гранито- , граносиенито- и мон
ЦОНИТОIlодоБНblе породы, встречающиеся в кро
веЛЬНblХ  частях беЗРУДНblХ магнезиальных ин тру-

зий норильского комплекса. Приним ая во вн и 

мание особенности изменения состава пород ин
трузий круглогорского типа ,  а также проявления 
сиенитовых шлиров и присутствие в базисе габ
бро-диоритов калинаТРОВblХ полевых шпатов 
и биотита, можно предполагать шелочную на
правленность эволюции расплава и возможность 
флюидно-магматического отделения от него вы
сокошелочных жидкостей .  

Особенности петрологии. Среди характерных 
признаков интрузий круглогорского типа выде
ляются следующие. 
] .  и нтрузии и меют форму плаСТОВblХ и полого

секущих тел мощностью от 1 5-20 до 40-50 м .  

2.  И нтрузии находятся во внешнем ореоле рас
пространения и нтруз и й  норильского типа 
и представляют собой и х  апофизы . 

3 .  И нтрузии представляют собой слабодиффе
ренuированные тела, расслоен �!OCTЬ которых 
проявляется в виде индивидуализированных 
слоев богатых плагиоклазом пород - лей ко
габбро или густоплагиофировых габбро-до-

25 30 35 40 45 50 
Si02, мас.% 
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Рис. 3.28. Диаграмма (NazO + KzO) - SiOz для некоторых пород иитрузий иорильского комплекса. 

1 - состав пород и нтрузий круглогорского типа из восточных флангов Верхнеталнахской и нтрузии;  2 - ПОРОДЫ 
Верхнеталнахской интрузии (ВТИ) ;  ] - граносиениты, габбро-сиениты, сиениты и монцониты И IПРУЗИЙ:  горы Зуб (З Б И )  
[Годлевский, 1 959], Н ижне�IOРИЛЬСКОЙ ( Н  Н И),  Н ижнеталнахской (НТИ) ,  Тулаек-Тас (ТТИ) .  Анализы пород в паспортах 

(см . том 2) и в таблицах (см. приложение) по опорным разрезам интруз и Й .  
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леритов,  а также в изменении состава пород 
и минералов в разрезах силлов. 

4. Основная масса пород интрузий сложена без
оливиновым и ,  оливинсодержащими,  оливи
новыми долеритами и габбро-долеритами ,  
которые имеют порфировую по  плагиоклазу 
и пойкилоофитовую структуры .  

5 .  Лейкогаббро и порфировые габбро-долериты 
имеют битовнитовый состав плагиоклаза. 

6 .  Эволюция магматического расплава интрузий 
имеет щелочную специфику, которая прояв
ляется в ш ироком диапазоне колебания  
Na20 + К2О в составе пород и проявлениях 

в их базисе щелочных полевых шпатов. 
7. Крайним щелочным дифферен циатом интру

зий является сиенит, шлиры которого встре
чаются в разрезе силлов. 

8 .  С и нтрузиями связаны бедная сульфидная 
Cll-Ni минерализация и спорадические про
явления Рt-малосульфидного оруденения.  

9 .  В ореоле измененных пород интрузии отмеча
ются продукты термального метаморфизма 
и в отдельных случаях известковые скарны.  
Генетические представления. Характерной 

особенностыо интрузий круглогорского типа яв
ляется проявление в н их горизонта лейкократо
вого габбро. Целенаправленны е  исследования 
А. П .  Л ихачева [ 1 965 ]  показали генетическую 
связь рудоносных норильских интрузий И силлов 
леЙкогаббро. Основные аргументы, подтвержда
ющие эту связь, - большое сходство петрогра
фических и минералого-геохимических особен
ностей одноименных пород в этих двух типах ин
трузий ,  а также установлен ные в обнажении  
и выявленные бурением переходы одних в дру
гие. Н аиболее дискуссионным я вляется вопрос 
происхождения леЙкогаббро. П ринимая во вни
мание идентичность этих пород из силлов крут
логорского типа и норильских и нтрузий ,  вопрос 
по сути отождествляется с выяснением петроге
незиса лейкогаббро, а также такситовых габ
бро-долеритов и в целом пегматоидов в рудонос
ных массивах. 

Относительно происхождения лейкократово
го габбро у геологов существуют различные пред
ставления .  П о  мнению одних, лейкогаббро обра
зовалось раньше пород расслоен ной серии,  
а другие, наоборот, считают, что после их форми
рования .  Основными фактами ,  подтверждающи
ми раннее образование лейкогаббро в нориль
ских интрузиях И указывающими на условия их 
формиропания , я вляются однотипный  характер 
проявления этих пород в различных интрузиях, 
однообразный состав ,  крупный  размер кристал
лов плагиокл аза, его высокоосновный состав ,  
скопления в виде мелких "блуждающих тел" ,  на-

поминающих глубинные ксенолиты и др. [Лиха
чев, 1 965 ] .  Цитируемый автор обращает внима
ние на  неупорядоченную внутреннюю структуру 
плагиоклаза из лейкогаббро, в отличие от упоря
доченной - в оливиновых И пикритовых габ
бро-долеритах, на крупные размеры минерала, 
якобы требующие длитель ного вреl\'lени кристал
лизации .  Плагиоклаз анортитов ого состава, как 
он считает начал кристаллизоваться совместно 
с магнезиальным оливином на начальных стади
ях продвижения магмы в гипабиссальную камеру. 
Дальнейшее увеличение размера кристаллов 
оли вина, имеющего удельный  вес больще, чем 
у расплава, приводило к отставанию его от голо
вной части магматической колонны .  Плагиок
лаз, наоборот, и мея удельный вес меньше,  чем 
у расплава, по мере роста всплывал и концентри
ровался в головной части колон н ы ,  формируя 
богатые плагиоклазом породы. П отверждением 
предложенной модели ее автор считает находки 
в кристаллах анортита (АП92) реликтовых зерен 

форстерита ( Fa I O) и зеленой ш п инели .  К подоб

ному выводу о раннем образовании лейкогаббро 
по сравнению с другим и  дифферен ци атами при
шли И .  А. Коровяков с соавторам и  [ 1 963 ] ,  кото
рые рассматривают лейкогаббро как протообога
щенную плагиоклазом породу. Близкую позицию 
занимает Б. В .  Олейников [ 1 979] , по  мнению ко
торого блуждаюшие тела лейкогаббро я вляются 
ксенолитами и свидетельствуют об анортозито
вой тенденции кристаллизации расплава в про
межуточном очаге, а лейкократовое или анорти
товое габбро - наиболее представительное 
и м асштабное проявление этой тенденции .  

Представление о более позднем образовании 
лейкогаббро по  отношению к другим дифферен
циатам и нтрузии Н орильск- I высказывали 
Г.  Б. Домарев, К.  И.  Куличенко, Г. М .  Ш ешуко
ва, [Тарасов, 1 976] , а также Г. Б. Роговер [ 1 959 ] , 
М .  Ф. Смирнов [ 1 966] . Они считали ,  что лейко
габбро является продуктом кристаллизации оста
точной порции магмы или отдельной магматиче
ской фазы .  В. В. Золотухи н  в ряде работ показал 
единую генетическую при роду такситовых габ
бро-долеритов ,  образование  которых  он предпо
лагает после консолидации м ассива из вторично
го расплава, возникшего при участии летучих 
[Золотухин,  1 964; Золотухин ,  В асильев, 1 967] . 
Формирование "блуждающих тел" лейкогаббро 
он рассматривает как продукт магматического 
замещения [Золотухин ,  Васильев, 1 967] . Сходное 
представление высказывает А. В. Тарасов [ 1 976] , 
который считает эти породы результатом габбро
изации или метасоматической леЙкократизации .  
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Накопившийся за многие годы материал 
и приведенные здесь данные по пегматоидам ин
трузи й  норильского типа дают основание предпо
лагать формирование протяженных горизонтов 
пегматоидов и "БЛуЖДающих" шлировых тел в ре
зультате флюидно-магматического взаимодейст
вия, которое имело место в гипабиссальных каме
рах на завершающих этапах магматического про
цесса при участии трансмагматических флюидов. 
Такая концепция , как нам представляется, удов
летворительно объясняет весь существующий 
фактографический материал (Рябов, ] 999] . Дан
ные по этому вопросу приводятся В настоящей ра
боте при характеристике пегматоидов Верхнетал
нахской и нтрузии.  П роисхождение лейкократово
го габбро интрузий круглогорского типа находит
ся в полном соответствии с механизмом 
формирования пегматоидов рудоносных интру
зий,  апофизами которых они и являются. " Блуж
дающие тела" лейкогаббро не являются глубин
ными образованиями,  по своей природе они близ
ки шлирам пегматоидов в трапповых интрузиях 
и так называемым " газовым пузырям "  - обога
щенным миндалинам и  небольшим округлым обо
соблениям в базальтах (Рябов, ] 999а] . 

Шлировидные проявления габбро-сиенитов 
и сиенитов, которые встречаются в силлах-апо
физах Верхнеталнахской интрузии,  по-видимо
м у, имеют ту же природу, что и "блуждающие те
ла" леЙкогаббро. Они образовались в результате 
флю идно-магматической дифференциации, ко
торая в ыразилась в расщеплении расплава на не
смешивающиеся жидкости с обособлением обо
гашенного летучими и щелочами расплава в " су
хой" толеит-базальтовой жидкости.  На участие 
флюидов в петрогенезисе указы вают присутству
ющие в породах минералы ,  содержащие летучие 
компоненты, среди которых биотит, амфибол, 
апатит, хлорит, кальцит и сульфиды. Кроме того, 
повышенные концентрации С] и F в составе гид
роксильных групп силикатов позволяют предпо
лагать важную роль галогенов в процессе диффе
ренциации расплава. Обогащен н ые щелочами 
породы встречаются практически во всех типах 
расслоенных и нтрузий различных магматичес
ких ком плексов, поэтому к вопросам их проис
хождения мы еще вернемся. 

3.6.4. Зубовский тип интрузий (фv - vo) т 1 �� 
К этому типу относятся Зуб-Маркшейдер

с кая (Зубовская ) ,  П ясинско-Вологочанская, 
Н а кохозская и М антуровская и нтрузии,  имею
щие форму субпластовых залежей с раздувами 
и пережимами и с явлением расщепления на апо
физы ,  которое наблюдается в вертикальных сече-
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н иях И плане м ассивов. Зубовская интрузия раз
деляется на центральное ( главное) тело, запад
ную и восточную и нтрузивные ветви , а П ясин
ско-Вологочанская - на Южно-Пясинскую 
и Вологочанскую и нтрузивные ветви (рис. 3 .29 ,  
3 .30) . П редполагается , что обе эти интрузии с их 
ветвями  представляют еди ное разветвленное 
магматическое тело ( Говердовская, 1 97 1 а ,б] . Су
ществует м нение ,  что и нтрузии Накохозская 
и Мантуровская также я вляются ветвями  одного 
тела. Мощность и нтрузий  зубовского типа ко
леблется от 20-40 до 300 м ,  в среднем 1 00- 1 20 М .  
Магматические тела локализуются в карбонат
но-глинистых сульфатоносных отложениях ни
жнего и среднего девона. В разрезе интрузий зу
бовского типа в ыделяется широкий спектр по
род, позволяющий относить их к разряду диффе
ренцированных. Н о, в отличие от норильского 
типа, расслоенность здесь м енее отчетлиоая , из
меняется по латерали и по падению, переходы 
между оливиновыми и п икритовыми габбро-до
леритами часто постепенные ,  горизонты пикри
товых и такситовых габбро-долеритов не оыдер
жаны по мощности, а сульфидное оруденение 
представлено бедновкрапленными  и изредка 
шлировидными и и нтерстиuионными рудами .  

Результаты изучения и нтрузий опубликован ы 
в работах различных исследователей ( Годлев
ский , 1 959 ;  Коровякоо и др. , 1 963 ;  Говердооская , 
1 97 1  а ,б ;  Золотухин ,  Щедр и н ,  1 97 7 ;  Геология 
и рудоносность,  ] 988 ;  и др. ] .  

Интрузия Зуб-Маркшейдерская. Соерху вниз 
по разрезу и нтрузии М .  Н .  Годлеоский [ 1 95 9 ]  
и и .  А .  Коровяков и др. ,  [ 1 963 ]  в ыделяют следу
ющие горизонты пород: контаминированные  
коарцевые диориты и кислые  гибридные породы 
( 23  %) ,  кварц-оливиновые  габбро-диабазы 
и габбро-нориты (20 %) ,  оливиновые габбро
и норит-диабазы с прослоями  пойкилоофито
вых габбро-диабазоо с оливином (3 1 %) и пере
слаивание п и критовых, такситооых и оливино
вых габбро- и норит-диабазов ( 1 8  %) .  

ПuкрumО8ые габбро-долерumы не образуют 
мощного и ндивидуализированного горизонта по
род. Обыtrно они располагаются в виде маломощ
н ых слоев, " подвешенных" о горизонте оливино
вых и (или) троктолитовых габбро-долеритоо. По
рода состоит из оливина Fa22-26 (30-45 %), клино

пироксена ( 1 5-20 %),  ортопироксена W04ЕП74FS22 

( 1 -5 %) ,  плагиоклаза АЬ27_340Г j АП72_б5 
(25-35 %) ,  биотита (j"= 24-30 ат.%) ,  рудные пред
ставлены хромшпинелидом, которы й  встречается 
только в виде оключений в оливине, титаномагне
титом, ильменитом и переменным количеством 
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Рис. 3.29. СхемаТllческая геОЛОГllческая карта райоиа локализаЦlIИ Пясинско-Вологочанскоii интрузии. 
Составлена по матеРllалам НКГРЭ (г. Норильск). 

J - базальты надеждинской свиты; 2 - базальты ГУд'lихинской, сыверминской и ивакинской свит; 3 -
отложения тунгусской серии; 4 - карбонатные осадки юктинской свиты; 5 - карбонатно-глинистые 
сульфатоносные осадки девона; 6 - карбонатные осадки силура; 7, 8 - интрузии траппов, дифференuи
рованнь:е ( 7)  и недифференuированные (8); 9- дизъюнктивные нарушения: (f - Тангаралахский глубин
ный разлом, б - второстепенные; 10 - буровые скважины.  Ветви интрузии: 1 - Южно-Пясинскан, 11 -

ВОЛОГО'lанская, 1 1 1  - иmРУЗИil Зуб-Маркшейдерская. 

сульфидов (от 1 -3 до 1 0- 1 5  %) (см. пасп. 1 69 ;  при
Ложение, табл. 36 , 37) .  

Олuвuновые, mРОlClnолиmовые u о//ивинсодер.JlCа

щие габбро-долерumы составляют основной объем 
пород разреза интрузии.  Непосредственно на пик
РИТОВbIХ габбро-долеритах залегают ОЛИВИНОВbIе 

габбро-долеРИТbI пойкилоофитовой структуры,  
которые сменяются офитовой разностью этих по
род и далее переходят в оливинсодержащие габ
бро-долеРИТbI. Количество оливина составляет от 

3-7 до 20 %, клинопироксена - 20-30 % ,  плаги

оклаза - 35-55 %, титаномагнетита - 5-7 %, 
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АС- 1 9  АС-8 АС- 1 0  

Ш 1 c=J 2 E2IJ З I�� 1 4 1� 1 5  
c.=J 6  � 7  [CJ 8  � 9  � 10 � 1 1 

Рис. 3.30. Субширотный геОЛОГll'lеСЮIЙ разрез Вологочанской ветви ПЯСlIнско-Вологочанской IIIIТРУЗIIII 
(составлен ПО данным бурения НКГРЭ). 

1 - эффузипные траппы пермотриаса; 2- терригенные отложения Ilермокарбона; 3-5 - осадки деlJона: известня
ки (3), мергели и ангидриты (4), аргиллиты (5); 6 - метамор(IJИ'lеские IlОРОДЫ; 7- габбро-диориты; 8- 1 1 - га6бро
долериты: 8 - беЗОЛИIJИНОlJые и ОЛИlJинсодержащиие; 9 - ОЛИIJИНОlJые; /о - пикритовыс И ТРОКТОЛIIТОlJые; 

1 1 - такситоподобные . 

из других минералов отмечаются ортопироксен ,  
кварц, биотит, ильменит, сульфиды. 

Кварц-оливинсодержащие габбро-долериmы 
и меют офитовую,  призматически-офитовую 
структуру. Кварц и оливин в породах встречают
ся совместно и по отдельности .  Как отмечает 
М .  Н .  Годлевский [ 1 959 ] ,  наряду с кварцем в по
родах присутствует м и кропегматит, особенно  
в присутствии ортопироксена. Последний пред
ставлен идиоморфными кристаллами бронзита, 
который иногда обрастает оливином и КЛ ИНОШI 
роксеном, а в бедных оливином габбро-долери
тах встречаются ксеноморфные выделения ги
перстена.  Однако обогашенные ортопироксеном 
породы - нориты проявляются локально, и во 
многих пересечениях и нтрузии горы Зуб по сква
жинам не  выделяются . 

Контаминированные кварцевые диориmы и гиб
ридные породы представляют горизонт очень  из
менчивых по составу пород. Разными геологами 
здесь дополнительно выделяются породы ано
мально обогашенные биотитом, кварцем, кали
шпатом, м икропегматитом ,  которые позволяют 
называть их габбро-сиенитами ,  граносиенита
ми ,  гранофирами и т. п. [ Говердовская , 1 97 1 а] .  

ГЕОХИМИЯ. Н екоторое представление об осо
бенностях состава пород нижней части разреза 
интрузии горы Зуб дает рис. 3 .3 1 .  Здесь представ
лены магнезиальные породы, для которых можно 
видеть, что в горизонте пикритовых габбро-доле
ритов присутствуют прослои троктолитовых 
И оли виновых габбро-долеритов и аномально 
обогашенные оливином породы. Троктолитовые 
и оливиновые габбро-долериты , которые пере
крывают и подстилают горизонт пикритовых габ-
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бро-долеритов,  имеют близкие содержания 
АI2Оз, но сушественно отл ичаются по количеству 

MgO. П овышенные концентрации CLI ,  Ni и РеО 
приурочены  к пикритовы м  габбро-долеритам. 

Пясинско-Вологочанская интрузия находится 
в восточном крыле Вологочанской мульды и со
гласно залеганию осадочных пород полого по
гружается на  запад, к центру мульды (см .  
рис .  3 . 29 ) .  М орфология массива представляет два 
узких (300-400 м) по ширине и вытянутых на не
сколько километров трубообразных тела мошно
стыо до 300 м, соединенных между собой мало
мошными ( 3-5 м) прерываюшимися силлами .  
Отдельно взятые трубообразные тела выделяются 
в самостоятельные Южно- Пясинскую и Волого
чанекую и нтрузивные  ветви [ Говердовская , 
1 97 I а] .  Строение П ясинско-Вологочанской ин
трузии дополнительно осложняется расшепле
нием магматического тела не только на ветви ,  
выделяемые в плане ,  но и на  субпластовые зале
жи,  располагаюшиеся на различных гипсометри
ческих уровнях, которые м ожно видеть на разре
зе (см.  рис. 3 .30) .  

В разрезе Пясинско-Вологочанской интру
ЗИИ ,  в отличие от И НТРУЗИИ  горы Зуб, отсутствует 
довольно мошный горизонт контаминированных 
и кислых гибридных пород. Наиболее полный 
разрез П ясинско-Вологочанской интрузии 
включает в себя контактовые габбро-долериты,  
метадиориты , безоливиновые,  кварц- и оливин
содержашие,  оливиновые,  троктолитовые,  пик
ритовые, такситоподобны е  и нижние контакто
вые габбро-долериты. М ошности отдельных 
разновидностей пород колеблются 13 различных 
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Рис. 3 .31 .  Вариационная петРОХИМllческая диаграмма (мас.%) по разрезу ИНТРУЗIIII горы Зуб, СКБ. АС-28 
(по материалам НКГРЭ и нашим данным). 

пересечениях тела,  а в апофизах, как праI3ИЛО, 
наблюдается неполный  набор дифференциатов .  
Соотношение пород 13 целом по и нтрузии пред
ставляется таким:  безоливиновые габбро-доле
риты и метадиориты - 33 %, кварц-оливинсо
держащие и оливиновые - 1 1  % ,  троктолито
вые - 32 %, п икритовые  - 1 5  %, такситовид
ные - 9 %. В различных частях разреза и нтрузии 
встречаются небольшие по размерам шлир ы ,  
линзы ,  слепые прожилки и прослои лейкогаб
бро, габбро-пегматитов и плагиоклазитов, В по
дошве интрузии отмечаются маломощные участ
ки магмато ге н но й  брекчии по особенностям 
проявления и составу напоми наюшие таковые 
в Хараелахской ветви ВТИ .  По аналогии с други
ми интрузиями В Пясинско-Вологочанской вы
деляются три зоны :  ВЭЗ, ЦЗ и Н ЭЗ. 

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА и нтрузи и  
сложена пойкилоофитовы м и ,  офитовым и  
И призматически-зернистыми безоливиновыми 
габбро-долеритами со спорадическим оливином 
и метадиоритами .  Габбро-долериты состоят из 
плагиоклаза, клинопироксена ,  микропегматита, 

палагонита, титаномагнетита, а в метадиоритах 
наблюдаются повышенные концентрации кали
ш пата, кварца, амфибола ,  биотита , кислого пла

гиоклаза и палагонита. 
ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА представлена офитовыми 

и пойкилоофитовыми габбро-долеритами с пе
ременным количеством оли ви на.  В верхней час
ти ЦЗ в ассоциации с оливином отмечается 
кварц. Соотношение и распределение в разрезе 
богатых и бедных оливином пород в различных 

пересечениях интрузи и  непостоян ное. В ряде 
разрезов пикритовые габбро-долериты отсутст
вуют, а наиболее богатые оливином породы пред
ставлены троктолитовыми габбро-долеритами .  
Характерной особен ностыо проявлений богатых 
оливи ном пород я вляется их приуроченность 

к осевой части субпластового тела в обрамлении 
оливиновых и ( или)  оли в инсодержащих габ
бро-долеритов. Вверх по восстан и ю  I1 НТРУЗИ И 

намечается смещение  горизонта п и кр итовых 
габбро-долеритов из центральной в приподош
венную часть магматического тела. 

! 6 !  
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Кварц-олuвuнсодержащuе габбро-долеРUIl1Ы 
состоят из плагиоклаза - АЬ37_зsОГ I_2АП6 1 _S I 
(50-60 %), клинопироксена - WОЗ9-4 1  Еl145-41 FS 1 6_ 1 8  
( 25-35 %) ,  оливина - Fa40-54 ( 1 -5 %) ,  кварца 

(0 ,5-3 %) ,  титаномагнетита и ильменита (5-7 %) ,  
биотита, палагонита (см .  пасп. 1 70) .  Оливин об
разует субидиоморфные кристаллы с совершен
ной спайностью и вростками ламеллей плоских 
кристаллов  магнетита. В центральных частях 
кристаллов нередко находятся скопления мелких 
зерен плагиоклаза. Наряду с этим оливином в по
роде наблюдаются дендритовидные выделения 
поздней генерации минерала. Состав первых от
вечает гиалосидериту, вторых - гортонолиту. 
Кварц располагается в мезостазисе в ассоциации 
с палагонитом и хлоритоподобным минералом. 
Клинопироксен образует крупные ойкокристал
лы с хадакристаллами плагиоклаза и оливина 
и короткопризматические кристаллы в офитовых 
разностях породы.  Плагиоклаз отмечается в виде 
широких таблиц,  н ередко с вростками мелких 
кристалликов титаномагнетита, крупных призм 
и мелких призмочек, врастающих в пойкилокри
сталлы кли нопироксена и образующих мезоста
зис породы.  Оксиды образуют субидиоморфные 
кристаллы ,  часто в ассоциации с биотитом. Мел
кая вкрапленность сульфидов спорадически 
встречается в и нтерстициях. 

Олuвuновыit габбро-долерum состоит из оливи
на - Fa28 ( 5-7 до 1 0- 1 5  %) ,  плагиоклаза -

АЬ59_S I 0Г2АП47_40 ( 35-55 %) ,  клинопироксена 

W040ЕП45 FS I S  ( 1 5-20 %) ,  титаномагнетита и иль

мен ита ( 5-7 %), биотита (0,5 до 1 -3 %) (см. 
пасп. 1 7 1 ) . Оливин образует субидиоморфные 
кристаллы и пойкилокристаллы.  В нем наблюда
ется спайность и округлые включения с плагиок
лазом,  биотитом и магнетитом. Клинопироксен 
образует пойкилокристаллы и обрастающие оли
вин каймы .  Плагиоклаз проявляется в виде круп
ных и мелких призматических кристаллов. Био
тит образует с копления и отдельные листочки 
в мезостазисе породы, нередко в ассоциации 
с рудными минералами .  Титаномагнетит нахо
дится в виде мелких идиоморфных кристаллов 
в оливине и раннем плагиоклазе. 

ТРОКI110ЛUl110вый габбро-долерum содержит оли
вин - Fa27 (от 7- 1 0  до 20-25 %), плагиоклаз -

АЬ2 1 _З40ГIАП79_65 (40-70 %) ,  клинопироксен -

W040-З9Е П45-47FS I 4- 1 5  (3- 1 0  %) ,  окисно-рудные 

минералы (3-5 %) ,  в небольших количествах 
встречаются биотит, сульфиды (см. пасп. 1 72) .  
Оливин образует субидиоморфные кристаллы ,  
обычно с о  спайностью и часто с вростками плаги
оклаза в центральных частях зерен , мелкие грану-
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лы и пойкилокристаллы .  Вростки рудных минера
лов в оливине крайне редки.  Плагиоклаз образует 
различные по размеру призматические кристал
лы.  Клинопироксен встречается в виде ОЙКОКРИС
таллов с хадакристаллами оливина и плагиоклаза 
и в виде кайм обрастания оливина.  

ПU/(РUI110вые габбро-долеРUI11Ы имеют сегрегаци
онную, пойкилитовую и пойкилоофитовую струк
туру. Порода состоит из оливина - FаП_23 и Fa28-3 1 
(40-60 %) ,  плагиоклаза - АЬЗ9_S60ГЗ_ I АПSlJ_4 1  
( 1 5-30 % ) ,  кли нопироксена W040Е П4(i FS 1 4  
( 5-7 %) ,  ортопироксена (5-7 %) ,  окисно-рудных 
минералов (5-7 %), сульфидов (0,5- 1 5  %), биоти
та, серпентина (см. пасп .  1 73- 1 75 ) .  Оливин обра
зует субидиоморфные кристаллы с вростками пла
гиоклаза и идиоморфн ы х  кристаллов оксида. 
В качестве включений встречаются округлые зер
на раннего оливина или антигоритовые псевдо
морфозы по н el\'lу. Для оливина характерна спай
ность и проявления структур распада 1 3  виде ла
меллей магнетита. Клинопироксен наблюдается 
в виде крупн ых пойкилокристаллов и реакцион
ных каем вокруг оливина.  Ортопироксен пред
ставлен субидиоморфными кристаллами с врост
ками плагиоклаза в периферических частях зерен . 
Плагиоклаз проявляется в в иде таблиц, различных 
по размеру призматических кристаллов и больших 
полей несдвойн и кованного минерала,  1 3  которых 
располагаются вростки темноцветных и рудных 
минералов. Оксиды наблюдаются 13 виде вростков 
в оливине и в других минералах, а таюке в мезос
тазисе породы.  Сульфиды образуют мелкую ин
терстиционную вкрапленность и крупные 
(0,6- 1 ,2 см в поперечнике) каплевидные вкрап
ленники, нередко с " шапкой" биотита. 

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА состоит из 
такситовидных габбро-долеритов с реликтами 
измененных контактовых габбро-долеритов .  
В отдельных пересечениях и нтрузии НЭЗ бывает 
представлена оли ви новыми  габбро-норитами 
с повышенным количеством (до 20 %) сульфидов 
и магматогенной брекчией .  

Та/(СLil110видные габбро-долеРUI11Ы характеризу
ются пегматоидным обл и ком и атакситовой 
структурой, которую создают крупные и мелкие 
кристаллы клинопироксена и плагиоклаза. Оли
вин в этих породах встречается редко в виде гра
нул .  Из других минералов здесь следует отметить 
проявлен ия амфибола ,  серпентина ,  пренита , 
кальцита , титаномагнетита и сульфидов, количе
ство рудных составляет 3-7 %. М агматогенная 
брекчия сложена мелкими (не  более 1 -2 см) об
ломками ш п инель-клинопиро ксен-оливино
вой или шпинель-оливиновой с плагиоклазом 
породой микрогранобластовой структуры.  Грану-
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лы оливина имеют состав - Fa9 [ Рябов, 1 992б] . 

Обломки цементируются оливиновым габбро. 

Метаморфические образования в ореоле Пя

синско-Вологочанской интрузии в значительной 

мере предопределены карбон атно-глини стым 

сульфатоносным составом вмещающих пород. 

Среди измененныХ пород наиболее широко рас

пространены пироксениты, кальцифиры (фор

стерит + флогопит + зеленая шпинель + ангид

рит + кальцит), серпентин-бруситовые и бруси

товые мраморы и известковые скарны [ Говердов

ская, 1 97 1 а] .  П оследние развиваются по 

контактовым рогови кам и габбро-долеритам ин

трузии. Скарны состоят из оливина, диопсида, 

плагиоклаза, граната гроссуляр-андрадитового 

ряда, кальцита и ангидрита. 

Геохимия и вопросы генезиса .  Судя по химиче
скому составу пород, интрузии зубовского типа 
представляют собой полнодифференцированные 
интрузии.  Степень дифференциации и набор по
род расслоенной серии изменяются в различных 
сечениях протяженного магматического тела .  
Некоторое представление о распределении хи
мических элементов в разрезах П ясинско-Воло
гочанской интрузии можно получить по резуль
татам анализов пород в опорных  разрезах (см .  
приложение, табл. 38 , 40) . На вариационной диа
грамме (см.рис .  3 .32)  можно в идеть, что последо
вательная смена пород в разрезе и нтрузии сопро
вождается изменением содержаний породообра
зующих оксидов. Характерной особенностыо 
разреза Южно-Пясинской и нтрузивной ветви 
я вляется достаточно контрастное проявление 
двух ОСновных типов пород - богатых и бедных 
оливином и соответственно MgO (см.  рис.  3 .32) .  
Троктолитовые габбро-долериты образуют срав
нительно устойчивый по составу горизонт пород, 
13 верхней части которого отмечается маломош
ный прослой пикритоподобных габбро-долери
тов.  ПОl3ышенная магнезиальность троктолито
вых габбро-долеритов сопровождается характер
ной для этого типа пород высокой глиноземисто
стыо. Горизонт троктолитовых габбро-долеритов 
обрамляется ОЛИl3иновыми габбро-долеритами,  
которые 13 При подошвенной части сменяются 
таКСитоподобн ыми габбро-долеритами.  П овы
шенные содержания СаО в оли виновых габ
бро-долеритов НЭЗ указывают на обогащен
ность пород клинопироксеном.  Судя по распре
делению цветных металлов в разрезе интрузии ,  
накопление сульфидоl3 и меет место в приподош
венных частях тела. П овышенные конuентрации 
S i02, Тi02,  N a20, 1<20,  Р2Оs в кварц-оливинсо

держащих и оливиновых габбро-долеритах отра
жают более высокие количества в них окис-

но-рудных минералов,  щелочных полевых ш па
тов, проявления м и кропегматита, кварца и апа
тита. Заслуживает внимания поведение хрома,  
п овышенные содержания которого при сравне
нии бедных и богатых оливином пород оказались 
приуроченными к первым ,  а не  ко вторым .  Это 
является косвенным указанием на отсутствие 
хромитов в богатых магнезией габбро-долери
тах, а в бедных магнезией породах хром в неболь
ших количествах накапливается в клинопироксе
не  на ранней стадии его кристаллизации. 

В В ологочанской и нтрузивной ветви 
(рис. 3 .33) горизонт п и критовых габбро-долери
тов располагается в обрамлении оли виновых габ
бро-долеритов в центре разреза. К этой же части 
разреза оказываются приуроченными скопления 
сульфидов, повышенные  концентрации хрома, 
цветных металлов и платиноидов (см. приложе
ние ,  табл . 3 8 ) .  П ереход из п икритовых габ
бро-долеритов в троктолитовые достаточно по
степенный и связан с увеличением количества 
плагиоклаза. 

П овышенные конuентрации цветных и благо
родных металлов в породах Пясинско-Волого
чанской и нтрузии тесно связаны со скоплениями 
сульфидов. Н аиболее высокие содержания цвет
ных и благородных металлов установлены в так
ситовых габбро-долеритах Южно-П ясинской 
интрузивной ветви. Они составляли ( г/т) : Сl1  -
1 2060; N i  - 5070; Со - 200; Pt - 0,4;  Pd - 0,6 1 ;  
Rll - 0,036; Rl! - 0,0098; AL! - 0 , 1 4. 

Особенности петрологии. Среди характерных 
признаков интрузий зубовского типа  в различных 
опубликованных работах отмечается следующее. 
1 .  И нтрузии и меют пол н ы й  набор дифференци

атов, характерных для расслоенной серии по
род интрузий норильского т.ипа.  

2 .  В разрезах интрузии отсутствует четко выра
женная расслоен ность по норильской схеме 
и отмечается несоизмеримость мощностей 
различных горизонтов пород. 

3. Горизонты п икритовых и такситовых габ
бро-долеритов по простиранию невыдержа
ны по мощности. 

4. Гибридно-метасоматические и кремнекис
лые породы имеют локальное проявление.  

5 .  Богатые оливином высокомагнезиальные габ
бро-долериты часто занимают подвешенное 
в разрезе интрузии положение, ПРИУРОLтенное 
к центральной части силлоподобных тел. 

6. Горизонты богатых оли вином пород и меют 
резкие контакты с бедными оливином габ
бро-долеритами. 

7. Основная масса богатых оливином пород име
ют высокое (более 30 %) содержание плагн-
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Рис. 3.32. Вариационная диаграмма поведения химических компонентов (мас.%) в разрезе 
Южно-Пясинской ветви, скв. АС-б (по материалам НКГРЭ и нашим данным). 
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РIIС. 3.33. ВаРllаЦlIонная пеТРОХIIМII'Iеская Дllаграмма (мас.%) по разрезу ВОЛОГО'lанской ветви ПЯСIIНСКО-ВОЛОГО'lанскоii IIIПРУЗIlI1, 
скв. АС- I О (по материалам НКГРЭ и наunш данным). 

оклаза , в связи с чем троктолитовые габ
бро-долериты встречаются чаще пикритовых. 

8 .  Габбро-нориты и породы обогащенные орто
пироксеном в интрузиях зубовского типа рас
пространены локально. 

9 .  Пикритовые и троктолитовые габбро-доле
риты имеют низкие содержания хрома по 
сравнению с кларком для производных пик
рит-базальтовых магм. 

10. Хромиты спорадИLrески встречаются в виде 
реликтов, закл юченных в ранних генерациях 
оливи на в пикритовых габбро-долеритах 

1 1 .  Ассоциация п ородообразующих м инералов 
пикритовых габбро-долеритов интрузий зу
бовского типа представлена :  Fa23 + 

+ WозsЕП47FS j 5 + W04ЕП74FS22 + АЬ27ОГj АП72 + 

+ титаномагнетит ± хромшпинелид. 
1 2 . Ассоциация породообразующих м инералов 

троктолитовых габбро-долеритов интрузий 
зубовского типа представлена :  Fa27 + 

+ W040ЕП4sFS j S  + АЬ2 j АП79 + ильменит. 

1 З .  Сульфидное оруденение проявляется в виде 
невыдержан н ы х  горизонтов вкрапленных 
руд, изредка сплошных руд с невысоким со
держанием полезных компонентов. 
Генетические представления. Магнезиальный  

состав ИНтрузий зубовскоro типа, существование 
раССJlоеШIQСТИ и бедных сульфидных руд дали гео
ЛОI"Щ Основание относить эти магматические об-

разования к норильскому комплексу. П роявления 
щелочных кремнекислых пород (граноФиров, габ
бро-сиенитов, сиенит-диоритов, диорито\3, габ
бро-диоритов и т. л.)  И постеленные их переходы 
13 вышележащую эруптивную брекчию с ксеноли
тами песчаников, алевролитов и аргиллито\3 поз
волили М .  Н .  Годлевскому [ 1 959] рассматривать 
эти породы как гибридные или гибридно-метасо
матические, которые возникли  в результате асси
миляции базальтовым расплавом пород кровли 
интрузии.  Повышенные концентрации ромбичес
кого пироксена в породах интрузии горы Зуб , 
ло мнению цитируемого автора, также объясняют
ся как следствие ассимиляции расплавом оливи
нового габбро глинистых осадочн ых пород. 

Прини мая во внимание весьма ограниченные 
ассимиляционные возможности базальтовых 
расплавов в гипабиссальных камерах, были вы
сказаны и другие гипотезы .  

Относительно происхождения щелочных крем
некислых пород в трапловых интрузиях существуют 
представления об их образовании в результате кри
сталлизационной [Соболев, 1 986 и др.] или ликва
ционной [ Рябов, 1 989а,б,в ]  дифференциации.  
Г И.  Кавардин [ 1 976] отмечает, что основная тен
денция дифференциации магмы заключалась в обо
гащении остаточного расллава железом на средних 
и лоздних стадиях И щелочами на конечных стади
ях кристаллизации. Состав пород верхних диффе
ренциатов расслоенных трапловых интрузий,  в том 
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числе интрузии горы Зуб, часто осложняется явле
ниями метамагматизма, которые  сопровождаются 
при вносом щелочей на поздних этапах магматичес
кого процесса. Это приводит к формированию ши
рокого спектра пород повышенной щелочности, 
образование которых в значительной мере обязано 
флюидно-магматическому взаимодействию на по
здних стадиях магматического процесса. 

Принимая во внимание весьма ограниченные 
асс и м иляционные  возможности базальтовых 
расплавов в гипабиссальных камерах [Шарапов, 
Голубев ,  1 976] , возникновение повышенных кон
центраций ортопироксена за счет растворения 
в расплаве гли нистых осадочных пород представ
ляется маловероятным .  На основании  природ
ных  и экспериментальных данных было высказа
но предположение о том, что ортопироксен мо
жет быть образован в результате окисления оли
вина [ Рябов,  1 99 2б ] . П одтверждением этому 
могут быть выявленные в породах многих трап
повых интрузий  следы последовательного преоб
разования оливина,  которые выразились в появ
лен и и  совершенной спайности в минерале 
и в сбрасывании железа в виде ламеллей магне
тита, ориентированных в определенных кристал
лографических направлениях. Судя по экспери
ментальным данным А. Д. Т. Гуда, С. Е .  Хаггерти , 
И .  Бакера, У. Н итсана,  П .  Е .  Чампнеса и др. (цит. 
по  Рябов , [ 1 992б ] ) ,  образование ортопироксена 
по оливину на магматической стадии происходит 
при увеличении РО2' П роявление мошного гори

зонта гибридизированных пород в кровле интру
зии горы Зуб и широко развитые в разрезе интру
зии  высокотемпературное окисление оливина  
и замешение ортопироксеном позволяют пред
полагать важную роль при формировани и  интру
зии богатых щелочами окисленных флюидов. 

3.7. МОРОНГОВСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
(ФV - V�)TI_2111" 

в этот комплекс объединяются высокомагнези
альные базит-гипербазитовые  интрузии, которые 
располагю:лся в центральной части Норильской 
мульды вдоль зоны Норильско-Хараелахского раз
лома (рис. 3 .34) . Моронговская группа интрузий 
ВКЛlочает в себя интрузии гор Пикритовая, Пута
ная, Моронго, Руинная и Пегматитовая, которые 
представляют собой останцы единого расчленен
ного эрозией массива, воздымаюшегося с юга на 
север и пересекающего породы туфолавовой толщи 
вплоть до мокулаевской свиты (см. рис. 3 .34, В) . 
Магматическое тело имеет сложную морфологию 
и сочетает в себе пологосекущие субпластовые 
И дайко06разные формы ,  иногда с субпластовыми 
апофизами. Судя по базальной отдельности и по-
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лосчатости, лроявляющихся в габбро-долеритах 
гор Руинная и Моронго, и нтрузия лежит субгори
зонтально или полого падает на запад. На горе Пу
таной полосчатость ориентирована под углом 
45-55 о, а нижний  контакт - 22-25 о .  П ротяжен
ность моронговской групп ы интрузий более 1 О км 
при ш ирине 1 ,5-2,0 км. Мощность интрузий: горы 
Путаной (по скв. Е-36) - 374 м, Моронго (по скв. 
M K- I )  - 67 м, Руинной (по скв. M- I )  - 1 83 м, 
Пегматитовой (по скв. Е-28) - 265 м. 

Особенностыо моронговских и нтрузий являет
ся высокомагнезиальн ы й  состав, обусловленный 
большим (около 80  %) объемом богатых оливином 
пород - троктолитовых габбро-долеритов и не
значительной долей (20 %) бедных оливином габ
бро-долеритов. Исключение составляет и нтрузия 
горы П е гматитовой , где соотношение базитов 
и гипербазитов лрибл изительно равное. 

П ервые данные по петрологии моронговских 
и нтрузий были опубликованы И. А. [(оровяковым 
С соавторами [ 1 963 ] .  Позднее изучением этих объ
е ктов занимал ись многие другие геологи ,  но ре
зультатов этих исследовани й ,  собранных воедино, 
13 геологической литературе нет. Своеобразие вну
треннего строения и состава моронговских интру
зий явилось основанием для выделения их в само
стоятельный компле кс и для широкого использо
вания в построениях генетических моделеi-i. 

Наряду с этим ,  фронтальная и центральная 
части протяженного магматического тела морон
говской группы и нтрузий имеют свои особенно
сти, поэтому следует раССТl'lатривать два основных 
типа разрезов и нтрузий этого комплекса. 

И нтрузии  гор П ИКРИТО13ая , Путаная , Моронго 
и Руинная представляют центральную часть про
тяженного тела и имеют близкое сходство 130 вну
треннем строении и составе пород. Именно они 
и меются в виду, когда идет речь об И J-lТРУЗИЯХ мо
ронговского типа или комплекса. Вместе с тем , 
при рассмотрении с юга на север, вверх по восста
нию массива прослеживаются некоторые особен
ности петрологии этого протяженного маССИ I3а. 

И нтрузия горы П и критовой из всех и нтрузий 
моронговской группы является наиболее мелано
кратовоЙ. Она  сложена ТРОКТОЛ ИТОВbl М И  габ
бро-долеритами с редкими маломошными 
(5  х 1 2  см)  линзочками богRТЫХ апатитом (до 3 %)  
габбро-пегматитов и субплаСТОВblМ И  прожил ка
ми плагиоклазитов мошностыо 1 -3 см. В кровле 
интрузии горы Путаной отмечается базитовый го
ризонт, составляюший 20 % объема и нтрузии ,  
а в троктолитовых габбро-долеритах гипербази
товой части разреза увеличивается количество 
кли нопироксена за счет уменьшения оливина.  
В центральной части разреза располагается мало
мощный (5-7 м)  прослой П ИКРИТОI3ых габбро-до-
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Рис. 3.34. Схематизировашшя геологическая карта района распространения МОРОНГОВСКIIХ IIНТРУЗИЙ (А), морфология отдельных 

магматических тел (Б), субмеридиональный разрез Моронговского массива (8). 
А. Б: 1 - базальты (на карте показаны возраст, спиты и падение пород); 2 - недифференцированныс баз ито вые и нтрузии, 3 - Ш1Г
I IСЗIl<УIЫl ЫС I IНТРУ-JIIИ моронгопского типа; 4 - базитовый (вертикальная urrрихоnка) и существенно троктолитовый слон D разре
зе П I И ; 5 - I ЩДСI l  ие пород ТУфОllавовой толщи; 6 - Н ОРИIlЬСКО' Хараелахски й разлом с оперяющи ми teKT01-ll-1 'Iески м и наруше н и
flMII . В: 1 - OCIIOBHbIe псгматоиды; 2 _ троктолитовые габбро-долериты; 3 - базальты МОРОНГОDСКОЙ свиты. Интрузии гор: ПГИ -

ПегмаТIIТОlJая (скп. Е-28), РН И - РУИНl Iая (скв. М-4) , МРИ - Моронго, ПТИ - Пуганая (СКБ. Е-36), П КИ - П ИКРИТОIJ<1i1. 

леритоJ3, который соерху и снизу обрамляется 
ТРОКТОЛИТОJ3ыми габбро-долеритами. В разрезе 
I l l IТРузии горы Моронго наиболее полно пред
стаJ3лены пегматоиды интрузий моронгооского 
КО�lплекса. И х  состао и строение сходны с базита
\1 1 1 I I IПРУЗИ I I  горы Путаной . В интрузии горы Ру_ 
1 l I I I IO i'I породы базитового состава из верхней час
ТII разреза интрузии эродированы и сохран ились 

только троктолитовые габбро-долериты. Нако
нец, в интрузии горы П егматитовой доля базитов 
( 1 45 м) уже начинает преобладать над гипербази
тами ( 1 20 м), а в последних понижается количест
во ОЛИ J3ИН<1 и магнезиальность пород. 

Оливиновое габбро, обнажаlOшееся на вер
шине горы Моронго, имеет габброJ3УIO структуру 
с элементами призматически-зернистой и атак-
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с итовой.  П орода состоит из оливина 3-5 % ,  пла
гиоклаза 55-60 %, клинопироксена 25-35 %, би
отита, титаномагнетита и ильменита (в  сумме 
7- 1 0  %)  (см.  пасп .  1 76) .  Оливин  наблюдается 
в виде круп ных  кристаллов Fa47 ( N i O  -

0,08 мас. %) и мелких зерен в участках с атаксито
вой структурой .  Плагиоклаз образует крупн ые 
зональные  кристаллы Ab25-420ГJ -зАП74-54 

и мелкие призмы АЬзsОГ JАП64. Клинопироксен 

наблюдается в виде крупных субидиоморфных 
кристаллов с вросткаllШ плагиоклаза в краевых 
частях и мелких изометричных зерен.  По составу 
минерал отвечает ав гиту WОЗ8-З7Е П40-4з Fs2 J -20, 

в нем определены (мас .%) :  Тi02 - 0 ,72-0,97;  

Аl2Оз - 1 ,42- [ ,60; N a20 - 0,32 .  Бурый биотит 

имеет общую железистость 35 , 6  ат. % ,  в нем со
держится (мас .%) :  Тi02 - 5 ,04 ;  F - 0,70; СI -

0,20 .  Титаномагнетит имеет переменные количе
ства (мас . % ) :  Тi02  - 6 ,89- 1 2 , 5 3 ;  АI 2Оз  -

1 , 29-2,29 ;  MgO - 0,07- 1 ,05.  8 ильмените содер
жится М пО 0 ,55  и MgO 0,94 мас. % .  

3.7 . 1 .  Интрузия ГОJ)Ы Путаная 

8 разрезе интрузии отчетливо выделяются две 
зоны :  83З и uз. П ри контактовые породы ИI-ПРУ
зии имеют полнокристаллическую структуру, за
калочные фации отсутствуют. 

В ЕРХНЯЯ Э НДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА сложена 
пегматоидами  с переменным количеством оли-

Глубина , Si02 Тi02 АI2Оз 
м З8 42 46 50 О 1 2 3 4 5 5 10 15 20 

О 
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вина. Н аиболее с[асто здесь  встречаются оливи
новое и лейкократовое габбро и габбро-пегмати
ты.  П егматоиды образуют слои  и линзы мощнос
тью в десятки сантиметров - 1 -3 м, которые ку
лисообразно заходят друг за друга, разделяясь ма
ломощн ы м и  рел и кта м и  такситовидных 
троктолитовых габбро-долеритов. Чередование 
различных по  составу пегматоидов с троктолито
выми габбро-долеритами создает пачку полосча
тых габброидов 83З. 8 полосчатых габбро интру
зии горы Моронго преобладает лейкократовая 
составляю шая , а мошность меланократовых про
слоев не превышает 1 -5 см .  

Особенностью оливинового и лейкократоrюго 
габбро является офитовая структура пород, сло
женных  крупными  корот ки м и  призмами или 
таблицами плагиоклаза, и резко подчиненным 
количеством клинопироксена ,  нередко со струк
турами распада твердых растворов . Оливин обра
зует скопления мелких зерен и стебельчатые кри
сталлы .  Состав минерала изменяется от FаЗ6 до 

Fa48 [ Рябов, Золотухи н, 1 977 ] .  Клинопироксен 

и оливин иногда обрамляются симплектитовыми 
срастаниями их с плагиоклазом . 

Габбро-пегматиты имеют призматичес-
ки-зернистую структуру, которую образуют крис
таллы плагиоклаза АП40-2З , нередко с пятнистой 

альбитизаuией, и клинопироксен .  В небольших 
количествах отмечается бурая и зеленая роговая 
обманка, биотит, из рудных - титаномагнетит, 
ильменит, сульфиды , в мезостазисе - кварц, 

Fе20з 
25 1 2 3 4 5 3 

-l 
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FeO 
9 12 15 
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МпО 
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кварц-полевошпатовый микропегматит, игольча

тый (до 4 мм по удлинению) апатит. 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА сложена троктолитовыми 

и пикритовыми габбро-долеритами .  Последние 

Глубина, 
м 

о тр 

50 

1 00 

1 50 

200 тр 

250 
тр 

300 

тр 
350 

К 
400 

Глубина , 
м 

О 
тр 

50 

1 00 

1 50 

200 тр 

250 
тр 

300 

тр 
350 

К 
400 

MgO СаО 
5 10 15 20 25 4 8 12 16 

Sобщ. C u  
о 0.05 0 . 1  1 00 300 

г-с 

l 

о 

О 

Na20 
2 3 

N i  
800 

образуют маломошн ы й  (около 5 м) прослой 

в средней части магматического тела (рис .  3 . 35) .  
Структура пород порфировая, пойкилитовая , 

офитовая с элементами пойкилоофитовой. Пла-

К2О 
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1 600 30 
Со 
90 

Р205 
О 0,1 0 ,2  0,3 

С г 
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PIIC. 3.35 ВаРllа . •  ЦIIОНlЩЯ петРОХII�шческая диаграмма ПО разрезу IIIIТРУЗIIII горы Путаная, скв. Е-36 (пояснения 8 тексте). 
Содержание оксидов, П .п . п . ,  S - в мас .%,  элементы - в г/т. 
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гиоклаз представлен порфировыми в ыделениями 
в виде широких табли ц  и призм и мелкими приз
мочками в основной массе и их гломероскопле
ниями .  Клинопироксен образует пойкилокрис
таллы WОЗ9_4 I Е П49_46FS I 2_ I З с вростками оливи

на и плагиоклаза (см. пасп .  1 77) .  
П роведе н н ы е  з .  А.  Райковой [ Коровяков 

и др . ,  1 963 ]  количественно-минералогические 
подсчеты показали ,  что породы состоят из оли
вина  - 44,9 % , плагиоклаза - 40 , 5  % ,  пироксе
на - 1 1 ,4 %, биотита - 1 %, рудных - 1 ,7 % 
и вторичн ых - 0 , 5  % .  Она отмечает вариации ко
личества оливина  от 23 до 58  % и отсутствие по 
разрезу и нтрузии гравитационной сепарации ми
нерала. В пикритовых габбро-долеритах, в отли
чие  от троктолитовых, количество оливина воз
растает до 55-60 % за счет снижения содержания 
главным образом плагиоклаза. 

Особенностью троктолитовых габбро-долери
тов интрузии горы Путar-той и моронговских ин
трузий В целом является порфировидность по пла
гиоклазу и полосчатость, обусловленная прожил
ковидными выделениями плагиоклазитов состава 
А П7 1 _72 [ Рябов, Золотухин,  1 977] по базальной 

протоотдельности пород (мощность от долей сан
тиметра до 1 5-20 см). В плагиоклазитах часто вид
на трахитоидность (см. пасп. 1 78) .  Из других ми
нералов в н их встречаются гранулы оливина с пле
ночными образованиями клинопироксена вокруг 
него. Характерной особенностыо является увели
чение количеСТ!Ja оливина и ,  следовательно, маг
незиальности пород 13 ближнем экзоконтакте пла
гиоклазитоl3ЫХ  прослоев (см . пасп. 1 78) , причем 
мощность обогащенн ых оливином ТРОКТОЛИТОl3ых 
габбро-долеритов коррелируется с мощностыо 
плагиоклазитовых прослоев .  

ОЛИl3ин Fa 1 8_ 1 9 в троктолитовых габбро-доле

ритах образует крупные  субидиоморфные и ске
летные ,  лапчатые кристаллы и различных разме
ров изометричные и стебельчатые образования. 
Он и меет совершенную спайность и часто содер
жит включения овальных и слабо вытянутых зерен 
плагиоклаза АП74. Вростки плагиоклаза в цент

ральных частях субидиоморфных кристаллов оли
вина иногда образуют с ним симплектитовые, ти
па эвтектоидн ых, срастания. Плагиоклазы порфи
ровых выделений имеют состав АI178-64 (см .  

пасп .  1 78) .  В троктолитовых участках вокруг зерен 
ОЛИ Iзина  нередко наблюдаются тонкие плен ки 
кли нопироксена, иногда переходящие в пойкило
кристаллы .  В лапчатых оливинах можно встретить 
вкрапленность рудных шариков. Состав оливина 
троктолитовых габбро-долеритоl3 в пределах всей 
ЦЗ достаточно устойчив  - Ра25-3 1 . Окисно-руд-
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ные минералы представлены титаномагнетитом , 
магнеТИТОJ\'1 и ильменитом. 

П арагенезис м инералов п икритовых габ
бро-долеритов представлен  Ра28 + W041  EI146Fs l 3 + 
+ АЬЗ5ОГ2АП63 + Ti-Mt (см.  пасп .  1 79) 

НИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА по составу 

и структуре пород практически не отличается от 
вышележаших. Здесь можно лишь отметить неко
торое уменьшение количества оливина и увеличе
ние - клинопироксена, которое отразилось 
в снижении в габбро-долеритах содержания MgO. 

Петрохимия. Выявленн ые петрохимические 
особенности строения ИI-ПРУЗИ И  горы П утаной 
находят подтверждение  на вариационной диа
грамме оксидов по разрезу магматического тела 
(см . рис.  3 .35 ) .  П илообразный  характер графика 
четко отделяет ВЭЗ от сравнительно устойчивой 
по содержаниям химических компонентов цз. 
Чередование пестрых по  составу пород ВЭЗ 
с различным количеством оливина нашло отра
жение в колебаниях в них содержания MgO. 
Для пород этой зоны характерны большие вариа
ции и наиболее высокие содержания Тi02, Fе20з , 
FeO,  СаО, N a20,  К2О, Р2О5 и s. в троктолитовых 

габбро-долеритах ЦЗ примечательно устойчиво 
высокое содержание  MgO с тенденцией увеличе
ния е го к центральной части разреза интрузии 
и экстремумом СГ20з 0 , 2  мас. % при ДО130ЛЬНО 
н изкой хромистости высо комагнезиальных по
род в целом по массиву [ Рябоl3 ,  Я коби ,  1 98 1 1 . 
Н а  вариационной диаграмме  в нижней части раз
реза и нтрузии  нанесены составы плагиоклазито
вого прожил ка и прилегающей к нему породы из 
ситуации сходной с вышеописанной.  

Минералогия. Состав оливина в разрезе ин
трузии горы Путаной варьирует от Ра25 до Fa3 1 ' 
причем в нижней части разреза концентрируют
ся менее  железистые разности м инерала,  
а в верхней  - более железистые (рис.  3 . 36) . Ни
келистость оливина ,  как будет показано ниже, 
коррелируется с е го железистостью, а в и нтрузии 
горы Путаной наиболее высокое содержание  N i O  
в оливине приходится на центральную часть е е  
разреза. 

Плагиоклазы п орфировых выделений имеют 
устойчивый состав АЬ2 1 ОГ I АП7S по I3сему разрезу 

тела. В основной массе пород состав минерала 

отвечает Ab25_350r IAI163_74. 
Окисно-рудные м инерал ы  предстаl3лены ти

таномагнетитом с переме н н ым содержанием 
Тi02 и ильменитом. 
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Рис. 3.36. Изменеllие содержаиия NiO в породе в сраВllешlИ с содержаНllем NiO 11 железисто стыо 
(% Fa-КОМПОllеllта) ОЛIIВIIIШ по разрезу ИllТрузии горы Пyrаная по скв, Е-36 [Ря60В, 1 9926]. 

3.7.2. Интрузия горы Пегматитовая 

СреДII трапповых и нтрузий Сибирской плат
фор�!Ы и нтрузия горы П егматитовая является 
единственной, в которой ярко проявляется крис
таллизационная дифференциация и скрытая рас
слоенность с отчетливо выраженными геохими
ческим!! и кристаллизационными трендами,  от
ражающимися в составе пород и минералов. 

Интрузия горы П егматитовая является фрон
талЬНОй частью магматической колонны J\ЮРОН
ГОВСкой группы  интрузий. В отличие от других, 
существенно гипербазитовых членов этой группы,  
I1 НТРУЗИЯ горы является полнодифференцирован-

ным базитовым массивом (рис. 3 . 37) ,  о чем свиде
тельствуют результаты количественно-минерало
гических исследований (табл. 3 .7) пород интрузии 
и н ижеприведенное описание ее разреза. 

ВЕРХЮJЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА сложена кон
тактовыми микродолеритами,  эруптивной брек
чией и пегматоидами мощностью 7 м.  П егматои
ды имеют атакситовую структуру и брекчиевид
ную текстуру, которую создают обломкоподобные 
мелкозернистые пироксен-плагиоклазовые скоп
ления, сцементированные крупнокристалличес
ким амфибол-плагиоклазовым агрегатом (см.  
пасп.  1 80) . Н иже следуют крупногорошчатые пой-

Таблuца 3. 7. 
КОЛИЧЕСТВЕННО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД (06.%) ИНТРУЗИИ ГОРЫ ПЕГМАТИТОВАЯ 

(по СКВ. Е-28 [Коровяков 11 др., 1963]) 

Габбро-долериты 

Контактовые ( oepXH lle) 

БеЗОJll1 ВlI lIОDые 

0.1 IIВII I IсодсржаЩI1С 

ОЛlIIJlll IOIJые 

liЮ"'ТОJl llтопые 
-------

KOIITaKTOnble (IIIIЖННС) 

Оливин Плагиоклаз Клинопироксен j Ортопироксен 
� 57 0,6 ; ..... �_�_ .. ___ . __ . _. ___ ... _____ i-..... . 

0, 1 · ·1 3 ,3  
9,6  
26,5 
1 3 ,7  

55  
58, 9 
55 ,5 
44, 1  
53 

22,8 
30,8 
25,2 
27,7 
2 1 ,0 
23,3 

......... !.: . 
........ _-_ ... _--------_.� 

i 1 
.. 1...._._ .............. __ . ___ .... _._._._ ...... + .. . 

j ! >0, 1 
1 ,4 
4,7 
4,5 

Рудный Прочие 

0,6 1 9,0 
6,4 7,7 . ............... .....• _._._ ........ 

3,6 9,0 
1 , 7  4, 1 
1 ,4 2,7 
3 ,4 2 , 1  

1 7 1  
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килоофитовые габбро-долериты ( 1 7  М) ,  обога
щенные полевым ш патом, амфиболом, апатитом, 
В породе наблюдаются овальной формы обособ
ления палагонита, а в мезостазисе - гранофир, 
Структуру породы создают пойкилокристаллы 
кли нопироксена - WозsЕI1З 9FS2З , оливина  -

Fa6 1 -64 и титаномагнетита и призмочки плагиок-
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лаза АI146 (см. пасп .  1 8 1 )  в основной массе породы 

и в виде хадакристаллов в фемических минералах. 
Далее эта порода через резкий контакт сменяется 
гигантозернистыми габбро-пегматитами (9 М ) ,  

которые состоят из длиннопризматических крис
таллов плагиоклаза - АI144-45 с иероглифически

ми включениями палагонита в центральных час-
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Рис. 3 .37. ВаРllационная петРОХИМllческая диаграмма по разрезу интрузии горы ПегмаТlIтовая, СКВ. Е-28. 
Содержания оксидов, П . П . п .  и S даны в мас .%,  Hg - в мг!т. 

тях кристаллоl3 и призм клинопироксена 
WO I 6-23EI125-34Fs42-56 (см. пасп , 1 82) С Дl30йника

МИ ,  структурами  распада твердых paCTBOpOI3 
и симплектитоl3ЫМИ срастаниями  с биотитом .  
в небольших количеСТl3ах ПРИСУТСТl3ует лапчатый 
оливин - Fa70 , а в мезостазисе - повышенные 

конuентраuии апатита. Контакт с н ижележашими 
породами резкий.  

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА начинается с крупного
рошчатого оливинсодержашего габбро-долерита 
(25 М), далее следует переслаивание ( 1 0  М) круп
но- и среднегорошчатых безоливиноl3ЫХ и оли
винсодержаших габбро-долеритов (СМ.  пасп . 1 83 ,  
1 84) с Мошностыо слойков 0,3- 1 ,0 М ,  которое сме
няется однородными среднегорошчатыми оливи
НОВЫМ И  габбро-долеритами .  Сверху вниз по раз
резу продолжается уменьшение горошин и I3место 
ярко выраженной пойкилоофитовой структуры 
появляется порфировидная (пироксенофировая) 
(см. пасп. 1 85) ,  для которой характерны одиноч
I!ые Вростки плагиоклаза в фенокристаллах моно
литного КЛИНОпироксена или полное их отсут
ствие. Размер горошин сверху вниз уменьшается 
от 3 , 5-2,5 до 1 , 5- 1 ,0 см и 0 , 5-0,3 см - для фено
кристаллов. 

Структура пород этого слоя меняется с пой
КI1ЛООфИТОВОЙ на порфировидную. В крупного
рошчатых габбро-долеритах пойкилокристаллы 
Образуют не только клинопироксен ,  но и оливин,  
1 1 Тl1таllОl\lагнетит. Как правило, пойкилокрис-

таллы изобилуют вросткам и  плагиоклаза и не
редко принимают вид пятен с ажурными эвтек
тоидными срастаниями составляющих их фаз 
(см .  пасп .  1 86) .  Кроме того, кли нопироксен на
блюдается в виде мелких угловатых зерен в l\'lезо
стазисе и пленочных кайм ,  облекаюших зерна 
плагиоклаза и оливина .  П орфировидные его ин
дивиды часто сдвоЙникованы .  Н аиболее ш ироко 
распространенной формой зерен оливина явля
ются овальные изометрич н ые и слабовытянутые 
(не более 1 : 2) с несовершенной спайностью или 
без нее, реже наблюдаются лапчатые образова
н ия .  Оливин и ногда обрастает тонкими преры
вистыми каймами орто- и клинопироксена. Ко
личество оливина сверху вниз по  разрезу растет 
от 1 -3 до 1 2- 1 5  %. В качестве включений в оли
вине обычно находятся округл ые зерна плагиок
лаза АI157 '  В нижней  части слоя встречаются оли

вины с ситовидной поверхностью,  которую со
здают мелкие включения шариков плагиоклаза. 

В нижней части базитового слоя на расстоя
нии около 35 м выше горизонта однородных 
троктолитовых габбро-долеритов в горошчатых 
оливиновых габбро-долеритах начинают появ
ляться меланократовые линзочки,  а потом про
слои троктолитовых габбро-долеритов. В зоне 
перехода из оливиновых в троктолитовые габ
бро-долериты в части зерен оливина появляется 
совершенная спайность, а в клинопироксене -
структуры распада твердых растворов. 
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Троктолитовый габбро-долерит имеет пор

фировую по плагиоклазу структуру с пой кило
офитовой И офитовой структурой основной мас

сы .  Визуально верхняя граница слоя выделяется 
по исчезновению ярко выраженной горошчатос

ти , хотя под м и кроскопом видно, что пойкило
офитовая структура сохраняется по всему разрезу 
этого слоя , но ойкокристаллы становятся мельче 

и реже расположен ы ,  а возросшее до 25-30 % ко
л ичество оли в и н а  дополнительно изменило 
структурн ы й  облик породы (см. пасп. 1 87) .  

Глубина, Ti02 КлП Тi02 пор 

Оливин  образует изометричные ,  субидио
морфные кристаллы со с глаженными верш ина
ми и небольшие вытянутые пойкилокристаллы 
с вростками плагиоклаза. В большей части зерен 
оливина проявляется совершенная спайность. 
Состав оливина  - FаЗ5-38 устойчиво выдержива

ется по всему разрезу горизонта. Кли нопироксен 

WО37-42Е П43-45FS I 8- 1 4 наблюдается в виде мел

ких пойкилокристаллов и угловатых зерен .  Пла
гиоклаз встречается в виде крупных многозо
нальных несдвойни кованн ых коротких призм, 

СГ20з КпП КФ 
м 0,5 1 ,0 1 ,5 0,5 1 ,0 1 ,5 2 ,0 2,5 3 ,0 о 0 , 1  0 ,2  0 ,3  0,7 4 ... 
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Рис. 3.38. Изменение состава клинопироксена в разрезе lJaсслоеllllоi1 I1НТРУЗИII горы Пегматитовая по скв. Е-28. 
Содержания оксидов приведены в мас. % .  
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широких таблиц  и гломероскоплений узких 

призм.  Состав этих выделений АП74-56 ' Рудные 

минералы представлены титаномагнетитом, иль

менитоМ и редко сульфидами .  
нИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ З ОНА и нтрузии  

сложена троктолитовыми габбро-долеритами 

с неясно выраженным атакситовым строением, 

которое можно видеть 13 шлифах по редким не

большим скоплениям округлых гранул оливина.  

Мощность зоны около 1 О м. 
Петрохимия. Н а  вариационных диаграммах 

(C� I .  рис. 3 . 3 7 ;  приложение ,  табл. 44) видны от
четливые тенденции распределения химических 
компонентов 13 разрезе магматического тела. Из
�Iенение содержаний оксидов происходит посте
пенно, без скачков, за исключением пегматоидов 
ВЭЗ, 13 которых и меет место накопление MgO до 
1 0,64 мас. % .  Как было показано ранее [ Рябов, 
1 98913] , проявление экстремума по  MgO в ВЭЗ от
мечается в ряде трапповых интрузий ,  и его вели
чина может превосходить содержание оксида да-

Глубина,  
м 

1 50  

250 

о 

350 тр 

MgOnop 
4 1 2  

r--L-L-�:r-'---'_...L 

ТР 
к 

Глубина, 

0.01 0,03 0,05 
N iOол 

0,02 0,06 0, 1 0  
СаОол 
0,08 

же из самых богатых магнезией разностей пород 
разреза интрузии .  П редполагается , что это связа
но с участием флюидов. 

Центральная зона интрузии разделяется на 
две большие группы пород - бедные  и богатые  
оливином базиты и гипербазиты. Для базитов ха
рактерны  повышенные  кон центрации  S i02 ,  

Тi02, AJ2Оз, Fе20з, РеО ,  СаО, Na20, К2О ,  P20s , 

которые достигают своих м аксимальных содер
жаний  в пегматоидах. В гипербазитах происходит 
накопление MgO и FeO. В распределении FeO по  
разрезу интрузии отчетли 130  обозначаются два 
экстремума, симметрично расположенных отно
сительно базит-гипербазитовой границы разде
ла пород. На вариационных диаграммах можно 
видеть, что зона базит-гипербазитового перехо
да фиксируется небольш и м и  аномалиями в со
держаниях практически всех петрогенных окси
дов ,  что может свидетельствовать о смене харак
тера кристаллизации на границе расплавов раз
личного состава. 

о 

0,24 

s 
0,08 0 , 1 6  

_---� 0 ,516  

Fa, % 
40 50 60 

Рнс. 3.39. ИзменеНllе состава оливина и некоторых ХИМllческих компонентов пород в разрезе ИIIТРУЗIIИ 
горы ПегмаТlIтовая по СКВ. Е-28. 

Содержание оксидов и серы в породах и оли вине приведены в мас .% .  
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PIIC. 3 .40. Диаграмма заВИСIIМОСТИ железистости феМllческих 
минералов от КОЭффllциента ФраКЦlIонирования ДfIЯ пород 

ИНТРУЗИII горы Пегматитовая 
1 - оливин (% Fа-компонента); 2 - клинопироксен 

(о6щаяя железистость в ат.%) .  

Изменения минералогического состава пород 
отражаются в вариациях содержаний  породообра
зующих оксидов. Повышенные содержания изве
сти проявляются в обогащенных клинопироксе
ном габбро-долеритах, глинозема и щелочей -
в богатых полевыми ш патами ,  а магнезии - в бо
гатых оливином породах. Максимальное содержа
ние Р2О5 и меют крупногорошчатые пегматоид-

ные габбро-долериты, причем между размером 
" горошин"-пойкилокристаллов клинопироксена 
и содержанием Р2О5 имеет место прямая зависи-

мость. Чутким показателем дифференциации рас
плава я вляется поведение ртути в разрезе и нтру
зии (см.  рис. 3 .37 ;  приложение, табл. 45) . 

Минералошя. Одним из основных показателей 
внутри камерной дифференциации расплава явля
ется скрытая расслоенность, которая проявляется 
13 направленном изменении состава породообра
зующих м инералов. В разрезе интрузии  измене
ние состава клинопироксена имеет единый крис
таллизационный тренд для базитового и гиперба
зитового горизонтов (рис. 3 .38) .  Наиболее чувст
l3ителы�ыми показателями дифферен циации 
Я l3ляются железистость и хромистость минерала. 
Снизу вверх по разрезу состав минерала ДО130ЛЬНО 
плавно изменяется от W040EI146FS l 4 (j= 22,9 ат.%)  

до  Wo I БЕ I128 FS56 (j= 66 , 3  ат.%) .  Повышение желе-
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зистости клинопироксена коррелируется с коэф
фициентом фракционирования пород, который 
изменяется от 48 до 83  %.  Содержание СГ20з в ми-

нерале по разрезу и нтрузии  изменяется от 0 ,6 1 до 
0,0 1 мас .% ,  концентрации других компонентов 
также изменяются, но менее отчетли во . 

Чутким и ндикатором дифференциации рас
плава является также состав оливина ,  его желе
зистость и содержание  элементов-примесей 
(рис. 3 .39 ) .  Снизу вверх по  разрезу и нтрузии про
исходит увел ичение железистости оливина от 
FаЗ6 до Fa70 , повышение в нем содержания СаО 

и понижение - N iO.  Состав оливина  и меет силь
ную С I3ЯЗЬ С составом содержащих его пород. За
висимость железистости фемических минералов 
от коэффициента фракционирования пород по
казана на рис. 3 .40 , где можно видеть сопряжен
н ы й  рост I и КФ и более высокую железистость 

оливина по сравнению с сосуществуюшим с ним 
клинопироксеном. 

3.7.3 .  Геохимия и вопросы генезиса 

Экзоконтактовые изменения 13 связи с интрузи
ями моронговского комплекса выражаются в об
разовании  пироксен-плагиоклазовых роговиков 
с биотитом, амфиболом и хлоритом. Мощность 
измененных пород не превышает 5- 1 О м . 

Оруденение. Редкая рассеянная интерстици
онная вкрапленность халькопирит-пирротино
вого состава иногда с пентландитом отмечается 
по всему разрезу и нтрузий  моронговского ком
плекса. Спорадически встречаются крупные  
(0,6- ! х 2 см)  ОДИНОСI Н ые сульфидные вкраплен
н и ки .  В еди н ичных случаях наблюдаются суль
фидные прожилки мощностыо до 0,5 см. Повы
шенные кол ичеСТl3а СУЛЬфИДОI3 ,  как пра 13ИЛО, 
приурочены к породам ВЭЗ и НЭЗ (см.  рис. 3 . 37) .  

В этих же зонах наблюдаются повышенные кон
центрации Э П Г  в ВЭЗ и нтрузии горы Пегмати 
товая Pt до 0 ,3 ;  Pd 1 , 7 г/т; 13 НЭЗ интрузии горы 
Руи нная Pt 0, 1 2; Pd 0 ,88  г/т [Додин и др. , 1 994] . 

Намагниченность пород. И нтрузии  моронгов
ского комплекса обладают слабой намагничен
ностью (Ji и lJ1) порядка 1 О-50 х 1 0- 5  СГС, боль

шим разбросом направлений l3екторов JJI как по 

азимуту (от О до 360 ') , так и по углу наклонения 
(от -90 ' до +90 О) , причем при магнитной чистке 
векторы lJ1 образцов отрицательной полярности 

сохраняют знак, а образцы с положител ьным на
правлением l3ектора JJI при снятии нестабильной 

компоненты меняют знак на отрицательный ,  что 
свидетельствует о первоначальном отрицатель
ном направлении вектора lJl' 
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Особенности петрологии. Среди признаков, 
характерных для и нтрузий  моронговского ком
плекса, следует в ыделить следуюшие. 
1 .  П рисутствие ш ирокого спектра пород от безо

ливиновых до п икритовых габбро-долеритов, 
позволяют говорить о расслоенном характере 
интрузии .  

2 .  Большой объем (около 80 %) богатых оливи
ном пород в и нтрузиях гор Руин ная, МОРОН
го, П утаная и П икритовая свидетельствует 
о слабодифференцированном их строении .  

3 .  Фронтальная часть Моронговского массива 
(интрузия горы П егматитовой) представляет 
собой полнодифференцированную базитовую 
интрузию.  

4. Основным типом пород интрузий я вляются 
порфировые по плагиоклазу троктолитовые 
габбро-долериты. 

S. В ысокое (более 40 %) содержание плагиокла
за и АI2Оз в составе богатых оливином габ-

бро-долеритах моронговского комплекса от
личает их от высокомагнезиальных пород но
рильского и фокинского комплексов. 

6 .  Размер и количество зерен оливина больше, 
LreM плагиоклаза [Степанов, Земскова, 1 988 ] .  

7 .  Состав оливина в породах комплекса охваты
вает диапазон Ра25 - Ра64 ' 

8. Оливин  пикритовых И троктолитовых габ
бро-долеритов и меет состав Ра25-37 ' 

9. Содержание  силикатного н икеля в оли ви нах 
соответствует железистости минерала, и на 
диаграмме состава располагается в еди ном 
для траппов геохимическом тренде. 

1 0. Морфология кристаллов оли вина,  ш ирокие 
вариации их размеров и включения в них лаб
радора исключают интертеллурическую при
роду минерала.  

1 1 . Богатые оли ви ном п икритовые и троктолито
пые габбро-долериты имеют н изкие содержа

" ия СГ20з.  
1 2 . Хромшпинелиды в габбро-долеритах ком

плекса отсутствуют, а минералы групп ы  ш п и
"ели представлен ы  титаномагнетитами,  со
держащими У2О5 - 0,92- 1 , 22  мас .% .  

1 3 . Состап кли нопироксена в габбро-долеритах 
ИЗ �!еняется от W042-37 ЕI149-зs FS I 2-25 дО 
W02З- 1 6ЕI1З4_24FS42_56 ' 

1 4. I(лttнопироксен пикритовых и троктолитовых 
габбро-долеритов имеет состав 
W042_37 EI149-42Fs I 2_ 1 9 ' 

1 5 . Содержание СГ20з в кли нопироксене варьи

рует tt достигает 0,6 1 мас .% .  
1 6 . Моронговские интрузии не  имеют эффузив

Ных комагматов.  

.... 

1 7 . В связи с и нтрузиями  моронговского ком
плекса сульфидные руды отсутствуют. 

1 8 . В пегматоидах ВЭЗ и нтрузий происходит на
копление Э П Г  до 2 г/т. 
Генетические представления. Как отмечалось 

выше, большинство геологов считает, CfТO исход
н ы й  расплав трапповых базит-гипербазитовых 
и нтрузий имел повышенную магнезиальность или 
пикритоидный  состав ,  соответствующий средне
взвешенному составу интрузии Норильск- I ,  кри
сталлизационно-гравитационная дифференциа
ция которого создала все м ногообразие и нтрузив
ных и эффузивных траппов [Золотухи н  и др. , 
1 986;  1 989; и др.] .  П ри нимая это во внимание, де
лается вывод о том ,  что состав пикритоидных ин
трузий Н орильского района, в том числе морон
говских, со сути отвечает исходному расплаву, 
не испытавшему существен ной дифференциации. 
На  этом основании в одну группу меланократовых 
и нтрузий объединяются и нтрузии моронговского 
комплекса и нижнеталнахского типа, главной от
личительной особенностью которых от других пи
критоидных интрузий  является отсутствие хроми
та [Дюжи ков и др. ,  1 988 ] .  дЛЯ пород этих и нтру
зий многие геологи отмечают н изкую никеленос
ность и хромистость , однако прич и н ы  этого 
явления они в литературе не обсуждают. 

Относительно I30зрастного взаимоотношения 
интрузий различных комплексов до недавнего 
времени существовало представление о том , что 
в районе горы Пегматитовая молодые и нтрузии  
моронговского типа прорывают более дреI3ние 
силлы среднеергалахского типа [ Комарова,  
Люлько, 1 967] . Основанием ДЛЯ такого УТI3ержде
ния служат материалы по с кв.  Е-28 и Е-29, в ко
торых долериты катангского комплекса якобы 
секут троктолитовые габбро-долериты морон
ГОIЗского комплекса. Породы этих двух типов ин
трузий И комплексоI3 и меют характерные состав 
и структуру: первые - сушественно троктолито
вые и монолитные, а вторые - бедные оли вином 
и горошчатые .  И нтрузия горы ПегмаТИТОI3ая , как 
было показано выше,  сверху сложена горошча
тыми габбро-долеритами ,  а внизу - троктолито
I3ыми габбро-долеритами .  П ростое и достаточно 
отчетл и вое IЗнутреннее  строение и нтрузии  
и большое визуальное сходство пород одной час
ти разреза с ИЗI3естными в районе горошчатыми 
габбро-долеритами  Среднеергалахской интру
зии,  а другой - с троктолитовыми габбро-доле
ритами интрузии горы М оронго я вились  пово
дом для разделения еди ного массива на две ин
трузии ,  секущие одна другую. 

ПриведеНН blе  выше  м атериалы м инерало
го-геохимических исследований и данные 
И .  А. Коровякова и др .  [ 1 963] ,  покаЗblвают, что 
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интрузия горы П егматитовой представляет собой 
классический пример расслоенного базитового 
тела с закономерным плавным изменением соста
ва пород, м и нералов и геохимических показателей 
в разрезе интрузии.  Принимая во внимание то, 
что и нтрузии моронговского комплекса представ
ляют собой фрагменты единого расчлененного 
эрозией тела, м ожно говорить о существенно 
троктолитовом составе прикорневых частей ин
трузии и О возрастании доли базитов в их разрезе 
во фронтал ьной части воздымающегося тела 
(табл . 3 .8 ) .  Т К. И ванова [ 1 975] объясняла это я в
ление отставанием более вязкого гипербазитового 
расплава по сравнению с менее вязким базито
вым,  которое происходило при внедрении в еди
ном магматическом канале. Возможность подоб
ного механизма в недрения расслоен ного ба
зит-гипербазитового расплава с опережающим 
в недрением базитов п одтверждается бимодаль
ным распределением магнезии в интрузиях мо
ронговского комплекса, который указывает на су
ществование в интрузиях двух устойчивых по со
ставу сообществ пород базитов и гипербазитов. 
Другим ПОДТIзерждением этому являются извест
ные в ряде трапповых интрузий случаи переслаи
вания богатых и бедных оливином габбро-доле-

ритов С резким и  контактами.  Таким образом ,  
можно объясн ить базитовы й  состав интрузии го
ры Пегматитовой,  представляю щей фронтальную 
часть магматической колонны моронговских ин
трузий.  В этом же плане находит объяснение от
сутствие высокомагнезиальных эффузивных ко
магматов у и нтрузий моронговского комплекса. 

Н а  основани и  проведе н н ых исследований ин
трузи й  моронговского комплекса, можно с уве
ренностью предполагать, что исходный расплав 
этих интрузий имел толеит-базал ьтовый состав. 
В результате флюидно-магматической диффе
ренциации толеитовый расплав расщеплялся на 
несмешивающиеся базитоl3УЮ и гипербазитовую 
жидкости , которы е  внедрялись 13 породы рамы 
и кристаллизовались 13 соответствии со своим со
ставом. Принимая во внимание толеит-базаль
товы й  состав исходной магмы, находят объясне
ние н изкие содержания н икеля и хрома в богатых 
оливином породах, отвечающие кларкам бази
тов, а не гипербазитов. Железистость оливина 
и содержание в нем никеля соответствуют магне
зиальным ПРОИЗDОДНЫМ толеитовых расплавов, 
а не п икрит-базальтовым .  М орфология кристал
лов оливина и вростки в них  лабрадора указыва
ют на кристаллизацию их в гипабиссальных И Н-

Таблица З. 8. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД (мас.%) БАЗИТОВЫХ И ГИПЕРБАЗИТОВЫХ ГОРИЗОНТОВ И СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЙ 

СОСТАВ ИНТРУЗИЙ ГОР ПЕГМАТИТОВАЯ И ПУТАНАЯ 

ПГИ ПТИ 

Компонент БаЗIIТОВЫЙ Пшербазитовый I Средневзвеш. I Базитовый Гипербазитовый Средневзвеш. 
горизонт ( 1 6) горизонт (6) , по интрузии (25) горизонт (7) ! ГОРlIзонт(25) по IIНТРУЗИII(33) , 

, 
Si02 48,22 44,88 47,30 46,77 42 ,38  43,40 
Тi02 1 ,66 1 ,04 , 1 ,45 2 , 1 8  I 0,43 0,80 
AI2O, 1 5,97 1 3 , 1 8  1 5,24 1 4,87 1 3 ,6 1  1 4,23 
Fе20з 2 ,29 1 ,78 2, 2 1 3, 7 1  2 , 35 2,6 1  
FeO 1 0, 1 1  1 2,54 1 0,58 9,01 1 1 , 34 1 0,62 

� ..... 

M IlO 0,20 0,22 0,20 0, 1 5  0, 1 6  0, 1 6  
. . ......... _ ..... 

MgO 6, 1 2 1 4,04 8 ,26 6,58 1 7,57 1 4,89 
СаО 1 0,67 9, 1 0  1 0,4 1  1 1 ,04 8,08 8,�6 

. ...... _ .... 

Na20 2 ,69 1 ,72 2 ,35 2,49 0,98 1 , 33 
](2° 0,53 0,42 , 0,50 0,8 1 0 ,34 0,44 

Р205 0, 22 О, !  1 0, 1 8  0,20 0,08 0, 1 0  
П .Г I . 1l 1 , 63 1 ,48 1 ,63 2, 1 0 2 ,66 2,53 

Н2О- 0, 1 9  0, 1 3  0, 1 7  - - -

Сумма 1 00,50 1 00, 64 1 00,48 99, 9 1  99, 98 99,97 
Sобщ. 0,062 0,050 0,057 0,034 0,039 0,037 

П р  11 М е ч а н и е .  Цифры в скобках - 'IИСЛО анализов. 
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трузивных камерах , а не  в глубинных очагах. 
Н изкий кларк хрома в толеит-базальтовых рас
плавах в моронговских и нтрузиях выразился 
в отсутствии  хромшпинелида и в накоплении 
этого химического элемента в клинопироксене. 

3.8. ДАЛДЫКАНСКИЙ И НТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
(v!3Т r-zdl) 

к интрузиям этого комплекса помимо самой 
Далдыканской интрузии относятся интрузии  го
ры Зуб, Среднеергалахская , Среднедудинская , 
гор Отдельной и Гудчиха. Мощные субпластовые 
тела Далдыканской и нтрузии ,  расположенные на 
различных гипсометрических уровнях, подразде
ляются на Верхне- и Н ижнедалдыканские ин
трузии .  И нтрузи и  далдыканского комплекса рас
пространяются на сотни квадратных километров ,  
мощность тел варьирует от первых метров до 1 00 
м и более. И нтрузии представляют собой сложно 
построенные магмаТИLlеские тела,  которые обра
зуют систему силлов с дайкоподобными пере
мычками или силлов, которые резко меняют 
свой гипсометрический уровень и переходят на 
более высокий стратиграфический горизонт 
в .виде крутосекущих тел . Субпластовые тела ло
кализуются,  главным образом ,  в интервале раз
реза нижний деП0Н - пермокарбон , а секущие 
тела I3 виде даек пересекают всю туфолаI30ВУlO 
толщу, включая самые молодые образования рай
она - базальты самоедской свиты. 

Маломощные силлы и дайки далдыканского 
комплекса имеют изотропное строение и сложены 
пойкилоофИТОI3ыми  горошчатыми безоливино
I1ЫМИ или оливинсодержащими габбро-долерита
� IИ , долеритами ,  кnарцевыми долеритами и плаги
опорфировым и  микродолеритами .  В наиболее 
�lOщных субпластовых телах отмечается слабовы
раженная расслоенность с шлировидными прояв
лениями габбро-пегматитов.  В. К. Степанов 
1 1 r. В. Земскова [ 1 988 ]  для интрузий этого ком
плекса отмечают однообразие набора и состава 
пород, а также отсутствие скрытой расслоенности. 

3.8 . 1 .  Далдыканская ИНТI)У3ИЯ 
В ТII ПИЧНОМ для этой и нтрузии разрезе по скв. 

Н П -49 выделяются три зоны :  ВЭЗ - мощнос
тью 48 �I , ЦЗ - 84 М и НЭЗ - 22 м.  

В Е РХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА сложена 
КОнтактовыми м икродолеритами ,  долеритами 
и ГОРIIЗОНТОМ шлировидных проявлений габ
БРо-пегматитов, реже феррогаббро и гранофи
ров, КОторые располагаются среди безоливино
вых 1 1 ОЛII винсодержащих габбро-долеритов. 

ГаБUРО-долерumы имеют плагиопорФировую, 
сериалы IO-порфировую, офитовую и пой кило-

офитовую структуру. П орода состоит из плагиокла
за - АЬЗ2-460Г I-2АЛ67_52 (55-65 %),  клинопирок

сена - W040Е П44FS \ 6 (25-30 %),  оливина - Fa62 
(0-7 %),  апатита, титаномагнетита (5- 1 0  %) (см. 
пасп. 1 88) .  В клинопироксене определены (мас .%) :  
1i02 - 0,69;  АI2Оз - 2,48;  N a20 - 0,30; СГ20з -
0,25 ,  в оливине - М пО - 0 ,64-0,65;  СаО -
0, 1 0-0, 1 2, в апатите - SrO - 0,20-0,2 1 ;  Се02 -

0,43-0,6 1 ;  F - 1 ,46- 1 ,80; cl - 0,7 1 -0,77, в титано
магнетите - 1i02 - 9,57; АI2Оз - 2,66; МпО -

0,32; MgO - 0,42 ; СГ20з - 0 , 1 8 ; У2О5 - 1 ,42. 

Габбро-nегмаmumы имеют крупно- и гиган
тозернистую структуру. Они состоят из плагиок
лаза - АЬ62_64ОГ4АПЗ4_32 (35-70 %) ,  кли нопи-

роксена - WОЗ2-ззЕПЗО-З2 FSЗ5-37 ( 1 5-25 %),  оли

вина Fa87-89 ( 1 -2 %),  апатита ( 1 -3 %) ,  титано

магнетита и ильменита (7- 1 5  %) (см. пасп .  1 89) .  
В небольших количествах встречается кварц, не
редко совместно с оливином.  В мезостазисе по
роды обычно наблюдается гранофировы й  мик
ропегматит и (или) палагон ит. В составе клино
пироксена установлены (мас . % ) :  Тi02 
0,75-0,76;  АI2Оз - 1 , 1 0- 1 , 1 3 ; Na20 - 0 ,23-0,25,  

I3 оливине - М пО - 1 , 05- 1 , 1 1 ; СаО - 0 , 1 4-0,28 ,  

I 3  апатите - SrO - 0,2 1 -0,25 ;  Се02 - 0 , 1 3-0, 1 8 ; 

F - 2 ,25-2,86;  СI - 0, 1 7-0,48, в титаномагнети 
те - Ti02 - 1 1 ,27 ;  АI2Оз - 1 , 62 ;  М пО - 0 ,36 ;  

MgO - 0,09 ;  У2О) - 0,69 ,  в ильмените - МпО -

0 ,55 ;  MgO - 0,40; У2О5 - 0,32 .  

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА сложена крупногорошчаты
ми оливиновыми габбро-долеритами. П орода со
стоит из плагиоклаза 50-65 %, клинопироксена 
25-30 %, оливина 7- 1 2  %, титаномагнетита и иль
менита 5-7 %. Особенность структуры пород за
ключается в проявлениях в виде ойкокристаллов 
не только клинопироксена, но и оливина и тита
номагнетита. Состав порфировых выделений пла
гиоклаза Ab29-зоОг \АП 70_69, хадакристаллы плаги

оклаза в ойкокристаллах оливина и клинопирок
сена по составу ОТI3ечают АЬЗ6ОГ2АП62, а минерал 

из основной массы породы 
Ab40-4s0Г\-2АП59_49 ' Клинопироксен представлен 

авгитом WОЗ7-39ЕПЗ9-45 FS \ 6-2З , реже встреLшется 

пижонит состава Wо \ оЕПS2 Fsзs . Ойкокристаллы 

оливина имеют состав FaS8-6 \ ,  субидиоморфные 

кристаллы и изометричные зерна - Fa49-50 (см . 

пасп. 1 90- 1 92) . В составе минералов определены 
(мас .%) :  в клинопироксене - Ti02 - 0,55- 1 , 1 0; 

АI2Оз - 0,94-2,26; N a20 - 0 ,09-0,30; СГ20з -

0,06-0,25,  в оливине - МпО - 0,54-0,63 ; СаО -
0,08-0, 1 6, в апатите - SгО - 0, 1 8-0,2 1 ;  Се02 -
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0,23-0,44; F - 1 ,49-2,56 ;  Cl - 0,64-0,87, в титано
магнетите - Тi02 - 1 1 , 1 9- 1 5-0 1 ;  АI2Оз -
2,06-3,25 ;  М I10 - 0,29-0,47; MgO - 0,44- 1 ,07; 

СГ20з - 0 ,06-0,27; У2О5 - 1 , 1 2- 1 ,36 ,  13  ильмени

те - М I10 - 0,43 ; MgO - 1 ,38 ;  У2О5 - 0,34. Кон

такт с нижележащими породами постепенный. 
Н ИЖНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА интрузии 

сложена ПОЙКИЛООфИТОl3ыми ОЛИl3инсодержащи
м и  габбро-долеритами ,  в которых по сравнени ю  
с вышележащими отмечается небольшое умень-

Глубина, 

_ '� 

шение количества оливина до 5-7 % и размера 
ойкокристаллов клинопироксена. 

Петрохимия. Представление об особенностях 
состава пород в разрезе Далдыканской интрузии 
можно получить из рис. 3.4 1 и табл . 48 (см. прило
жение) . На вариационной диаграмме ВЭЗ отчет
ливо выделяется неустойч и вым составом пород, 
который l3ыразился 13 пилообразном характере 
графикоl3. Экстремальные содержания оксидоl3 
и химических элементоl3 создают пегматоиДы , 
а также вмещающие их  габбро-долериты, в кото-

МпО MgO СаО 
м 

44 46 48 50 1 3 1 2  1 4  1 6  1 4  1 6  1 8  20 0.20 0 .25 0.30 4 5 6 7 8 8  9 1 0  1 1  1 2  

ос 

пг 

1 400 О 
ПГк. 42.44 

о 

1 450 О 

о 

о 

1 500 

ос 

Глубина , 
м 

ос 

ПГ 
1 400 О 

ПГ,. 

о 

о 
1 450 

о 

о 

1 500 

ос 

1 80 

2 3 4 5 0,4 0,8 0.1  

П.П .п .  
- 2  -1 О 1 2 3 О 

Ва(РФА) 
0,02 

Ва(АА) Sr 
о 1 0 0  200 300 1 0 0 200 300 400 
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рых произошло перераспределение химических 
элементов при участии флюидов. 

В ЦЗ и нтрузии,  несмотря на незначительные 
вариации содержан и й  химических компонентов, 
сверху вниз по разрезу прослеживается увеличе
ние Тi02, Fе20з, М аО ,  1(20, P20s, Ва, Cu, У, Zl1, 
уменьшение MgO, СаО , Na20,  Sr, Сг, РЬ, а поведе-

Глубина , Сг C u  Ni  
м о 1 00 300 1 0 0  300 500 ЗА 60 90 

ос 

ПГ 
1 400 О 

1 450 
О 

о 

о 
1 500 

ос 

Глубина, Pt Pd 
м 0,04 0,08 0, 1 2  о 0 , 02 0,04 

ос 

ПГ \ 
1 400 О 

пг,. 

О 

1 450 
О 

О 

О 
1 500 

ОС 

за 

ние остальных - недостаточно отчетливое. Лри
мечательным оказывается приуроченность макси
мумов накопления АI2Оз, MgO, СаО и СГ20з 
к центральной части и нтрузии .  Это обусловлено 
повышенным количеством в породах раннемаг
матических высокоосновного плагиоклаза, оли

вина и клинопироксена и связано с градиентом 

Со V Р Ь  Zn 
4 0  50 200 400 600 О 1 0  2 0  50 1 50 250 

�---

Au Ag 
О 0,01  0 ,02 0,03 О 0 , 5  1 ,0 

----

Рис. 3 .4 1 .  Вариационная пеТlJOхимическая диаграмма по разрезу Далдыканской ШlТрузии, скв. НП-49. 
Оксиды, П .п .п . ,  Ва (РФА) в мас .%,  элементы D Г/Т. 

1 8 1  
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температур от центра к краю магматического тела. 
П одобная температурная зависимость в распреде
лении химических элементов наблюдается в раз
резах целого ряда бедных летучими слабодиффе
рен цированных трапповых интрузий, в том числе 
J3 интрузии горы Путаной (см. рис. 3 .35) .  

Минералогия. В породах Далдыканской ин
трузии  состав плагиоклаза охватывает диапазон 
АЬ29ОГ l АЛ70 - АЬ45ОГ2АЛ 5З в породах расслоен

ной серии и АЬ32ОГJ АЛ67 - АЬ67ОГ4АI1З4 в пегма

тоидах. Клинопироксены представлены авгитом 
WОЗ9-З2 Е П45-З J  FS J б-З7 и магн езиальным пижо

нитом WО J оЕ П 5з FSЗ8' Общая железистость авги

тов охватывает интервал 26-54 ат.% ,  в пределах 
одного зерна от центра к краю I изменяется на  
3-7  ат.% .  Для минерала характерны невысокие 
содержания  ТЮ2 - 0,55- 1 , 1 0  и АI2Оз -
0 , 94-2,48 мас . % .  Повышенные концентрации 
СГ20з - 0,25-0,26 мас .% (при I = 26-27 ат.%)  

имеют авгиты из ВЭЗ и ЦЗ.  Железистость оливи
нов в породах и нтрузии изменяется в диапазоне 
Ра49 - Ра89 ' Наиболее высокожелезистые оливи

ны  - феррогортонолиты находятся в кварцевых 
оливинсодержащих габбро-пегматитах. Желези
стость минерала коррелируется с содержание]\,! 
в нем М п О ,  которое достигает 1 , 1 1 мас .% .  Апатит 
имеет переменные  концентрации F - 1 ,49-2,86 
и CI - 0 , 1 7-0 ,87  мас .% .  Рудные минералы пред
ставлены титаномагнетитом и ильменитом .  В со
ставе первого установлен ы  (мас .% ) :  ТЮ2 -
9 ,6- 1 5 , 0 ;  АI2Оз - 1 ,6-3,25 ;  MgO - 0,0 1 - 1 , 1 ;  

У2О5 - 0 ,7- 1 ,4 .  Ильмениты имеют MgO -

0,40- 1 , 3 8  и У2О5 - 0 ,32  мас .% .  

3 .8 .2 .  Среднедудинская и Среднеергалахская 
интрузии 

Эти две интрузии представляют части единого 
протяженного тела,  вытянутого в субмеридио
нальном направлении вдоль западного борта Н о
рил::,ской мульды.  И нтрузии обнажаются на по
рогах по  рекам Дудинка и Средний Ергалах, 
а также подсечены при бурении скважин .  Магма
тическое тело представляет собой слабодиффе
ренцированную пластовую залежь мощностью 
1 40- [ 50 м, которая располагается в терригенных 
отложен иях тунгусской сери и  пермакарбона. 

ВЕРХНЯЯ ЭНДОКОНТАКТОВАЯ ЗОНА и нтрузии 
сложена беЗОЛ ИВИi-lОВЫМ И  и оливинсодержащи
ми габбро-долеритами и магнетитовым ферро
габбро с шлирами габбро-пегматитов и прожил
ковидными гранофирами. 

Феррогаббро и меет офитовую структуру и тра
хитоидную текстуру, состоит из плагиоклаза 
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45-60 % ,  клинопироксен а  1 5-20 %,  аr,лфибола 
1 -5 % и титаномагнетита и ильменита 1 5-25 % .  
Спорадически встречается оливин - Ра70 [ Рябов,  

1 992б] . Основу породы создают призмы зональ
ного плагиоклаза Ab50-бб-7бОГ2-з -sАП48-З J - 1 б 
и кристаллы авгита WО4 I Е П2sFSЗ J ({ = 52 ат.%)  

и титаномагнетита (см .  п асп .  1 93 ) .  Амфиболы 
представлены бурой роговой обманкой 
(j"= 63 ,6  ат.%) ,  которая образует самостоятельные 
кристаллы и срастания с авгитом и титаномагне
титом ,  и сине-зел е н ы м  а мфиболом 
({= 66,9 ат.%) ,  который развивается по  темноцве
там и находится в мезостазисе породы в ассоциа
ции с олигоклазом АЬ74ОгsАП l 8  и апатитом. Осо

бенностью состава титаномагнетита я вляется по
вышенное содержание  (мас .%) :  У2О5 - 2 , 63 

и низкое СГ20з - 0, 1 2 ; MgO - 0, 1 1 ; М п О  - 0,26 

и АI2Оз - 0 ,84.  В ильменитах концентрации этих 

примесей составляют ( м ас . % ) :  СГ20з 
0 ,20-0,02;  MgO - 0,2 1 -0 , 23 ;  М I10 - 0,42-0,43. 
В апатите о пределены (мас . % ) :  SrO - 0 , 20 ;  
СеО2 - 0,46; F - 1 ,84; СI  - 0 ,58 .  

Габбро-пегмаmumы представляют собой круп
но- до гигантозерн истой породу, сложенную 
призматическими кристаллами плагиоклаза 
и клинопироксена.  В переменных количествах, 
порою достигающих высоких концентраций ,  
встречаются амфибол, титаномагнетит, микропег
матит, кварц, апатит, биотит, кальцит и палагонит. 
К габбро-пегматитам приурочены проявления 
дендритовидных мегакристаллов титанистого ав
гита длиною 1 2- 1 7  см (см. пасп. 1 94), которые из
вестны в Среднедудинской и Среднеергалахской 
интрузиях [ Рябов и др. ,  1 977] .  

Гранофuры образуют цемент своеобразной 
магматоген ной брекч и и ,  обломки в которой 
представлены мелкозернистым гранобластовым 
агрегатом кли нопироксена (см. пасп. 1 95 ) ,  кото
рые пересекаются маломощными графит-каль
цитовыми прожилками. В графических сраста
ниях с кварцем в гранофирах находится 
АЬ7_1  J ОГS8_9зАп 1 , а состав клинопироксена от-

вечает диопсиду W049Е П26-29FS22_25 ' 
ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЗОНА и нтрузии сложена горош

чатым и  кварц-оливинсодержащими и оливино
выми  габбро-долеритами пойкилоофитовой 
структуры с элемента м и  плагиопорфировой 
и микроофитовой .  Размер горошин - ПОЙ кило
кристаллов клинопироксен а  сверху вниз по раз
резу интрузии уменьшается от 2-3 до 0 ,3-0,5 см.  
В ОЛИ ВИНО 130М габбро-долерите количество хада
кристаллов плагиоклаза в ойкокристаллах кли
нопироксена сокращается,  и порода при  обретает 
вид пироксенофирового габбро-долерита . 
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в кварц-олuвuнсодержащuх габбро-долерumах 
(см. пасп .  1 96) крупные призмы плагиоклаза име
ют состав Ab270rIAI172, они обрастают каймами 

АЬ73ОГ4А П2З ,  хадакристаллы плагиоклаза в оливи

не отвечают составу АЬЗ 1  ОГIАП6S , а в клинопирок

сене АЬЗ7ОГIАпы. Железистость оливина - Fa, 
а состав ойкокристаллов клиноп ироксена 
W037Et144Fs I 9' В составе ильменита из этой поро

ды отмечается повышенное содержание М I10 -
1 , 1 3  и низкое MgO - 0, 1 4  и У2О5 - 0,28 мас.% .  

В олuвuновом l1uроксенофuровом габбро-долерu

те (см.  пасп .  1 97) ,  крупн ые порфирокристаллы 
клинопироксена имеют состав W04 1  ЕП46FS I З ,  осо

бенностью которого является повышенное содер
жание СГ20з 0,84 мас.% .  Хадакристаллы плагиок

лаза, расположенные по периферии зерен клино
пироксена,  имеют состав АЬ26ОГIАПп Оливин 

образует мелкие и средние по размеру изометрич
ные зерна - Fа5З-56' Вростки оливина в крупных 

кристаллах ильменита имеют состав Fa40' На  гра

нице оливина и клинопироксена в отдельных слу
чаях отмечаются прерывистые реакционные кай
мы ортопироксена W07 Епы Fsз l . Окисно-рудная 

фаза в габбро-долерите представлена ильмени
том, который  образует крупные кристаллы и мел
кие иголочки .  В составе минерала при сравнении 
первого со вторым происходит уменьшение MgO 
от 1 , 64 до 0 ,43 и МпО от 0,64 до 0,56 мас .%.  Коли
чество У2Оs - 0,20-0,2 1  мас .% практически не 

изменяется . 

3.8.3.  Интрузия горы Гудчиха 

V!нтрузия дифференцирована от безоливино
вых до оливиновых габбро-долеритов. По дан
ным норильских геологов содержание MgO в по
родах изменяется от 5 , 6  до 1 2 , 1  редко до 
1 6, 2  мас. % ;  N a20 + К2О - от 1 ,3 до 4,4 мас .% .  

Железистость ОЛИlзина оливиновых габбро-до
леР�lТах - FаЗО-3 1 ' Состав клинопироксена отве-

чает авгиту WОЗ9-42 Е П46-4s FS I О- I З , содержания 

ПРимесных компонентов в которых составляют 
(мас . %) · Тi02 - 0 43-0 72 ' AI200  - 1 1 -3 ] . . 

" , .) " , 

СГ20з 0 , 1 -0 ,73 .  Состав ортопироксена  
Wо4Е П70_7 1 Fs24-25 , I3 нем  определены (мас .%) :  
СаО - 2-2 , 2 ;  АI2Оз - 1 ,  [- [ ,3 ;  Тi02 - 0,6 .  Пла
гиоклазы имеют состав:  порфировые выделе
ния 

- АЬ28-200ГО_ I АПSО_7 1 , призмы из основной 
�!accы 

- АЬЗS-З90ГI _2АП64_S9, зерна из мезоста
зиса 

- АЬ76-8 1 0ГI _7АП2 1 _ 1 2 ' 
В ВЭЗ ИНТРУЗИИ  В обнажен иях по ручью Кас

кадному проявляются мегакристаллы клинопи-

роксена длиною до 50-70 см ,  в ассоциации с ко
торы м  в основной массе породы находятся оли
I3ин Fa60-62 и плагиоклаз АЬ Ог  Ап (см .  пасп.  1 98 ) .  

3.8.4. Геохимия и вопросы генезиса 

Экзоконтактовые изменения в связи с интрузи
ями далдыканского комплекса ПРОЯI3ляются 
в виде слабого ороговикования пород. 

Оруденение. Сульфидная минерализация 
в интрузиях далдыканского комплекса споради
чески встречаются в I3иде убогой интерстицион
ной вкрапленности в приподошвенных частях 
магматических тел , либо одиночных крупных 
(0 ,2-0,4 х 0,6-0,8 см) халькопирит-пирротино
вых вкраплен ников, которые могут наблюдаться 
в различных частях разреза интрузии.  

Повышенные концентрации рудогенных ме
таллов в породах Далдыканской И J-lТРУЗИ И  уста
новлены в ВЭЗ по скв. Н П-32 и соответствуют 
( г/т) : Pt - О, [ ;  Pd - 0, 1 6 ; Rll - 0,025 ;  Ag - 2 , 96 .  
в ЦЗ по скв .  Н П-49 определены ( г/т) : P t  - 0, 1 4 ;  
P d  - 0,047 ; АlI - 0,0 [ 8 ; Ag - 1 , 07 .  М аксималь
ные содержания СlI - 800 г/т установлены в ВЭЗ,  
а Ni - 1 26 г/т в НЭЗ Далдыканской и нтрузии.  

Намагниченность пород. Характерной особен
ностью интрузий далдыканского комплекса яв
ляется отрицательное напраI3ление I3eKTOpa оста
точной намагниченности п ород. 

Особенности петрологии.  Среди характерных 
признаков интрузий далды канского комплекса 
I3ыделяются следуюшие. 
[ .  Слабодифференцированное внутреннее стро

ение мощных магматических тел и изотроп
ное строение даек. 

2. Крайними членами расслоенной серии пород 
ЦЗ я вляются безол и виновые и (или)  
кварц-оливинсодержащие габбро-долериты 
и оливи новые габбро-долериты. 

3 .  В ВЭЗ и нтрузий прояпляются шлиры габ
бро-пегматитов ,  феррогаббро ,  гранофиры 
и дендритовидные мегакристаллы клинопи
роксена. 

4. Контактовые фации пород интрузии отража
ют плагиопорфировую п рироду И НТРУЗИЙ  
[Степанов, Земскова, [ 988 J .  

5 .  Основная структура пород - пойкилоофито
вая, которую создают ойкокристаллы клино
пироксена и оливина .  

6 .  Количество оливина в породах варьирует от 
единичных зерен до 1 5  редко 20-25 % .  

7 .  Железистость оливина изменяется в и нтерва
лах: расслоенная серия п ород -Fазо- FаS6' по-

роды ВЭЗ - Fa60-FaS9' 
8 .  Основная масса клинопироксена представле

на богатым магнием авгитом, состав которого 

1 83 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

в ЦЗ W038-42 ЕI139-4S Fs I 0-23 , 13 пегматоидах -

WО32_40Е П3 1 _44FS I 6_37 '  
9 .  Содержание СГ20з в составе клинопироксена 

ш ироко варьирует и в ядрах зональных крис
таллов может достигать 0 , 84 мас .% .  

1 0 . Состав плагиоклаза расслоенной серии пород 
изменяется от АЬ20А пsо до АЬЗ9ОГ2АI159 , в ме

зостазисе часты п роявления альбит-олигок
лазов,  в пегматоидах диапазон составов :  
АЬ32ОГI АП67 - АЬ76ОгвА11 1 6 ' 

1 1 .  Апатиты содержат переменное количество га
логенов: F - 1 ,49, CI - 0, 1 7-0 ,87  мас.% 

1 2. 0кисно-рудные фазы п редставлен ы  титано
магнетитом и ильменитом, первый из кото
рых в м агнетитовом феррогаббро может со
держать аномально повышенные концентра
цИИ У2О5 до 2 ,63 мас .% .  

1 3 .  В пегматоидах ВЭЗ  имеет место накопление 
благородных металлов до 0,26 г/т. 

1 4. И нтрузии далдыканского комплекса являют
ся послеэффузивными образованиями и ко
магматичные и м  лавы отсутствуют. 
Генетические представления. Химический со-

став п ород изотропных СИЛЛОв И даек далдыкан
с кого комплекса , а также его слабодифференци
рованн ых интрузий оказывается близким составу 
"среднего траппа"  (табл. 3 .9 )  и отвечает составу 
толеит-базал ьтовой родоначальной магм ы .  
Плавное изменение содержаний  химических 

элементов в разрезе ЦЗ Далдыканской интрузии 
позволяет с уверенностыо п редполагать их диф
ференциацию в камерных условиях. Проявления 
продуктов кристаллизации флюидизированных 
расплавов ( пегматоидов,  феррогаббро, гранофи
ров) в виде маломошных п рожилков, линз и рас
сеянных шлиров указывают на бедность расплава 
интрузии летучими комп онентами.  

П ойкилоофитовая структура большей части 
пород комплекса с проявлениями в виде ой ко
кристаллов не только клинопироксена, но и оли
вина,  а также нахождение мелких зерен оливина 
13 ОСНОВНОЙ массе пород свидетельствуют о быст
рой кристаллизации п ород и об отсутствии эф
фекта гравитационного нако пления оливина как 
одного из ранних кристаллических фаз. П рисут
ствие в п ородах фенокристаллов битовнит-лаб
радорового состава указывает на плагиопорфи
ровую природу интрузий или на анортозито!3ую 
тенденцию эволюции расплава. Я рко выражен
ная зональность минеральных фаз одной поро
ды,  ассоциация 13 ней оливина  и кварца или гра
нофирового микропегматита, а таюке незначи
тельные изменения состава минералов в разрезе 
интрузии говорят о несостоявшемся выравнива
нии параметров состояния магматической систе
м ы ,  об ее неравновесном состоянии .  Несмотря 
на значительную мощность магматических тел , 
п орою более 1 00 м ,  в разрезе Далдыканской ин
трузии имеет место слабо выраженная расслоен-

Таблuца 3. 9. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ (мас.%) ОСНОВНЫХ ТИПОВ ПОРОД ДАЛДЫКАНСКОГО ИНТРУЗИВНОГО КОМПЛЕКСА 

Компонент I Средневзвешенныii 
состав 

Состав даек Габбро-пегмаПIТ i Феррогаббро ГраНОф1lf1 

МIlО 

MgO 

Ва 
П . Il . ГI .  

КОЛ-ВО анализов 

48,02 
... ш шш . .. шш1 шш �?'??ш ш . шj . шшш .

47
:s.= . . . шJ 

1 ,75 2 ,44 1 2,44 i 

1 4,70 1 3 , 1 4  
1 4, 49 1 7,28 

0,24 0,268 

1 3 ,26 
1 6, 8 1  

0,27 

44,25 
5,08 
1 0 ,б l 
24, 1 3  

0,3 5 
6,93 5 ,58 5,53 . . 4, 86 

9,83 9,43 8 ,62 

J 

1 0,64 
2 ,50 
0 ,52 

[ ................................................ + ................................................... , ........................... .. .. ............................... .............. . 

1 ,88 
........ _ ........... 

0,79 
0, 1 9  0,2 1 5 
0,0 1 0,023 
0, 1 7 0,7 
35 

, ................. .... 
3 ,35 2 ,47 
0,68 0 ,67 
0 ,29 0,32 

O ,t j� 1 ,0 О 
5 2 

* Зеленщи ков, Дюжи КОВ, 1 974. 

1 84 

57 ,2 

0 ,8 
1 3 , 1  
0, 79 
5,5 

0 , 1 1  
3 ,5 1  
1 2 , 7 1 

2 
2,53 
0,23 

1 , 24 

Средний трапп , 
по ДЮЖJlКОВУ* 

48 ,4 1  
1 , 30 

1 5 ,3 1 

4, 23 
8 ,24 
0, 1 9  
7,04 
1 0,68 
1 , 8 1  
0,68 
0,22 

2,04 
40 1 
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ность. Эмпирически установлено, что степень 
и глубина дифференuированности коррелируют
ся с масштабами проявления пеГ!\'lатоидов и свя
заны с флюидны м  режимом магматической сис
темы .  Флюиды способствуют перераспределе
нию химических элементов, созданию направ
ленных кристаллизационного и геОХИМИl[еского 
трендов и общей стабилизации системы.  В связи 
с этим ,  можно не  без основания предполагать, 
что магматический расплав интрузий далдыкан
ского комплекса был беден летучими  компонен
тами .  П оэтому эволюция магматического рас
плава в камерных условиях ограничилась крис
таллизацией порфировых выделений основного 
плагиоклаза и образованием горошчатых порфи
ритовых габбро-долеритов. Увеличение размера 
горошин вверх по  разрезу и нтрузий ,  тем не ме
нее, указывает на некоторый рост объема летучих  
в этом направлении ,  который в дальнейшем про
явился 13 виде пегматоидных шлиров. Докамер
ная дифференциация не характерна для интру
зий  этого комплекса, хотя встречающиеся и ногда 
среди бедных оливином пород линзы габбро-до
леритов, обогащенных оливином и магнезией до 
1 1 , 3- 1 6 , 2  мас . %  ( интрузия горы Гудчиха) , 
по�видимому, следует рассматривать как прояв
ление докамерной дифференuиации .  

П ороды интрузий далдыканского комплекса 
имеют отриuательную остаточную намагничен
ность, а дайковые образования этого комплекса 
секут всю туфолавовую толщу северо-запада Си
бирской платформы, включая самоедскую свиту. 
Эти данные являются основанием считать далды�
канские интрузи и  наиболее молодыми проявле
ниями толеит-базальтового магматизма в регио
не, которые не и меют эффузивных комагматов. 

3.8 .5 .  Джалтульский интрузивный массив 

Общая характеристика массива. Джалтульский 
!\Iассив располагается между реками Горбиачин  
11 Курейка и представляет собой пластообразную 
залежь, выходы которой на поверхность образуют 
в плане элипсовидное тело размером 25 х 70 км. 
Магматическое тело тектоническими нарушения
ми разбито на отдельные блоки,  которые в резуль
тате эрозионных проuессов оказались разобшен
ными на отдельные фрагменты и на начальных 
этапах геолого-съемочных работ в районе получи
ЛI! собственные названия: интрузия горы Джалтул, 
Лагерная , Среднегорбиачинская ,  горы Озерная, 
горы Подкова, горы Типтур (рис. 3 .42) . П оследую
щие исследования показали ,  что все эти интрузии 
представляют части единого протяженного магма
ТI!ческого тела - Джалтульского массива, но тем 
не менее ,  отдельные его фрагменты, ранее извест
Н ые как самостоятельные интрузии ,  в геологичес-

кой литературе сохранили свои прежние названия .  
П етрология Джалтульского массива и различных 
его частей освещена в ряде публикаций [ Кравиова, 
1 958; Баженов и др. ,  1 959; Лурье и Др. , 1 962 ;  Золо
тухин,  Васильев, 1 967; Кавардин. 1 976; Олейников 
и др. ,  1 985; Королева, Олейников, 1 998;  и др. ] .  

Н а  ранних этапах исследования интрузи и  гор 
Озер нан, Джалтул, П одкопа и других, располо
жен ных 13 бассейне рек Курей ка ,  Горбиач и н  
и Учами ,  были отнесены к норильскому И НТРУ
зивному комплексу [ Кравиова, 1 958 ;  Лурье И др. ,  
1 962 ] .  Основанием к этому была расслоенность 
и нтрузий  до п и критовых габбро-долеритов 
и проявление сульфидного CLI-N i  оруденения 
в такситовых габбро-долеритах. Небезынтерес
но, что авторы отмечали приуроченность скопле
н и й  сульфидов в горизонте такситовых габ
бро-долеритов к " ксенолитам" РОГОВИКОI3ЫХ по
род. П озднее Е .  В. Туганова ПРИХОДИТ к выводу, 
что интрузии гор Озерная , П одкова и другие на 
Джалтульском плато являются нечетко диффе
ренцированными,  объединнет их с курейским 
типом и выделяет при этом подтип горы Озерная 
[Структуры . . . , 1 976] . По особенностям внутрен
него строения,  составу пород и спеuифическому 
ПРОН l3лению руд самородного железа и нтрузи и  
Джалтульского массива и меют большое сходство 
с расположенными в Маймеча-Котуйской про
винuии интрузиям и  Хунгтукун , Хининда и Май
мечинская. Н а  основани и  петролого-геохими
ческого сходства эти и нтрузи и  выделяются в са
мостоятельный джалтул-хунгтукунский тип ин 
трузий [ Рнбоl3, Аноши н ,  1 999] . 

В легенде геологической карты северо-запада 
Сибирской платформы 1 : 200 000 масштаба, со
ставленной в 1 999 r., норильские геологи относят 
Джалтульский массив со всеми вышеуказанными 
интрузиями к курейскому и нтрузивному ком
плексу. Однако в Н орильском районе и нтрузии 
курейского комплекса не  выделяются , но ,  прини
мая во внимание  пожелание руководства Таймыр
комприродресурсы поместить в данной работе 
краткую информаuию об э кзотических объектах, 
содержаших платиноносные руды самородного 
железа, мы ПРИ130ДИМ ИХ В разделе по Далдыкан
скому интрузивному комплексу, как это было 
преП;lOжено нам О. Н. Симоновым.  Детальная ха
рактеристика петрологии и рудоносности Джал
тульского массива в полном объеме будет опубли
кована в дальнейшем в отдельной работе. 

Краткая пеТРОЛОГИ<lеская характеристика. 
Джалтульский массив залегает в угленосных тер
ригенных отложен иях среднего карбона-перми 
и имеет мошность от 30 до 600 м и более. П ервое 
петрографическое описание интрузии  Джалтул 
было выполнено Л. И .  Кравuовой [ 1 958 ] .  Она от-
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Рис. 3.42. Схематизированная геОЛОГllческая карта района распространения Джалтульского массива. 
1 - туфолавовые образования пермотриаса, 2 - утлеиосные теригенные отложения и известняки пермокарбо

на, 3 - Джалтульский дифференuированный массив, 4 - интрузии долеритов, ол ивиновых долеритов и габбро

долеритов с Ilегматоидами,  5 - рудопроявления самородного железа. 

1 

2 
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4 
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мечает расслоенное строение массива. В изучен

ной ею части и нтрузия имела мошность 200-250 м 

и была дифференцирована от пикритовых до оли

винсодержаших габбро-долеритов и безоливино

вых габбро-долеритов .  Средняя часть тела сложе-

на оливиновыми габбро-долеритами и безоливи

новыми габбро-долеритами ,  часто с отчетливо 

выраженной трахитоидностью. В кровле и нтрузии 

развиты долериты и порфировые м икродолериты. 

П и критовые габбро-долериты имеют отчетливо 
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выраженную полосчатость, которая обусловлена 
чередованием полос оливин-плагиоклазового со
става и полос , сложенных оливином + плагиокла
зом + орто- И клинопироксеном. Количество 
ОЛИJзина в породах достигает 40 %, а цветных ми
нералов в целом - 70 %. Позднее r и .  Кавардин 
и др. [ 1 968] , как характерную особенность интру
зии Джалтул отмечали проявление в троктолито
вых габбро-долеритах первичных следов течения 
расплава в виде полосчатости и линейности , обус
ловленной ориентированн ым расположением 
призматических кристаллов породообразующих 
м инералов. Эти наблюдения при обретают важ
ность в связи с вопросами природы расслоеннос
ти расплава при внедрении ,  камерной дифферен
циации и сомнительной роли гравитационной се
параци и  оливина i l1 sitll. Петрология Джалтуль
ского массива освещена в ряде работ [Олейников 
и Др. , 1 985 ;  Королева, Олейников, 1 998;  и др. ] ,  по
этому прокомментируем только основные особен 
ности его внутреннего строен ия и состава. 

М агматическое тело имеет расслоенное стро
ение.  Н ижняя часть (около 400 м )  массива сложе
на переслаиванием габбро-долеритов с различ
ным количеством оли вина: от троктолитовых до 
безоливиновых. Породы имеют две генерации 
оливина - Fa ! 9_25 и FаЗ6-38 и две плагиоклаза -

АI188-77 и АП73-5S '  Выше по разрезу в средней ча

сти коли чество оливина в породах уменьшается , 
начинают преобладать безоливи новые разности , 
в которых появляется , а затем наблюдается по
стоянно кварц, главной разновидностыо пород 
становится кнарцсодержащий габбро-долерит. 
Состав плагиоклаза в ранних генерациях АП8 ! ' 

н поздних - Ап7З-SО' Для средней части харак

терны проявления шлиров и линз габбро-пегма
титов и монцодиоритов (метадиоритов) . Размер 
этих тел составляет несколько метров в попереч
нике .  В верхней части магматического тела габ
бро-долериты И кварцсодержащие габбро-доле
риты становятся крупнозерн истыми ,  пегматоид
ными. Среди них  выделяются магнетитовые фер
рогаббро мошностыо до 35 м. Вверх по разрезу 
13 пегматоидных габбро-долеритах происходит 
уменьшение количества клинопироксена и пла
Г1 ! Оклаза и увеличение кварца и кал и шпата. 
В прикровельной части массива располагаются 
габбро-диориты ,  монцодиориты (метадиориты) ,  
КОторые состоят и з  плагиоклаза АП44-25 
1 4-37 % ;  кал и ш пата Ab ! ! -ООГS4- ! ОООГ5-0 -
1 5-50 % ;  кварца - 1 4-37  % ;  амфибола -
3-25 % ; клинопироксена -0-2 % и рудных ми
нералов - 0 , 5-4 % [ Короткова, Олейников ,  
\ 998 ] .  Доминируюшей породой для Джалтуль-

ского массива цитируемые авторы считают оли
виновые такситоофитовые габбро-долериты . 

В разрезе и нтрузии горы Озерная кровля маг
матического тела эродирована, а сохрани вшаяся 
часть интрузии  и меет общую мощность около 
350 1\'[, 45 м из которых составляет горизонт такси
товых и такситоподобных габбро-долеритов с са
мородным железом, залегаюший в ВЭЗ массива 
[Баженов и др. ,  1 959] . К этому же горизонту ока
зываются приуроченными различ ные по форме 
и размеру включения мелкозернистых пород. 
В геологической литературе они были описаны 
как ксенолиты роговиков [Золотухин ,  Васильеl3, 
1 967; и др. ]  или аподолеритовых метасоматитов 
[Олейников и др. ,  1 985 ] .  Наиболее детальные ис
слеДОl3ания этих образовани й  были проведены  
якутскими геологами,  которые показал и ,  что ме
тасоматиты имеют в основном пироксен-плаги
оклазовый, редко оливин-пироксен-плагиокла
зовый состав. По особенностям локализации апо
долеритовые метасоматиты подразделяются эти
ми авторами на о коложелваковые, площадные 
и линзовидные. Они указывают на ПРИСУТСТl3ие 
здесь же ксенолитов из долеритов,  подстилающих 
Джалтульский массив, и апоосадочных метасома
титов, которые по пироксен-плагиоклазовому 
и пироксеновому составу не отличаются от аподо
леритоl3ЫХ. Критерием апоосаДОLIНОГО происхож
дения метасоматитов является слоистая текстура 
пород, которая наблюдается в части ксенолитов. 
Ксенолиты долеритов, как отмечают авторы, ис
п ытали только частичное орогови кование. 

М етасоматическое преобразование габ-
бро-долеритов выражается в грануляции поро
дообразующих м и нералов [Олейников и др . ,  
1 99 1 ]  и образовании гранобластовых структур. 
Среди признаков метасоматического изменения 
плагиоклазов из габбро-долеритов эти авторы 
отмечают, 13 частности, появление в кристаллах 
БИТОВНlпа ситовидного облика ,  обусловленного 
многочисленными гранулами пироксена, и по
следующего полного замешен ия плагиоклаза 
гранобластовым агрегатом п и роксена [с .  3 2 ] .  
Сходные представления на  природу гранул пи
роксена и мелкозернистых пород ранее высказы
вали [Золотухин,  Васильеl3, 1 967] . Особенностыо 
проявления околожелваковых и площадных ме
тасоматитов является их связь с проявлениями 
самородного железа, а линзовидные - споради
чески содержат только сульфидную вкраплен
ность [Олейников и др. , 1 99 \ ] .  Образование всех 
этих мелкозерн истых пород цитируемые авторы 
связывают с метасоматическим преобразованием 
габбро-долеритов самой интрузии под действи
ем восстановительных флюидов. 
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П редставление о химическом составе пород 
Джалтульского м асси ва дает диаграмма  
(Na20 + К2О) - Si02 (рис. 3 .43) .  Судя по  располо-

жению на диаграмме поля составов пород масси
ва, м ожно с уверенностыо предполагать, что его 
исходная магма имела  толеит-базальтовый со
став, дифференциация которого создала все раз
нообразие пород от троктолитовых габбро-доле
ритов до монцонитов. Безрудные оливин-плагио
порфировые габбро-долериты и габбро-долери
ты , содержащие бедную вкрапленность 
самородного железа и сульфидов, не выявили ка
ких-либо больших различий по составу и на диа
грамме образуют компактное поле точек. Мелко
зернистые включения в габбро-долеритах наобо
рот и меют значительные колебания состава, вы
разивш иеся в большом разбросе точек анализов. 

Несмотря на казалось бы хорошую изучен
ность массива,  вопросы петрогенезуrcа и рудооб
разования в ней не терн ют своей актуальности до 
сих пор, а в связи с обнаружением в самородном 
железе из траппов повышенных концентраций 
Э П Г  у геологов вновь появился и нтерес к интру
зиям джалтул-хунгтукунского типа. В последние 
годы нами был получен  большой объем новой 
информации по рудоносному горизонту Джал
тульского масси ва .  Результаты исследований 
в п олном объеме будут опубликованы в специ
альной работе, а здесь мы сочли возможны м  при
вести только некоторые дан ные по внутрен нему 
петрографическому составу пород. 

ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ ВЭЗ. Основным типом 
пород этой зоны является оливин-плагиопорфи
ровый габбро-долерит, в котором располагаются 
желваки самородного железа и обособления мел
козернистых пород. Желваки и меют округлую 
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форму, их размер варьирует от 5-7 до 20-30 реже 
50-70 см в поперечнике. Они образуют разрознен
н ые "блуждающие" по разрезу ВЭЗ тела. Мелко
зернистые породы - афаниты встречаются в ассо
циации с желваками самородного железа, а чаше 
образуют одиночные округлые или угловатые 
вклюсrения в габбро-долеритах, либо скопления 
в них угловатых обломков темно-серого до черно
го, розового или светло-серого цветов. Размер об
ломков ш ироко варьирует от 0 , 5  х 0 , 7  см ,  
(3-5) х ( 1 0- 15) см и до (0 ,3-0,7) х ( 1 -5) м .  Круп
ные тела и меют форму пластин с субгоризонталь
ной ориентировкой. На  их  продолжении иногда 
наблюдается шлейф более мелких обломков. 
Скопления обломков обычно  вытягиваются 13 виде 
горизонта. И менно эти п ороды был и  описаны 
предшествуюшими исследователями как ксеноли
ты роговиков и метасоматитов. Учитывая мелко
тонкозернистый характер пород, мы сочли более 
правильным классифицировать их как афаниты , 
не  вкладывая в их название генетический смысл. 

Обломки афанитов цементируются габбро-до
леритами. Н а  горе Озерная проявляется большое 
поле "многократной" мелкообломочной брекчии,  
которая представляет собой различные по состапу 
безрудные афаниты, сцементированные порфиро
выми афанитами с мелкокапельной вкраплен нос
тью самородного железа, а эта брекчия , в свою оче
редь, рассечена сетью прожил ков габбро-долери
тов, которые создают брекчиевидный облик поро
ды. Контакты обломков в брекчии, как правило, 
резкие, а в пограничных частях одиночных вклю
чений в габбро-долеритах наблюдаются также 
и явления сборной перекристаллизаuии мелких 
кристаллов 13 более крупные.  

Si02, мас .% 
6 0  6 5  7 0  7 5  

Рис. 3.43. Диаграмма (Na20 + К2О) - SiOz ДЛЯ пород Джалтульского массива. 
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1 - габбро-долериты южной части массива; 2 - афаниты с переменной рудонасыщенностыо (са�юрод
ное железо, сулыlнщы) и безрудные, там же. Полем показано разнообразие пород массива по л итератур

ным данньш. 
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Обломки афанитов, сцементированные магма
тической породой, представляют собой магмати
ческую брекчию, в которой обломки являются ав
толитами , то есть заключенными в магматической 
породе фрагментами более ранних продуктов за
твердевания той же магмы, которыми являлись 
закалочные фаuии подводящих магматических 
каналов [Петрографический словарь, 1 963] . В ря
де СЛУLшев находки обломков графитизированно
го угля из вмещающих интрузию пород позволяют 
рассматривать брекчию как эруптивную. 

В автолитах нередко сохраняется реликтовая 
трахитоидность микродолеритов, фьяммеподоб
ные линзочки лейст плагиоклаза в афанитах или 
полосчатость, образование которой можно пред
полагать в результате намерзания порций переох
лажденного расплава на стенки подводящего 
магматического канала и гетеРО1\ЮРфоной его 
кристалл изации .  М ногие автолиты имеют зо
нальное строение,  которое выражается в сборной 
перекристаллизаuии пород, в появлении порфи
ровидности в их эндоконтактовых частях или 
в изменении фазового состава от центра к пери
ферии обломка. Главным минералом автолитов 
является клинопироксен,  I3 переменных количе
ствах отмечается плагиоклаз, а в отдельных типах 
пород наблюдаются оливин, зеленая шпинель 
и биотит иногда в повышенных количествах. 

Силикатная матриuа желваков самородного 
железа, включаюшая сидеронитовую или губча
тую его I3краплен ность, обычно представлена 
оливиновым или такситовым габбро-долеритом. 
Наряду с этим ,  13 контакте с желваками самород
ного железа нередко I3стречаются проявления 
афанитов, которые вместе с желваком образуют 
единое овальное тело. Состав этих афанитов, как 
правило, пироксен-плагиоклазовый ,  а образова
н ие связано с флюидно-магматической диффе
ренциаuией расплава. 

ПЕТРОГРАФИЯ ПОРОД ВЭЗ ИНТРУЗИИ. В интру
зиях Джалтул и горы Озерной проявляется целый 
спектр пород различного COCTaI3a .  Чтобы охарак
теризовать их в краткой форме, ниже приводится 
описание одного из опорных разрезов через габ
БРо-долериты ВЭЗ, детально рассматривается 
состав одного из желваков самородного железа 
и дается описание глаI3НЫХ типов мелкозернис
тых пород и магматогенных брекчий .  

О П ОР Н Ы Й РАЗ Р ЕЗ ГА Б Б РО-ДОЛ Е Р ИТО В  ВЭЗ . 
В Южной части и нтрузии Джалтул , в восточном 
борту участка Цирк был изучен разрез габ
бро-долеритов ВЭЗ мощностью 65-70 м с отбо
ром проб через 5 м. Кровля интрузии I3 этой час
ти эродирована ,  а разрез ВЭЗ сложен близкими 
по составу и структуре оливин-плагиопорфиро
выми габбро-долеритами,  представление о кото-

рых МОЖНО получить из серии паспор
тов 1 99-204. 

Олuвuн-nлагuоnорфuровый габбро-долерum 
представляет собой породу порфИРОI30Й , гломе
ропорфировой, сериально-порфировой структу
ры с пойкилоофитовой И офитовой структурой 
основной массы. Порода состоит из оливина 
(5- 1 О %),  плагиоклаза (50-60 %) ,  клинопироксе
на (30-40 %) ,  в небольших количествах (не более 
1 -3 %) наблюдаются биотит, ильменит, сульфи
ды. Порфировые выделения представлены пла
гиоклазом, в меньших количествах - оливином 
и изредка клинопироксеном. Размер вкраплен
ников варьирует от 2 до 6 ММ. Они обычно прояв
ляются в виде гломеропорфировых срастаний 
размером от  0,4 до 2 ,0  см в поперечнике. 

Плагиоклаз образует крупные, средние и мел
кие по размеру призмы и ксеноморфные таблиuы. 
Крупные призмы обычно срастаются в гломеро
порфировые выделения или проявляются в виде 
идиоморфных фенокристаллов. В качестве вклю
чений 13 них, обычно в краевых зонах, встречаются 
округлые зерна оливина. Для вкрапленников ха
рактерно многозональное строение. Мелкие приз
м ы  плагиоклаза находятся в виде хадакристаллов 
13 ойкокристаллах клинопироксена, а 13 основной 
массе 13 офитовых срастаниях с клиноп ироксеном 
и оливином. Состав вкрапленников в ядрах отвеча
ет битовниту А1179-7З' в краевых зонах - лабрадору 

АЛ66-50, в отдельных случаях встречаются зональ

ные фенокристаллы, центр-край которых соответ
ствует Ab9AIl9 1 -АЬ4s0гзАIl49' Диапазон колебания 

состава вкрапленников от центра к краю обычно 
составляет 1 8-25 номеров. Состав хадакристаллов 
плагиоклаза отвечает AIl72-АI155, а призматнчес-

ких кристаллов из базиса породы - AIl66-АI146' 

Оливин проявляется I3 виде различных по раз
меру и морфологии кристаллов. Он образует суб
идиоморфные вкрапленники размером 2-2 , 5  мм 
или срастания их по 3-8 зерен. В фенокристаллах 
часто встречаются структуры распада твердых рас
творов в виде вростков-ламеллей магнетита (? ) ,  
которые в плоскости (О 1 О)  имеют вид коротких 
штрихов, а в плоскости ( 1 00) приобретают облик 
скелетных кристаллов (см. пасп. 203, 204). Наряду 
с вкрапленниками оливина в шлифах можно ви
деть лапчатые или дендритовидные его кристаллы ,  
средние по размеру изометричные зерна иногда 
с вростка1v!И плагиоклаза и мелкие гранулы.  Фено
кристаллы оливина имеют состав FаЗ7-4Я ,  чаще 

Fa42-46, а средние и мелкие его зерна - Fа4З-5 1 ' 

Вростки ОЛИlзина в ойкокристаллах кл инопирок
сена иногда имеют невысокую железистость -
FаЗ7-4 1 , как ядра фенокристаллов, в отличие от зе-
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рен в базисе породы - Fa45-48 (см. пасп. 20 1 ) .  Кри

сталлы оливина со структурам и  распада и меют же
лезистость Fa47-48 ' а однородные зерна из этой же 

породы отвечают Fa44 (см. пасп. 204). Содержание 

N iO в оливине варьирует от 0,06 дО О, 1 3  мас. % .  
Кли нопи роксен образует о й кокристаллы ,  

мелкие субидиоморфные кристаллы и угловатые 
зерна в и нтерстициях плагиоклаза. По особенно
стям проявления среди ойкокристаллов выделя
ются два типа. ] тип образуют крупные изомет
ричные  о й кокристаллы ,  которые содержат 
сравнительно  немного (около 30 %)  мелких 
включени й  плагиоклаза и реже оли ви на .  П од ми
кроскопом в проходящем свете краевые участки 
эти х  ойкокристаллов часто и меют серый цвет, 
обусловленный суб м икроскопи ческим и  ламел
лями магнетита (? ) ,  располагающимися в виде 
тончайшей штриховки. IТ тип ойкокристаллов 
проявляется в виде неправильной формы образо
ваний ,  запол ня ющих промежутки между округ
л ы м и  ойкокр исталлами 1 типа. Для I I  типа харак
терн ы  обильные вростки оливина и плагиоклаза 
(до 70-80 %) .  Большое кол ичество включений  
порою приводит к тому, что кли нопироксен меж
ду н и м и  и меет пленочные формы или образует 
угловатые фрагменты, только одновременное 
угасан ие которых позволяет судить о еди ном 
кристалле.  В краевых частях ойкокристаллов I I  
типа часто наблюдаются пятнистые структуры 
двупироксенового распада твердых растворов ,  
которые создают мелкие вростки ортопироксена 
в клинопироксене (см. пасп. 200) . В ассоциации 
с ойкокристаллам и  I I  типа встречаются также са
мостоятельные утловатые зерна ортопироксена. 

Состав ойкокристаллов клинопироксена от
вечает W042-З4Е I140-46FS I 2-22,  в нем определены 

(мас.%) :  Тi02 - 0,55- 1 , 1 2 ; А12Оз - 1 ,57-2,78 ;  

СГ20з - 0,003-0,54, причем ядра ойкокристал

лов 1 типа и меют н а  порядок более высокие кон
центрации хрома, чем ойкокристаллы 1 I  типа. 
Ортопироксены  из структур распада и из само
стоятельных зерен минерала в базисе породы от
вечают гиперстену W02_зЕI164_60FSЗ4_З7 '  

В небольшом количестве в породе присутст
вуют слюды биотит-флогопитового ряда, обыч
но в срастании с ильменитом. Их железистость 
изменяется от 27 до 44 ат.% .  В составе слюд опре
делены (мас.  %): Тi02 - 4,39-5,46; F - 0 ,37- 1 ,05; 

c l  - 0, 1 4-0,73 .  Рудные минералы представлены 
ильменитом ,  реже титаномагнетитом и сульфи
дами .  В составе ильменита определены (мас .%) :  
MgO - 0 ,92-2,53 ;  М I10 - 0 ,3 1 -0,47 ; в титано
магнетите - Тi02 - 1 5 , 1 0; А12Оз - 2 ,06;  MgO -

0 ,3 1 ;  М п О  - 0,26 .  Сульфиды встречаются в виде 
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мелких и нтерстиционных в ыделен и й  пирротина, 
реже п ирротина  с халькопиритом,  а таюке в виде 
редких крупных каплевидных вкрапле н н и ков 
или с коплени й  вкраплен н и ков.  

Желвак самородного железа представляет собой 
богатую губчатую вкрапленность в такситовом 
оливиновом габбро-долерите. Изученный рудный 
желвак и меет размеры 1 5  х 20 см. Чтобы получить 
представление об особенностях состава желвака 
и вмещающей его безрудной породы , в нем были 
проанализированы три участка: оливиновый габ
бро-долерит с губчатой рудой (А) , узкая (около 
2-3 мм) переходная зона (Б )  и вмещающий желвак 
безрудный габбро-долерит (В ) ,  отстоящий от кон
такта желвака на 2 см (см. пасп. 205). 

Олuвuновый габбро-долеРU111 с губчатой вкраn
ленностыо самородного железа (см. пасп .  205 , А) 
имеет грубую эмульсионную структуру с элемен
тами атакситовой и поЙкилитовоЙ .  Основу поро
ды создают лентоподобные срастания силикатов 
и железа (феррита) .  Силикаты представлены 
крупными кристаллам и  оли вина - Fa65 , пижони-

та W09_ 12ЕП50_47FS4 1 , в мелких гнездах и прожил

ковидных образованиях отмечаются кварц ,  орто
клаз АЬ7ОГ92А11 I и апатит. ГуБСlатые выделения 

рудных минералов сложен ы  ферритом, камаси
том ,  ильменитом и магнетитом. Главным минера
лом рудных скоплени й  является феррит, вокруг 
которого наблюдаются м агнетитовые каймы 
окисления металла. В виде пластинчатых структур 
распада в феррите отмечается камасит. Ильменит 
образует самостоятельные призмы в базисе поро
ды 13 ассоциации с мелкими зернами магнетита 
и в срастании с ферритом. В составе оливина оп
ределено М пО - 0,32 мас.% .  В пижоните установ
лено ( мас.% ) :  Тi02 - 0,76-0 ,80 ;  А12Оз -

0,72-0,94; в апатите - Се02 - 0, 1 9 ; F - 2,23 ;  CI -

0,27 .  В составе феррита содержание N i  составляет 
(мас.%)  1 ,4- 1 ,5 ,  в камасите - 5,45. Магнетит из 
каем вокруг феррита имеет N iO - 1 ,96 мас.% ,  
а магнетит и з  базиса породы - N iO - 0,06 мас .%.  

ТРОК1110лuтовый габбро-долерum из зоны пере
хода между желваком феррита и безрудной поро
дой имеет пойкилоофитовую, грануляционную 
и атакситовую структуры (см. пасп .  205, Б) .  Оли
вин образует крупные кристаллы - Fa48 , хада

кристаллы - Fa45 в клинопироксене и мелкие 

зерна Fa46 - в базисе породы.  В составе минера

ла содержится М I10 - 0 , 37-0,39 мас .% .  Клино
п ироксен отмечается в виде крупных ойкокрис
таллов авгита W04 1  Е П45FS l 4 и мелких угловатых 

зерен WОЗ4ЕП44FS22 13 базисе. Вокруг крупных 

кристаллов оливина наблюдаются прерывистые 
кайм ы  ортопироксена WозЕ l159Fsз s . В составе 
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клинопироксена  определены (мас .%) :  Тi02 -

0, 53-0,93 ;  АI2Оз - 1 , 52-2,22 .  Плагиоклаз обра

зует призматические кристаллы 13 базисе породы 
и ПРОЯ13ляется в виде простков АЬЗ5_З40ГI _2АП 64 

13 ОЛИ13ИI-l е и кли нопироксене.  
Олuвuновый габбро-долерum из экзоконтакта 

жеЛ13аки самородного железа (см. пасп .  205 , В)  
и меет сериально-порфировую, пойкилоофито
вую и атакситовую структуры .  Оливин наблюдает
ся в виде различных по размеру кристаллов, у ко
торых намечается тенденция повышения желези
стости от Fa45 до Fa49 по мере уменьшения разме

ра зерен.  М инерал содержит М IlО - 0 ,44-0,50 
мас.%.  Клинопироксен предстапляет крупные ой
кокристаллы W040E Il46Fs l 4 с хадакристаллами 

оливина и плагиоклаза. В базисе породы находят
ся углопатые зерна бедного кальцием апгита 
WОЗ4ЕП44FS22 со структурами дпупироксенового 

распада и самостоятельные мелкие зерна пижони
та W07EI155 Fsз8 ·  Плагиоклаз образует идиоморф-

ные призмы АЬ24ОГ2А1l75 ,  крупные ксеноморф

ные зональные таблицы Ab29-4зОГ I -2АIl70-55, ха

дакристаллы в ОЛИ13ине - АЬ29ОГ2АIl69 и в клино

пироксене - АЬЗ6ОГ2АIl62 и небольшие призмы 

АЬЗ8-4зОгзАIl59-5З в базисе породы. В интерсти

uиях отмечаются мелкие зерна апатита и кристал
лы ильменита . В апатите определены (мас.%) :  
Се02 - 0,23 ;  F - 2 , 1 6; СI - 1 ,37 ;  13 ильмените -

М IlО - 0,48-0, 50 ;  MgO - 1 ,89-2,22.  
М ЕЛ КОЗ Е Р Н И СТ Ы Е  П О РОД Ы  и з  В КЛ Ю Ч Е Н И Й 

В ГАБ Б РО-ДОЛ Е РИ ТАХ. Характеристика этих пород 
приводится ниже в виде описания основных раз
новидностей ,  которы м и  сложен ы отдельные 
мелкие аптолиты или зоны в крупных телах. 

Плагuоклаз-nuроксеновый афанum из цент
ралЬНОЙ части линзы мощностью 40 см и длиною 
около 3 м (см.  пасп .  206) .  Структура породы мел
козернистая гетерогранобластовая , м икрогаб
бровая. Она сложена агрегатом короткопризма
тических кристаллов клинопироксена (55-60 %)  
и плагиоклаза (40-45 %) и редких мелких зерен 
ильменита . Размер кристаллов изменяется от 
0 ,02-0,04 до 0 ,08-0, 1 мм .  П о  составу и структуре 
ПОрода I l апоминает беербахит. 

Плагиоклаз имеет устойчивый состав анорти
та Ab I -2АIl99_9S' В качестве вростков 13 нем на
блюдаются гранулы кли нопироксена 
W049ЕIlЗ8FS I З ' Клинопироксен гарнобластового 

агрегата имеет состав W048 E Il37 Fs I 5' 13 котором 

рассчитывается 9- 1 О % Са-чермакитового ком
понента (Ca-Cllerm) . В минерале определены 
(мас .%) :  Тi02 - 1 ,0- 1 ,48; АI2Оз - 4,06-4,69;  

М IlО - 0, 1 5-0, 1 7; Na20 - 0, 1 6-0,2 1 ;  СГ20з -

0,0-0,02. В ильмените - М пО 1 ,  I I  мас. %.  
Мuкродолерum из автолита размером 8 х 1 5  см  

(см .  пасп. 207 ) .  Под микроскопом структура ав
толита долеритовая, гр"нуляционная, граноблас
топая , с элементами м и кропоЙкилоофитовоЙ . 
В породе можно видеть участки микрограноблас
товой структуры и струи трахитоидного агрегата 
лейст плагиоклаза. Клинопироксен представлен 
диопсидом - W049-49ЕПЗ9-З2FS I I -20, 13 его соста

ве рассчитывается 2-4 % Са-Сllепn компонента. 
М инерал содержит ( мас .%) :  Тi02 - 0,40-0,65; 

АI2Оз - 0,8 1 -2,00; СГ20з - 0,04-0, 1 0. Лейсты 

и гранулы плагиоклаза имеют состав 
AbS- I IAJ192-89' а микропорфировые срапнитель

но крупные призмы - АЬ 1 7AJ18з .  

В микродолеритах из а втолитов можно встре
тить слоистое строение пород с различной струк
турой :  микропойки'лоофитовой , трахитоидной 
с фьяммеподобными линзочками лейст плагиок
лаза и плагиопорфировоЙ .  Базис породы при 
этом сохраняет м икродолеритовую структуру. 
Клинопироксен мелких зерен в микродолерите 
с линзочками пла гиоклаза и меет состап 
W04 1 -44ЕП4З-4 1 FS 1 5_ 1 7 (Тi02 0 , 1 4-0 , 73 ;  

АI2Оз - 0,87- 1 ,97 мас.% )  ( см .  пасп .  208) .  Лейсты 

плагиоклаза из фьяммеподобных ли нзочек  отве
чают битовниту - Ab200 r 1 A1l79 , а м икролиты 

и зерна минерала из базиса породы соответству
ют лабрадору - АЬЗ5-41 0Г I -2АIl6З_57 '  В участке 

микродолерита пойкилоофитовой структуры ша
рообразные ойкокристаллы кли ноп ироксена 
имеют состав W044-4 1 Е П48-46 FS9- I З (Тi02  -

0, 50-0 , 74;  АI2Оз 1 ,68- 1 , 8 5 ;  СГ20з 

0,04-0, 1 4  мас .%) .  Состав плагиоклаза варьирует: 
центр-край МИКРОПОРфИРО130ГО выделения из
меняется от битовн ита до лабрадора 
Ab22_470rl _2AJl77_5 1 ,  хадакристаллы в клинопи

роксене и лейсты из основной массы породы от
вечают лабрадору АЬЗ6-420Г I -2АП62-56 , а между 

лейстами 13 интерстициях отмечаются зерна анде
зина - АЬ50ОГ9А1l4 1 '  В м икродолерите изредка 

встречается зеленый амфибол (I= 63 al� % ) ,  а руд
ные минералы представлены  ильменитом,  п ко
тором установлены ( мас. % ) :  М IlО - 0 ,93- 1 ,82 ;  
MgO - 0, 1 1 -0,22 ;  СГ20з - 0,02-0,43. 

Шnuнель-олuвuн-nuро/(сеновый афанum (см .  
пасп .  209) проявляется в центральной части авто
лита пластинчатой формы ,  размером 0 , 7  х 2 М .  
В краевых частях этого автолита находится пор
фировидная плагиоклаз-пироксенопая порода. 
Под микроскопом шпинель-олипин-пироксе
нопая порода имеет гранобластопую структуру. 
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Она состоит из полигональных зерен оливина -

Fa26, клинопироксена - W052ЕПЗ8FS9, АI-шпи

н ели и сульфидов, количество рудных минералов 
составляет 1 -3 %. В составе оливина определены 
(мас .%) : МпО - 0,70 и СаО - 0,26 .  Клиноп ирок
сен содержит (мас .%) :  Тi02 - 0,84-0 ,88 ;  АI2Оз -

8 ,93-9 ,24,  I3 е го составе рассчитывается 1 9-20 % 
Ca-C lle rm компонента. Зеленая шпинель на
блюдается в виде субмикроскопических шариков 
I3 силикатах и пирротине ,  а также образует сход
ные  с ними  по размеру зерна. В составе минерала 
определены (мас. %) :  Тi02 - 0,04-0,05; МлО -

0,3 1 ;  СГ20з - 0,04-0,06. 

Шп uнеЛЬ-l1лагUОf{лаз-олuвUН-ПUРОf{сеновый 

афанum ПОРфИРОI3идны й  (см.  пасп. 2 1 0) ПРОЯI3ЛЯ
ется в составе сравнительно крупн ых линз и пла
стиноподобных автолитов. Структура породы 
порфировидная с гранобластовой и грануляци
онной основной массой.  П од м и кроскопом мож
но видеть крупные  призматические вкрапленни
ки плагиоклаза размером 1 -3 мм  и мелкопорфи
РОIЗые (0 ,3-0 ,5  мм)  изометричные выделения 
оливина с вростками зеленой шпинели ,  которые 
располагаются в гранобластовом агрегате плаги
оклаза и пироксена. П орода имеет большое сход
ство с ранее описанн ы м  плагиопироксенитом . 
ОСНОIЗное отличие заключается в наличии оливи
на (5-7 %)  и шпинели .  П орфировидные  выделе
ния плагиоклаза образуют скелетные коробчатые 
кристаллы,  центральная ч.асть которых сложена 
гранулами клинопироксена,  сцементированны
ми плагиоклазом, а кайма предстаI3ляет собой 
футляр с редким и  вростками гранул кли нопи
роксена и изредка шпинели. Концентрация гра
нул клинопироксена в центральных частях меня
ется так, что между ними встречаются окна и це
лые поля плагиоклаза. Отдельные вкрапленники 
плагиоклаза имеют сравнительно небольшую на
сыщенность пойкилитовыми вростками клино
пироксена.  В некоторых фенокристаллах наблю
даются структуры типа "футляр в футляре" ,  ко
торые образуют бедные вростками участки пла
гиокл аза .  Состав различных по морфологии 
проя влений плагиоклаза в ПОРфИРОI3идных выде
лениях и в основной массе имеет состав анорти
та АП98-99' Оливин  и меет состаIЗ хризолита 

Fa27-28 , в его составе определены (мас .%) :  

М п О  - 0 , 58-0,63 ; СаО - 0, 1 6-0 ,36 ;  N iO -

0 ,0 1 -0 ,02 .  Клинопироксен гранул, расположен
ных внутри футляров плагиоклаза и из гранобла
стового агрегата основной массы породы сравни-
тельно устойчивы по составу 
W052_5зЕ П40_З7 FS8_ I О, в нем рассчитывается 

1 6-20 % Ca-Cll erm компонента. В минерале ус-
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тановлены (мас .%) :  Тi02 - 0 , 7 1 - 1 , 17 ;  АI2Оз -

7 , 2 1 -9,02; МпО - 0 , 1 0-0, 1 4; Na20 - 0 ,04-0,07 . 

Шпинель образует мелкие зеленые и черные вро
стки в оливине и в плагиоклазе. Ее сост<ш отвеча
ет плеонасту. В составе м и нерала определены 
(мас.%) :  Тi02 - 0,08-0,20;  М пО - 0 , 24-0 ,29 ;  

СГ20з - 0,05-0 ,24.  

ПлагUОf{лаЗ-I1UРОf{сеновый афанum порфиро
I3идный (см. пасп. 2 1 1 )  проя вляется 13 нижней эн
доконтактовой зоне крупного (0,3-0 ,4) х (5-7) м 
пластинообразного автолита I3 средней части изу
ченного разреза ВЭЗ.  П орода сложена порфиро
видны м и  выделениями плагиоклаза размером 
1 -3 M I\,j по удлинению, которые  располагаются 
в тонкокристаллическом гранобластовом плаги
оклаз-пироксеновом агрегате. Размер полиго
нальных зерен основной массы составляет 
0,0 1 -0, 1 мм .  Вкрапленники плагиоклаза пред
ставляют собой призматические кристалл ы 
с обильными вростками мел ких до субмикроско
пических зерен клинопироксена.  В центральных 
СIастях фенокристаллов к.п инопироксен образует 
грануляционн ы й  агрегат с редким и  "окнами" 
плагиоклаза, а в периферических каймах насы
щею-юсть плагиоклаза вростками клинопироксе
на уменьшается и отчетливо просматривается 
футляровидная форма фенокристалла .  Кайма 
и "окна" плагиоклаза, расположен н ые внутри 
футляра, гаснут одновременно .  Размер ПОЙ кили
товых вростков кли нопироксена внутри фено
кристаллов мельче ,  чем в основной массе .  
Во вкрапленниках нередко встречаются случаи 
"футляра в футляре " ,  когда внутри плагиоклазо
вой коробки кристалла существует еще один пла
гиоклазовы й  футляр .  М ежду собой футляры раз
деляются гранобластовым агрегатом клинопи
роксена.  Клинопироксен гранобластового агре
гата основной массы породы представлен  
фассаитом - W052-54ЕП З6-З4FS I 2 ,  в котором рас

считывается 1 7- 1 8  % Са-Сllегm ком понента. 
Во внутренней части футляра плагиоклаза состав 
гранул - W05зЕ ПЗ6FS I I  ( Ca-СllегП1 - 1 8  %) ,  

а гранул ы ,  заключенные в плагиок.лазовоЙ кай
ме ,  отвечают W05З_52ЕПЗ8_З7 FS9_'1 1  (Ca-СllегП1 -

1 7- 2 1 % ) .  В клинопироксене определены 
( мас.%) :  Тi02 - 0 ,75-0,86 ;  МпО - 0 , 1 0-0, 1 6 ; 

Na20 - 0,07-0, 1 0 ; СГ20з - 0,0 1 -0,04. Плагиок

лаз внутри порфировых в ыделений и в каймах 
его футляров, а также в основной массе породы 
отвечает анортиту АП98-99' И з  рудных минералов 

в породе отмечаются неправильной формы выде
ления пирротина,  от 0 , 5  до 3-5 % .  

Зона контакта афанита и оливин-плагиопорфи
рового габбро-долерита была детально изучена 



Глава з. Иuтрузuвuые lСОМllлексы Норильского райоиа 

в автолите мошностью 40 см и протяженностью 
около 3 м. Центральная ЗОl-lа этого автолита была 
сложена вышеописанным (см. пасп. 206) одно
родным тонкозернистым гранобластовым плаги
оклаз-пироксеновым агрегатом ,  а верхняя эндо
контактовая зона мошностью около 1 -2 см пред
ставляла собой порфировидный  афанит. Особен
ности структуры и состава пород этой зоны 
показаны на фотографиях (см. пасп. 2 1 2) .  Эндо
контактовая зона автолита сложена порфировид
ным афанитом ,  вкрапленники в котором были 
представлены призмами плагиоклаза размером от 
1 , 5 х 2 ,3  до 2 ,8  х 4,2 мм. Внутри вкрапленников на
ходятся гранулы клинопироксена размером 
0 ,0 1 -0,02 мм и менее, распределение которых 
в виде скоплений с правилы-lмии геометрически
ми формами, повторяюшими контуры призм пла
гиоклаза, создает структуру типа "футляр в футля
ре" .  Основная масса сложена гранобластовым аг
регатом полигональных зерен клинопироксена 
размером 0 ,04-0,08 мм,  между которыми в не
большом количестве встречается плагиоклаз. Из
редка наблюдаются ойкокристаллы биотита 
и пятноподобные  в ыделения титаномагнетита 
с хадакристаллами клинопироксена. 

Состав центральных частей порфировидных 
в ыделен и й  плагиоклаза отвечает анортиту 
Ab6-sАП94-92 ,  а краевые каймы соответствуют 

битовниту АЬ20Апsо . Клинопироксен имеет со

став W04б-42 ЕП4 1 -З9FS I 2- 1 7 , в нем рассчитывает

ся 4- 1 1  % Ca-Cllerm компонента. В составе ми
нерала определены (мас .%) :  Ti02 - 0 ,5 1 -0,97 ;  

АI2Оз - 2 ,00-4,87 ;  МпО - 0, 1 2-0, 24; Na20 -

0,20-0,35 ; С t'20з - 0,00-0,02. Наименее желези

стым и  и обогашенными Са-чермакитом являют
ся гранулы клинопироксена из вростков в плаги
оклазе. Биотит и меет f= 38 ,4 ат.% ,  в нем опреде
лены (мас .%) :  TiO; - 5,59 ;  F - 0,89 ;  СI - 0,46. 

В титаномагнетите установлены (мас .%) :  Ti02 -

8,33- 1 2 ,46; АI2Оз - 2 , 25-2,56 ;  МпО - 0,25-0,27; 

MgO - 0 , 26-0,74; СГ20з - 0,20-0,47. 

В зоне экзоконтакта автолита порода и меет 
Офито-пойкилоофитовую структуру: клинопи
роксен и оливин образуют крупные ойкокрис
таллы ,  а идиоморфные  призмы плагиоклаза, по
теряв порфировидность, сохраняют внутри крис
таллов вростки гранул клинопироксена , как 
в афаните (см .  пасп. 2 1 2) .  В небольших количест
вах в породе отмечаются амфибол ,  биотит, апатит 
и титаномагнетит. 

Оливин наблюдается в виде крупных лапчатых 
кристаллов со структурами распада и однородных 
изометричных зерен меньшего размера. Формы 
ограничения крупных кристаллов определяют 

идиоморфные призмы плагиоклаза. Состав оли
вина с ламеллями магнетита - FаЗ<J-4З , а однород-

ных - Fa45-47' Минерал содержит (мас .%) :  М пО 

0,44-0,54; СаО - 0, 1 1 -0 ,2 1 ;  N iO - 0,05-0,07. 
оливин иногда обрамляется келифитовыми кай
мами ортопироксена W02ЕП60Fsзs. Идиоморфные 

призмы плагиоклаза с пойкилитовыми вростками 
клинопироксена имеют устойчивый состав анор
тита в ядрах - Ab7-8At19З-92 ,  в краевых каймах -

АЬ7_9АП9З_9 1 ' Крупные таблицы иногда обраста

ют каймами более кислого плагиоклаза 
АЬз6ОГ2АПб2, а в базисе породы появляются мел-

кие зерна АЬЗ9ОГ2АПБО' Клинопироксен мелких 

гранул - вростков в плагиоклазе имеет пере мен
ный состав WО48-44ЕПЗ7-З9FS I 4- 1 7' Наряду с бога

тыми АI2Оз - 7 ,07-8,06 мас .%  ( 1 5- 1 8  % 

Са-Сllепn) разностями,  встречаются зерна срав
нительно бедные АI2Оз - 3,78 мас .%  (8 % 

Са-Сllепn). Содержание Ti02 в них составляет 

0,52- 1 ,05 мас. %. В полигональных зернах, образу
юших гранобластовый агрегат, и в крупных угло
ватых полях состав кли нопироксена 
W04З-44ЕП40-З9FS I 7, доля Са-сllепn компонента 

в них падает до 2-6 %. Минерал содержит (мас .%) :  
Тi02 - 0, 1 6- 1 , 1 4; АI2Оз - 0,7 1 -2 ,86 ;  М пО -

0,20-0,28;  Na20 - 0 ,24-0,33 ;  СГ20з - 0 ,0 1 -0 ,03.  

В базисе породы отмечается ассоциация амфибо
ла и мелкопризматич еских кристаллов 
W047_46ЕПЗ9FS I 4_ 1 5 , которые отличаются наибо

лее низким содержанием АI2Оз - 0,26-0,45 мас .% 

(0,6- 1 ,0 % Ca-Cllerm) и Ti02 - 0,00-0,04 мас.% .  

Амфибол проявляется в виде крупных зеленых 
кристаллов с вростками клинопироксена и мелко
призматических кристаллов в базисе. Обшая же
лезистость минерала 50,9 ат.%.  В его составе опре
делены (мас .%) :  Ti02 - 1 ,3 3 ;  N a20 - 2 ,03 ;  

СГ20з - 0 ,23 ;  F - 0,42; СI - 1 ,2 1 .  Биотит образует 

крупные кристаллы с вростками клинопироксена 
и нередко в срастании с рудным. Он имеет обшую 
железистость 36-45 ат.% .  В составе слюды уста
новлен ы  (мас .%) :  Тi02 - 4,64-7,4 1 ; . F -

0,54-0,84; с! - 0,36-0,50. Содержание галогенов 
падает по мере увеличения железистости минера
ла. Апатит проявляется в виде вростков в слюде, 
он содержит (мас .%) :  Се02 - 0,52 ;  F - 1 ,00; СI -

2 ,99 .  Титаl-lомагнетит имеет в своем составе 
(мас.%) :  ТiO; - 7,63;  АI2Оз - 1 ,55 ;  М пО - 0,30; 

СГ20з - 0,22. В ильмените определены (мас .%) :  

МпО - 0,76-0,84; MgO - 0 ,35-0,52. 
Явления сборной перекристаллизации основной 

массы породы отмечаются в мелких автолитах 
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( 1 0- 1 5  см в поперечнике) (см. пасп . 2 1 3) .  В ре
зультате этого размер зерен клинопироксена уве
личивается , появляется больше кристаллов плаги
оклаза и порода приобретает долеритовую струк
туру. Генетическая память об исходном афаните 
сохраняется в виде законсервированных в приз
мах плагиоклаза гранулах клинопироксена. 

Призматические кристаллы плагиоклаза в раз
личных по зернистости участках породы имеют 
устойчивый состав анортита АЬ6_9АП94_9 1 , а мел

кие зерна и таблицы без включений пироксена 
в базисе - отвечают битовниту Аы � Апs2'. Гранулы 

пойкилитовых вростков и зерна пироксена из ба
зиса различных частей породы также и меют ус
тойчивый состав - W044-42ЕП4З-З9FS I З- 1 9' В их 

составе раССLJитано 6- 1 О % Ca-Cllerm компонен
та. М инерал содержит (мас .%) :  Тi02 - 0,66- 1 ,04; 

А12Оз - 2,67-4,67; МпО - 0, 1 6-0,26;  Na20 -

0,23-0,36;  СГ20з - 0,07-0, 1 6. Рудные минералы 

в породе представлены титаномагнетитом и иль
менитом.  В первом определены (мас .%) :  Тi02 -

8 ,66-9,02; МпО - 0,30-0,34; MgO - 0 ,37-0,44; 
СГ20з - 0,63- 1 ,6 1 ,  а во втором - М пО - 0,73; 

MgO - 0,26. 
МАГМАТОГЕ Н Н Ы Е Б Р Е К Ч И И .  Породы состоят 

из обломков мелкозернистых пород, сцементи
рова н н ых средне- и крупнозернистыми габ
бро-долеритами .  По размеру обломков выделя
ются мел кообломочные и крупнообломочные 
брекчии .  Состав и структура обломков и цемен
та , как отмечалось,  ш ироко изменяется даже 
в пределах одного образца. П редставление о ми
нералого-петрографических особен ностях маг
м атогенных брекчий  можно получить из двух ни
жеприведенных описаний. 

Первый тип магматогенной бl)екчии состоит из 
обломков афанитов плагиоклаз-пироксен-оли

'


винового ,  плаГИОЮ1аз-пироксенового и микро
габбрового состава,  которые сцементированы 
п и критовым габбро-долеритом (см . пасп, 2 1 4) .  
С магматогенной брекчией первого типа связана 
бедная (не более 1 -3 %) сульфидная минерализа
ция халькопирит-пирротинового состава, кото
рая распространяется как в обломках, так и в це
менте, а наиболее крупные сульфидные вкрап
лен ники обычно бывают приурочены к экзокон
тактам обломков. 

Пuроксен-nлагUОf(лаз-олuвuновый афанum 
имеет грануляционную, гранобластовую и пой
килоофитовую структуры.  Он состоит из мелких 
(0,02-0 , 1 мм) зерен оливина (40-50 %), плагиок
лаза (35-50 %) и пироксена ( 1 0- 1 5  %), послед
няя из которых образует также редкие ойкокрис
таллы размеРОI\·1 до 1 мм в поперечнике, Оливин 
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по составу отвечает гиалосидериту FаЗ9 , плагиок

лаз - битовниту АЬ2sОГI АП7 1 , а пироксен - ги

перстену WО I _зЕП6 J _S9Fsзs . 

Плагuоклаз-nuроксеновый афанum порфиро
видный сложен крупн ы м и  Футляровидными 
вкрапленниками плагиоклаза с BpOCTKal\HJ гранул 
плагиоклаза, основная масса представлена гра
нобластовым агрегатом пироксена с располо
женными в нем призматическими кристаллами 
плагиоклаза, который содержит включения гра
нул пироксена. В крапленники плагиоклаза по 
составу отвечают анортиту, а пироксен - диоп
сиду WОS I -45ЕП З2-З7FS I 7- 1 8 , причем вростки 

в плагиоклазе содержат повышенное количест
во - 1 6  % Са-Сl1епп компонента (АI2Оз -

7, 1 5  мас.%) ,  а зерно основной массы ,  наоборот, 
отличаются аномально низким - 1 % Ca-Сl1егП1 
компонента (АI2Оз - 0,48 мас .%) .  Содержание 

Ti02 в этих кли нопироксенах было соотпетстпен

но 0,88 и 0 , 1 0  мас .% .  
Мuкрогаббро состоит из клинопироксена 

(40-45 %) и плагиоклаза (5 5-60 %). Порода име
ет гранобластовую, микроофитовую, микрогаб
бровую, м и кропойкилоофитовую структуры 
И напом инает беербахит. Размер зерен -

0,02-0,06 мм,  Плагиоклаз по составу отвечает ла
брадору АЬ44ОГ2АП54, а кл и нопироксен - авгиту 

W04 1  ЕЛ47FSI 2 , в нем установлены (мас.%) :  Тi02 -

0,24-0,26 ;  А12Оз - 1 , 86- 1 ,9 1 ;  СГ20з - 0,06-0, 1 3 . 

Пuкрumовый габбро-долерum из Ilемента маг
матогенной брекчии и меет порфировую, офИТО
вую, пойкилоофитовую структуру. В виде округ
лых и линзовидных обособлений  размером 
(2-3) х (5-7) мм в породе отмечаются своеобраз
ные пегматоидные срастан ия игольчатых кристал
лов оливина, плагиоклаза и пироксена. OCl-lопная 
масса оливина в породе образует крупные субиди
оморфные однородные кристаллы Fа26-ЗЗ , IЗ кото

рых отмечаются вростки - ламелли магнетита. 
Ойкокристаллы клинопироксена отвечают авгиту, 
состав которого от центра к краю кристаллов изме
няется от W042-4 J ЕП46FS I 2_ 1 З  дО WО37ЕП44FS I 9' Ха

дакристаллы пироксена из ойкокристаллоп ОЛИ IЗи-
на соотвеТСТlЗует авгиту состава 
W04 1 -зsЕП47-4sFS I 2- 14' В интерстициях IЗстреча

ются угловатые зерна гиперстена W0 1 ЕпыFSЗ2 ' 

В клинопироксенах установлены (мас.%) :  Тi02 -

0,56- 1 ,24; Аl2Оз - 1 ,89-2 ,39 ;  СГ20з - 0,09-0,3 1 .  

КоличестlЗО Ca-Сl1еПll компонента составляет 
4-5 %. Хадакристаллы плагиоклаза IЗ ойкокрис-
таллах кли нопироксена представлен ы 
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АЬ27_З20ГjАП73-67, а призматические кристаллы 

из базиса породы отвечают - АЬЗ5_З60ГjАП64· 

Второй тип магматогенной брекчии (см .  

пасп. 2 1 5) представляет собой многократную ру

доносную брекчиЮ, в которой 13 порфировом 

микродолерите , содержащем вкрапленность са

I\ЮРОДНОГО железа, заключены мелкие обломки 

плагиоклаз-оливинового, плагиоклаз-пироксе

нового и пироксенового афанитов, а также об

ломки долерита и графитизированного угля .  

В свою очередь, обломки микродолерита разби

ты сетью прожилков оливинового габбро-доле

рита, которые придают породе брекчиевидный 

облик, и эта порода может также классифиuиро

ваться как магматогенная бреКLIИЯ .  Перечислен
ные обломки и иемент магматоген ной брекчии 

имеют следующий состав. 
ПлагUОf(лаз-олuвuновый афанum представляет 

собой гранобластовый или грануляционный аг
регат плагиоклаза и оливина - Fa42 ,  содержаще

го М пО - 0 ,5 1 и СаО - 0,04 мас.% .  В виде мел
кой сыпи 13 афаните наблюдается вкрапленность 
самородного железа. 

ПлагUОJCлаз-пuроксеновый афанum порфиро
ВIIДНЫ Й  по структуре сходен с вышеописанными 
породами такого же названия. ОН сложен круп
ными футляровидными вкрапленниками плаги
оклаза АЬsАП95 с многочисленными вростками 

гранул клинопироксена - W05з ЕПЗ5FS j 2  ( 1 8  % 

Са-Сl1егm КОl\шонента), а основную массу поро
ды образует гранобластовый агрегат клинопи
роксена - W050Еп зоFS20 ( 1 3  % Са-Сl1епn компо

нента). В этих клинопироксенах, соответствен
но, определены (мас .%) :  Тi02 - 0,64 и 1 ,08 ;  

А12Оз - S , 1 3  и 5 , 8 1 .  

Пuроксе//овый афаНUI11 имеет тонкокристалли
ческую структуру. Он состоит из  мелких (0,0 1 мм 
и менее) гранул клинопироксена W046ЕПЗ j  FS2]

В его соста13е установлены Тi02 - 0, 1 ]  и АI2Оз -

0 ,57 мас .% .  
Мuкродолерum порфировый с вкрапленностью 

самородного железа, цементируюший вышеопи
санные обломки афанитов, представляет собой 
породу микропорфировой , микродолеритовой,  
микрогранобластовой и грануляционной струк
туры.  Вкраплен ники 13 породе представлены 
приз матическими микрофенокристаллами пла
гиоклаза АЬ24ОГ jАП75 . В периферических частях 
вкрапленников наблюдаются вростки гранул 
клинопироксена - WО37ЕП42FS22  (8 % Са-Сl1егm 
компонента) , в составе которого определены 
(мас.%) : Тi02 - 1 ,74; А12Оз - 3 ,48. Основная 
масса СЛожена лейстами лабрадора 

АЬ49ОГ jАП50 и мелкими зернами клинопироксе

на - WОЗ6-зоЕЬ40-З6FSЗ6-30  ( 1 -3 % Ca-Cllerm 

компонента) , который содержит (мас.%) :  Тi02 -

0,59- 1 , 1 9 ; АI2Оз - 0,55- 1 ,32 .  Особенностью по

роды является мелкая (0,03- 1 мм) каплевидная 
вкрапленность самородного железа, составляю
щая около 3-7 об. %. 

Олuвuновый габбро-долерum из иемента маг
матогенной брекчии имеет порфировую, офито
вую И пойкилоофитовую структуры.  Вкраплен
ники оливина с вростками-ламеллями магнети
та имеют состав хризолита - Fa2S , содержащего 

М пО - 0, 3 1  и СаО - 0,28 мас .% .  Ойкокристаллы 
клинопироксена по составу отвечают 
WО37ЕП46FS j 7 ' а зерна на границе с аl3ТОЛИТОМ -

W047ЕПЗ5FS j S . Содержание Ca-Cllerm компонен

та в них соответственно 4 и 3 % ,  А12Оз - 1 ,73 

и 1 , 34 мас .%,  Тi02 - 0,89 и 0 ,35 мас .% .  

ОРУДЕНЕНИЕ В ПОРОДАХ ВЭЗ ИНТРУ3ИИ. К поро
дам ВЭЗ интрузии приурочены руды самородного 
железа и сульфидная минерализация . Самородное 
железо находится в виде компактных скопле
ний-желваков в габбро-долеритах и рассеянной 
тонкой вкрапленности в микродолеритах. 

Желваки самородного железа имеют шарооб
разную или слегка уплошенную булкообразную 
форму. Размер желваков в поперечнике колеб
лется от 3-5 до 40-60 см .  При выветривании 
желваки обособляются в виде самородков весом 
от 1 00-200 г до 70- 1 00 кг. Распределение жеЛl3а
ков в разрезе интрузии и по простиранию рудо
носного горизонта неравномерное. П о  рудона
сыщенности и текстурным особенностям прояв
лений самородного железа в габбро-долеритах 
выделяются два типа руд: сидеронитовые, содер
жащие 20-35 % рудной фазы ,  и губчатые, коли
чество которой составляет 50-80 % .  В крупных 
желваких от центра к краю губчатые руды иногда 
переходят в сидеронитовые. Бедновкрапленные 
руды самородного железа в габбро-долеритах 
практически отсутствуют. Губчатые руды в срезах 
имеют типичную грубоэмульсионную структуру 
рудной И силикатной жидкостей. 

Другой формой проявления самородного же
леза является тонкая эмульсия рудных шарикоп 
в порфировых микродолеритах магматогенной 
брекчии второго типа.  Важной генетической осо
бенностью этих пород является отсутствие руд
ной сыпи в автолитах, заКЛЮLlенных в МИКРОдО
леритах и в габбро-долеритах, цементируюших 
обломки последних. Мелкокапельная вкраплен
ность самородного железа находится только 
в микродолеритах. Рудная I3крапленность прояв
ляется в виде рапномерной тонкой сыпи мелких 
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ш ариков размером 0,8-0,02 м м  и мельче. Коли
чество рудной фазы варьирует от 3 до 5-7 % 
и обычно не превы шает 1 О %. Это количество 
рудной вкраплен ности не при водит к заметному 
увеличению содержания железа в породе. 

Главной рудной фазой в рудах самородного 
железа я вляется бедны й  примесями феррит 
(a-Fe) , количество Ni + Со в котором не превы
шает 1 , 5-3 мас. %.  Из других минералов встреча
ются камасит (N i  - 3-9; Со - 1 -2 , 3  мас.%) ,  иль
менит, когенит, самородная медь, самородны й  
свинец, кубооктаэдрический графит, тэнит (N i -
3 2 , 9-44,4 м ас . % ) ,  тетратэнит ( N i  45-50;  Со 
2 ,8-3 ,6  мас.%) ,  армолколит, шрейберзит, трои
лит [Олейников и др. ,  1 985 ;  1 99 1 ] . В желваках са
мородного железа сульфиды, как правило, отсут
ствуют или ·  встречаются в виде единичных мел
Kиx зерен троилита, изредка халькопирита при
уроченных  к сил икатам. В экзоконтактах 
желваков количество и разнообразие фазового 
состава сульфидов резко возрастает и иногда на
блюдаются их скопления 13 непосредственной 
близости от желваков. 

Сульфидная м инерал изация отмечается во 
всех разновидностях габбро-долеритов и афани
тов ВЭЗ интрузии ,  кроме обычно взаимоисклю
чающих проявлений совместно с самородным 
железом . Редкие СЛУL[аи эвтектоидных трои
лит-феррит-фаялитовых срастаний описыва
лись  нами ранее [ Рябов, 1 98913] . В габбро-доле
ритах ВЭЗ сульфиды образуют интерстиционную 
вкрапленность и небольшие скопления и оди
ночные каплевидные вкрапленники размером от 
0 ,4 х 0,6 до 0 ,8  х 1 , 3 см. В отдельных случаях 
встречаются слепые прожилки сульфидов мощ
ностью до 1 см. Крупные  вкрапленники сульфи
дов, как отмечалось ,  нередко бывают приуроче
н ы  к контакту афанитов и габбро-долеритов. 
В афанитах сульфиды отсутствуют, либо образу
ют бедную интерстиционную вкрапленность, со
ставляющую не более 1 -3 об. %.  Одна из разно
видностей автолитов содержит богатую (до 
1 5  об .%)  каплевидную вкрапленность троилита 
[Золотухин ,  Васильев, 1 967 ] .  

В габбро-долеритах сульфиды представлен ы  
п ирротином ,  реже встречаются халькопири� 
пентландит, кубанит, борнит, маккиновит [Олей
ников и др. ,  1 985 ] .  В афанитах минералы  этой 
группы  представлены ,  главным образом, троили
том и п ирротином. 

Ранее проведенные геохим ические исследо
вания показали, что ВЭЗ трапповых интрузий яв
ляются потенциально рудоносными и перспек
тивными на обнаружен ие скоплений Э П Г  [ Ря
бов ,  1 98913 ] .  Основанием этому явились находки 
Рt-малосульфидных руд 13 верхних пегматоидах 
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норильских интрузий , а также Рt-рудопроявле
ний  в целом ряде других трапповых интрузий .  
Обнаружение повышенных концентраци й  пла
тиноидов в бессульфидны х  графитовых анорто-· 
зитах интрузии Боотанкага на Таймыре и содер
жащих графит рудах самородного железа Хунгту
куна явилось поводом для в ыделения Рt-графи
тового типа оруденения [ Рябов, 1 992 13 ,  1 994] . 
В конце 90-х годов в лабораториях Я кутска 
и Новосибирска независимо друт от друга было 
изучено распределение благородных металлов 
в рудах самородного железа из трапповых интру
зий джалтул-хунгтукунского типа. Минералоги
ческие исследования показали ,  что самородное 
железо Джалтульского массива содержит (г/т) : 
Pt - 0,0 1 - l 2 ,90 (среднее 2 ,42) ;  Pd - 0,33-42 ,0  
(среднее 4,92) ;  RI1 - 0,20-6,30 (среднее 1 , 5 1 ) ; 
ALl - 0, 1 0-5 ,25  (среднее 1 , 74) ; Ag - 0,005-2 ,32  
(среднее 0 ,29)  [ Копылова,  Олейников ,  1 997 ] .  
Проведенные нами исследования валовых проб 
из руд ссщородного железа того же объекта вы
явили тот же порядок концентраций благород
ных и цветных металлов и ш ирокие их вариации. 
Содержания элементов в валовых пробах из губ
чатых руд самородного железа достигали ( г/т) : 
Pt - 5,0 ;  Pd - 9,40; Rl1 - 0 ,87 ;  Ао - 7,8 ;  Ag -
l ,97 ;  As - 500, а концентрации (мас.%) :  Ni - 8,4 ;  
CLl - 0,9 ;  Со - 0 ,69. В долеритах, содержаших 
тонкую сыпь самородного железа, содержания 
элементов достигали ( г/т) : Pt - 0,03 ; Pd - 0,02 ;  
Rl1 - 0,008;  Ан - 0,3 1 ;  Ag - 0,26 ;  As - 1 5 ; а цвет
ных металлов (мас .%) :  Ni - 0,02;  СLI - 0,06; Со -
0,0 1 .  Некоторое представление о распределении 
химических элементов 13  безрудных габбро-доле
ритов и породах, содержащих вкраплен ность са
мородного железа, можно получить из диаграм
мы (рис. 3 .44) . На графиках видно, что между со
держаниями цветных и благородных металлов 
существует прямая зависимость. Н изкие концен
трации платиноидов в самородном железе и вы
сокая степень химического родства Э П Г с Fe и N i  
явились причинами того, что в теллурическом 
железе, как и в метеоритном ,  до сих пор не обна
ружен ы  самостоятельные фазы платиновых ми
нералов. Платиноиды, по-видимому, изоморфно 
рассеяны в железе, причем тяготеют к обогащен
ным никелем фазам. П оложительная корреляция 
между концентрациям и  платиноидов и мышья
ком подтверждает участие летучих в образовании 
Рt-Fе-металльных руд [ Рябов, Аношин ,  1 999] . 

ОСОБЕННОСТИ ПЕТРОЛОГИИ. Н а  основании 
проведенных исследовани й  представляется воз
можным выделить некоторые основн ые факти
ческие данные,  которые и меют принципиальное 
значение для понимания процессов формирова-
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Рис. 3.44. Диаграммы (Cu + Ni + Со) - (Pt + Pd + Rh) и As - (Pt + Pd + RlI) 

ДЛЯ пород Джалтульского массива. 
1 - габбро-долt:РИТЫ с самородным железом ; 2 - микродолериты с самородн ым 

железом; J - габбро-долериты с сульфидной вкрапленностыо и безрудныс . 

ния Джалтульского массива, кристаллизации его 
расплава, петрогенезиса и рудообразования. 
1 .  Родоначальная магма Джалтульского массива 

имела толеит-базальтовый состав, а сопря
женный рост щелочности и кремнекислотно
сти расплава в процессе дифференциации со
здал всю широкую гамму пород в рамках нор
мального петрогенетического ряда. 

2 . Импульсивное внедрение расплава, по-види
мому, я вилось причиной намерзания корочек 
закаливания на стенках подводящих каналов, 
срыва их и формирования разнообразных по 
размерам и составу автолитов и магматоген
ных брекчий.  

3 . Глаl3НЫМ Типом пород ВЭЗ южной части ин
ТРУЗИ И  Джалтул и интрузии горы Озерной яв
ляется оливин-плагиопорфировый габ-

бро-долерит, повышенные количества вкрап
ленников и гломеропорфировых выделений 
плагиоклаза и оливина в которых создают 
такситовый характер породы. 

4. Флюидно-магматическое взаимодействие на 
этапе внедрения расплава и во внутрикамер
ных условиях обусловило многообразие со
ставов и структурных разновидностей автоли
тов, а также формирование платиноносных 
руд самородного железа и сульфидов.  

5 .  Шпинель-оливин-пироксеновый парагене
зис является типоморфным для пород плати
ноносных горизонтов ВЭЗ Верхнеталнахской,  
Хунгтукунской интрузи й  и Джалтульского 
массива. 

6. Разнообразие афанитов, встречающихся в ви
де различных по размеру автолитов в габ-
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Еп 50 Fs 
Рис. 3.45. Состав пироксеllОВ в породах Джалтульского массива. 

Горизонтальными Л ИН ИЯМИ показаны классификационные границы для п ироксенов различного 
состава. Усл . обозначения см. на рис. З .43 . 

бро-долеритах Джалтульского массива, обус
ловлено широкими вариациями количества 
и состава клинопироксена. 

7. Особенность состава клинопироксенов из афа
нитов в сравнении с минералом из габбро-до
леритов заключается в повышенных концент-
рациях чермакитового компонента 
CaAI2Si06, который отражается в высоких со-

держан иях 13 составе минерала СаО и AJ2Оз 

(рис. 3.45, 3.46). Подобные клинопироксены 
известны в рудоносных массивах в магматоген
ной брекчии Хараелаха и верхних пегматоидах 
Верхнеталнахской и Хун гтукунской интрузий. 
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Кристаллизация обогащенных СаО и Аl2Оз 

клинопироксенов осущеСТl3лялась из расплавоl3 
истощенных железом в результате сульфидного 
и железометального рудообразования. 

8 .  Гj)ануляционные и граноблаСТОl3ые структуры 
существенно пироксеновых афанитов и высо
кая доля чермаКИТО130ГО компонента в соста13е 
пироксена дает основание предполагать гетеро
морфную кристаллизаци ю расплава 13 УСЛОl3иях 
переохлаждения, в результате чего происходило 
массовое образование зародышевых гранул , ко
торые ИСПОЛЬЗОl3али 13 своем соста13е до 20-30 % 
компонентов норматиl3НОГО плагиоклаза. 

О 
• 

О О 

• 
30 40 50 60 f, ат. % 

Рис. 3.46. Диаграммы Са-Сllегш - f для пироксеllОВ IIЗ пород Джалтульского массива. 
Усл.  обозначения см. на ри с. З .43 . 
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-

9. Формирование руд самородного железа связа

но с участием восстановительных летучих, ко

торые сопутствовали  внедрению расплава, 

мигрируя через него, экстрагировали металлы 

и создали зону флюидизированного расплава, 

в котором происходило ликвационное отделе

ние металлической жидкости от силикатной .  

1 0 . Желваки самородного железа представляют со

бой шлировые рудные пегматиты, образование 
которых (по аналогии с газовыми пузырями 
в базальтовых покровах и блуждаюшими булка
ми лейкогаббро в норильских интрузиях) обус
ловлено обособлением флюидизированных 
расплавов и процессами  рудно-силикатного 
расшепления проходяших в них [Рябов, 1 98913] . 

[ [ . Формирование Рt-Fе-металльных руд про
исходило при  участии восстановительных 
Н-С-N-флюидов, которые экстрагировали 
полезные компоненты из расплава и транс
портировали их 13 области накопления. Роль 
коллектора благородных металлов играло ни
келистое железо [Рябов , Аношин,  1 999] . 

1 2 . Обнаружение в траппах бессульфидных пла
тиновых руд указывает на возможность пере
носа и накоплен ия металлов без участия серы,  
что расширяет потенциальные возможности 
трапповых интрузий и перспективы обнару
жения в них  новых нетрадиционных типов 
платиновых руд. 

3.9. АВАМСКИЙ ИНРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС ('t[3T2av)* 

в схеме формационного расчленения магма
тических образований  Норильского района 
авамский комплекс представляют дайки трахи
долеритов, которые прорывают всю туфолавовую 
толшу региона.  Основанием для выделения этого 
комплекса явились проявления даек в восточной 
части Норильской провинции ,  в районе рек Кы
стыктах , Большой и Малый  Авам [ Бушканец 
и др . ,  1 970 а] ,  а также описанная Т. К. И вановой 
дайка трахидолеритов, секушая лавы нижнего 
триаса в районе оз. Глубокое. 

дайки трахидолеритов и меют региональное 
распространение.  Они трассируются вдоль всей 
северной кромки Сибирской платформы от Но
рильской до Маймеча-Котуйской провинции .  
дайки имеют преимушественно субширотное 
простирание .  Их мошность из�(еняется от 0 ,5- [ 
до 40-50 м ,  а протяженность измеряется в сотнях 
метров - первых километрах, реже до 1 О км И бо
лее [ Буш канец и др. ,  1 970б] . Среди даек трахидо-

леритов выделяются изотропн ые (недифферен
uированные) и слабодифференцированные тела, 
в которых выделяются кварц- и оливинсодержа
шие и оливиновые разновидности пород. Н еред
ко 13 центральных частях даек встречаются легма
тоиды. Структурн ые особен ности дайковых по
род зависят от мошности тел. 

Маломошные дайки представляют собой мел
козернистые породы с трахитоидной структурой 
и крупными вкрапленниками лабрадора . Под ми
кроскопом структура пород сериально-порфиро
вая с вариацией размера кристаллов ллагиоклаза 
от 5-6 до 0 , 1 мм,  основная масса - долеритовая, 
поЙкилитовая. Породы состоят из плагиоклаза -
30-45 % ,  клинопироксена - 40-60 % ,  оливина -
0-2 %, калишпата - до 2 % ,  биотита - [ -2 %, 
рудных минералов - 8- ] О %, апатита - 0,5  %, 
в небольших количествах присутствует амфибол, 
хлорит, из акцессориев встречаются турмалин 
и циркон [Бушканец и др. ,  ] 970а ] .  

Мошные дайки имеют неоднородное симмет
ричное строен ие .  В краевых зонах отмечаются 
порфировые микродолериты . К центру дайки 
структура постепенно сменяется пойкилитовой 
и далее призматически-зернистоЙ.  В мелкозер
нистых породах краевых фаций иногда наблюда
ется трахитоидность. Порфировые выделения 
в трахидолеритах эндоконтактовых зон представ
лены плагиоклазом и клинопироксеном, для ко
торого характерны полисинтетические двойни
ки , аномальные цвета интерференции и часто 
структура песочных часов при погасании .  Осо
бенность пойкилитовой структуры трахидолери
тов ( в  отличие от пойкилоофитовой - В долери
тах) являются вростки кли нопироксена в круп
н ых таблицах плагиоклаза. Судя по составу хада
и ойкокристаллов ,  в трахидолеритах кристалли
зация клинопироксена начиналась ран ьше пла
гиоклаза, а 13 долеритах, наоборот, более ранними 
были плагиоклазы, которые оказались включен
ными в пойкилокристаллы клинопироксена.  

В мощных дайках междуречья Большой и Ма
лый Авам установлено, что при переходе от кон
тактовых зон к центру повышение зернистости 
пород сопровождается ростом их лейкократовос
ти. Обший диапазон изменения количества поро
дообразующих минералов в разрезе дайки состав
ляет: плагиоклаз - 32-70 %, кли нопироксен -
] 3-35 %, калишпат - 2-20 %, биотит - 3 - 1 [ % ,  
роговая обманка - 0,3-8 % ,  апатит - 0, 1 -3 % ,  
рудные - 6- 1 5  % [ Бушканец и др. , 1 970а] . 

• 
Исслсдоuання по этому разделу ВЫПОЛ l lе н ы  при финансовой поддержке РФФ И  (проект N299-05-646 1 8) .  ПСТРОЛОГllчеСКllе 

IIССllСДОЩllНIЛ дайковых образован иfi Каменской провинuии ПРОВОДНЛИСI, при У'I<lСТИИ аспиранта Д . Е . ГjJИба. 
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3.9. 1 .  Дайка долеритов-трахидолеритов 
ЛД/33-45 

в районе слияния рек Ледяная и Льдистая об

нажается целы й  рой региональных даек субши

ротного простирания, которые на  геологической 

карте обозначаются трахидолеритами - кварце

выми трахидолеритами.  Как показали наши ис-

следования, дайки имеют сходное внутреннее 
строение и состав, и поэтому мы  ограничимся 
детальной характеристикой одной из них. 

Дайка ЛД/33-45 имеет субвертикальное паде
ние и мошность 28 м. Она отчетливо выражена 
в рельефе характерным для этого типа даек про
филем, который показан на рис. 3.47. Дайка про
слеживается как дорога или желоб, центральная 
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Рис. 3.47. Вариационная диаграмма оксидов (мас.%) по разрезу дайки ЛД/33-45, [Jайои слияния рек 

Ледяная и Льдистая. 
В нижней 'IaСТИ схематично показаны llРОфИЛЬ дайки и зоны,  uифрами обозначены номера образuоо. 
Зоны:  А - вариолит закалочной фаuии, Б - долерит мелкозернистый, В - то же, среднезерн истый,  

Г - трахидолерит. Вмещающая порода - базальт аянской свиты. П ояснения в тексте. 
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часть которой имеет отрицательный рельеф и сло

жена плитчатым лейкократовым пегматоидным 

трахидолеритом ,  а устойчивые к выветриванию 

мелкозернистые долериты краевой фации тела 

выступают как возвыш аlOшиеся ограждения доро

ги или желоба. Магматическое тело имеет симме

тричное строение,  в его разрезе выделяются: 

_ контактовый мелкозернистый долерит 
с корочкой закала мощностыо 0, 1 м 

_ долсрит среднезернистый . . . . . . . . . . . . . . .  . 

_ траХllдолерит крупнозернистый 
лсiiкократовый пегматоидный . 

- долерит среднезернистый . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

- контактовый долерит мелкозернистый 

. . . . .  .4 м 

. . . . . .  6 м 

. . . . . .  8 м 

.. 6 м 

с корочкой закала мощностью 0, 1 м . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .4 м 

Петрография. Закалочная фация дайки пред

ставляет собой черную стекловатую породу. 

Под микроскопом она сложена  петельчатым аг

регатом мелких (0,02 мм) гранул клинопироксе

на, цепочки которых облекают глазки-ячейки 
светло-бурого мутного стекла. В ыделения стекла 

имеют размер 1 , 2- 1 , 5 мм в поперечнике (см. 

пасп .  2 1 6) .  Вблизи контакта в стекле различается 

сетка волосяных образований окисно-рудного 

минерала. На удалении от контакта стекло очи

щается от рудной фазы ,  которая здесь уже приоб

ретает вид расщепленных дендритовидных или 

перистых пальметтоподобных кристаллов, а само 

стекло становится анизотропным и далее перехо

дит 13 веерные агрегаты и веники тонких кристал
лов плагиоклаза (см. пасп .  2 1 7) .  В закалочной 

фации отмечаются редкие мелкопорфировые вы
деления клинопироксена с двойниками и ано
малы-[ыми цветами интерференции ,  мелкие зер
на кварца, иногда пронизанные и глами апатита , 
и мелкие призмочки бурого амфибола. 

Микропорфировые выделения клинопироксена 
по составу отвечают авгиту WОЗ7-З4ЕI15З-5 1 FSI I- 1 5, 
мелкие зерна - WОЗ8-4з ЕI148-З4FS I З-2З . Минерал со
держит (мас .%) :  Ti02 - 0,72-2,08;  А12Оз -
1 ,27-6,77; СГ20з - 0,028-0,64; Na20 - 0,29-0,36. 
ВееРООбразные агрегаты плагиоклаза имеют состав 
андезина АЬS2-560ГЗ_4АI144_40. В составе стекла оп
ределены (мас.%): Si02 - 55, 1 3 ; А12Оз - 1 8 ,5 1 ;  
FeO - 7,25; MgO - 2,38; СаО - 4,79; Na20 - 3, 1 6; 
1(20 - 4,4 1 .  Анизотропное стекло было рассчитано 
на 8 (О), в результате чего оказалось, что его состав 
приближается к полевым шпатам состава 
АЬЗ6-470ГЗ7_ 1 5АI128_4 1 (см. пасп. 2 1 7) .  Содержание 
элементов-примесей 13 ильмените составляет 
(мас.%): МI10 - 0,07-0,73; MgO - 0,20; У2О5 - 0,60. 

Долерит мелкозернистый имеет темно-серый 

цвет, под микроскопом структура породы порфи
ровая , долеритовая , гипидиоморфно-зернистая 

(см. пасп. 2 1 8 , 2 1 9) .  Рисунок породы создают 
скопления мелких полигональных зерен клино
п ироксена, которые имеют тот же характер про
явления и распределения в виде цепочек слип
ш ихся зерен как в закалочной фации.  Плагиок

лаз сохраняет мотив веников,  но его кристаллы 
вместо тонких лейст имеют вид расщепленн ых 

пакетов сросшихся длинных призм. В породе из

редка встречаются небольшие порфировые выде
ления клинопироксена, плагиоклаза и оливина, 

последний из которых обычно нацело замешен 

боулингитом. Ильменит образует изогнутые ве
точки и кустики сросшихся кристаллов, мелкие 

изометричн ые и пластинчатые кристаллы .  В ме
зостазисе отмечаются ксеноморфные поля кали

шпата, тон кие иглы  апатита, мелкие чешуйки бу
рого биотита, хлорит и пирротин.  Единичные 
миндалины сложен ы  кальцитом. 

П орфировые  в ыделения кли нопироксена 

представле н ы  зонаЛЫ-l ЫМ авгитом 
WОЗ4-З7Е I1 50-46FS I 5- 1 7 , мелкие зерна 
WОЗ8-42Е I148-З9FS I 4-2 1 . В м инерале  установлены 
(мас .%) :  Ti02 - 1 , 1 6-2 ,64; А12Оз - 1 ,74-4,77 ;  
N a20 - 0,28-0,34; СГ20з - 0,0 1 -0,45. Плагиок
лаз мелкопорфировых таблитчатых кристаллов 

и лейст по составу отвечает а ндезину -
АЬ48-6 1 0Г5-4Ar147-З5 , а кал и шпат - АЬ52ОГ66АI12. 
Бур ы й  биотит имеет общую железистость 

38-44 ат.% .  В его составе определены (мас .%) :  

TiO? - 4, 1 4-4,25 ;  F - 1 , 35- 1 , 85 ;  cl - 0 , 1 7-0,27 .  
В а�атите содержание F - 2 , 74;  С1 - 0 , 6 1 ;  

Се02 - 0,58  мас .% .  
ДолеjJllт среднезеРНllСI11ЫЙ имеет серый цвет, 

долеритовую, гипидиоморфно-зернистую, пой
килитовую и атакситовую структуру ( см .  

пасп.  220, 22 1 ) . I(ли нопироксен образует агрегат 

мелких зерен , которые, как в закалочной фаuии ,  
располагаются цепочками или приуроче н ы  к ин

терстициям . Плагиоклаз проявляется в виде 

крупных призм , которые и меют веерное строе

ние срастаний.  Размер кристаллов становится 
более крупным,  чем в мелкозернистых трахидо

леритах. П ризмы плагиоклаза охватывают не
сколько ячеек, форму которых здесь отчасти про
должают сохранять агрегаты мелких зерен кли
нопироксена. Сочетание м елких зерен клинопи

роксена и крупных  кристаллов  плагиоклаза 
создает атакситовую структуру, а вростки первого 

20 1  
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во втором - пойкилитовую, причем вростки пи
роксена обычно приурочены к периферии круп

ных призм плагиоклаза. Ильменит (до 1 0- 1 5  %) 
наблюдается в в иде скелетных изометричных 
и призматически х  кристаллов. Ч асто в срастании  

с рудным встречается бурый  биотит. В мезостази
се породы наблюдаются поля калишпата с и гол

ками апатита и мелкие призматические кристал
л ы  бурого амфибола. 

Клинопироксен по составу отвечает авгиту -

WОЗ6_Зl)Е I148_42 FS I 4_2 1 '  В его составе определены 

(мас.%) :  Тi02 - 0,99- 1 ,7 1 ;  АI2Оз - 1 ,98-2,8 1 ;  

СГ20з - 0 ,003-0,27 .  Плагиоклаз имеет состав ан
дезина  АЬ46-500ГЗ-4АI150-46, а K-Na полевой 
ш пат мезостазиса - АЬ32-З9ОГ56-66Ап5-2' В от

дельных зернах калишпата встречаются повы

шенные  концентрации ВаО - 1 , 80 мас .%.  Желе
зистость биотита составляет 36 ,6  ат.% ,  в его со

ставе установлено Тi02 - 3 ,97; F - 2 , 1 5 ; СI -
0,43 мас .% .  В апатите определены F - 2 ,02-3 ,70; 
СI  - 0 , 1 6 1 -0,27 ;  Се02 - 0, 30-0,60 мас .% .  Иль
менит отличается бедностыо примесными эле-

мента м и ,  в нем обнаружено MgO 

1 ,02- 1 ,34 мас. % ,  содержания других оксидов не  
превышали сотых долей процента. 

Трахидолерит лейкокраmовый, крупнозернис
тый и меет светло-серый  цвет иногда с розовым 
оттен ком.  Структура породы под м и кроско
пом - призматически-зернистая , офитовая , 
пойкилитовая с элементами атакситовой и пег

матоидной (см. пасп. 222, 223) .  П орода состоит 

из плагиоклаза (45-55 %) ,  калишпата (5- 1 0  %) ,  
клинопироксена (20-25 %) ,  рудных минералов 

(7- 1 0  %) ,  биотита (3-5 %) ,  апатита (3-6 %) ,  хло

рита (5-7 %) и кварца ( 1 -2 %) .  

Плагиоклаз образует крупные ( 1 ,5-2,5 мм по 
удлинению) и мелкие (0, 1 2  мм) призматические 
кристаллы.  Для крупных кристаллов характерны 

слабо проявленное двойн и кование, простые ши
рокие двойники,  ярко выраженная зональность 
и многочислен н ые вростки апатита. Крупные 

призмы плагиоклаза в ядрах представлены лабра
дором АЬ40ОГ2АI158 , а по периферии - андезином 

АЬ60ОГ5АЛЗ5  (см.  пасп. 222) .  Небольшие призмы 

и меют состав андезина  АЬ50ОГ4АI146' В интерсти

циях располагаются калишпат - АЬ25ОГ74АI1 1  
с коробчатым и  кристаллами альбита и зернами 

кварца. В другом образце из центральной зоны 
(см. пасп.  223)  призмы плагиоклаза оказались из

мененными ,  а калишпат проявлялся в виде ши

роких табли ц  АЬЗ9ОГ59АI12, призм АЬ2 1 ОГ78АI1 1 
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и лейст АЬ47ОГ50Аl1з. В краевых частях табли ц  ка

лишпата и в мезостазисе отмечаются субмикро

скопические кварц-полевошпатовые срастания.  
Клинопироксен наблюдается в виде крупных 

субидиоморфных  кристаллов  размером 

0,3-0,5 мм и мелких зерен (менее 0 , 1 мм) в бази
се. Крупные кристаллы и меют устойчивый со
став W042-З9Е I146-4зFS I 4- 1 7 , а мелкие зерна -

WоззЕП37Fsзо . В пироксене установлены (мас .%) :  

Тi02 - 0 ,53- 1 ,63 ;  АI2Оз - 1 ,56-3,43; Na20 -
0 ,24-0,38 ;  СГ20з - 0,00 1 -0,044. 

Биотит образует призматические кристаллы .  
Общая железистость минерала 35-4 1 ат. %. В его 

составе определены (мас .%) :  Тi02 - 5 ,05-5,75 ;  
F - 1 ,4 1 - 1 ,92 ;  СI - 0,03 1 -0,043 .  В зональных 
кристаллах слюды от центра к краю отмечается 

увеличение СГ20з от 0 ,0 1 7  до 1 , 70 мас .%  (см. 

пасп . 223) .  
Апатит проявляется в в иде короткопризмати

ческих кристаллов ,  которые в виде вростков 
можно в идеть в клинопироксенах и полевых 
ш патах, а также хлоритоподобном базисе поро

ды. Апатит представлен фторсодержащей разно

стыо: F - 2 , 28-2,97 ;  СI - 0,059-0,073;  Се02 -

0, 1 1 4-0, 1 43 мас .% .  
Из рудных м инералов в трахидолеритах отме

чаются титаномагнетит и ильменит. Титаномаг
нетит образует крупные  идиоморфные кристал
лы во внутренней части которых просматривает

ся тонкая сыпь,  по-видимому, апатита. В связи 
с этим,  в приведенных паспортах в анализах сум
ма оксидов оказалась заниженной.  Особеннос
тыо состава ильменитов являются широкие вари

ации MgO от 1 , 1 9 до 5 , 50 мас .% ,  причем поl3ы

шенные содержания оксида определены 13 трахи

долерите с повышенным кол ичеством щелочей .  
Особенности минералогиu. При рассмотрении 

изменения состава главны х  породообразующих 
минералов в поперечном сечении  дайки можно 

отметить следуюшие особенности . 

От контакта к центру дайки намечается повы
шение основности плагиоклаза от АП2S-44 до 
АЛЗ6-58 , которое сопровождается появлением 
и в дальнейшем ростом количества калишпата 

с максимальным накоплением его в центральной 
зоне тела.  В закалочной фации дайки состав 

полевых ш патов неустойчивый 

АЬЗ6-470Г37- 1 5АП27-З9' В среднезернистых доле
ритах п реобладают кристаллы плагиоклаза 

АЬ46-490Г4АI150-47, а D мезостазисе проявляется 
К-Nа-полевой ш пат АЬЗ9_320ГS6_66АП5_2' 



Глава 3. Инmрузивные комплексы Норильского района 

в трахидолеритах встречаются вкрапленники зо

нальногО плагиоклаза АЬ40-600Г2-5АI158-З5 , ко

торые сосушествуют с кристаллами ортоклаза 

АЬ2)ОГ74Ап J ,  либо плагиоклаз отсутствует и сали

ческая фаза представлена одним К-Nа-полевым 

шпатом состава АЬ47_2 1 0ГSО_78АПЗ_ I ' 
Клинопироксен является наиболее чувстви

тельной к условиям кристаллизации минеральной 

фазой . Изменение состава минерала в разрезе 

даИки можно проследить на диаграммах 

(рис. 3 .48 ) ,  построенных по  данным паспортов 

2 1 6-223.  Анализы пироксенов имеются только 

для левой части дайки, поэтому, учитывая ее сим
метричное строение, мы сочли возможным повто

рить их в зеркальном отражении и для правой ча
сти магматического тела. Как видно из графиков, 
состав клинопироксена изменяется от контакта 

дайки к ее центру. Содержание Fs-компонента 

постепенно растет от закалочной зоны к мелко

и среднезернистой зоне, а затем резко падает 

13 центральной зоне, хотя одиночные зерна здесь 
сохраняют направленность наметившегося в эн

доконтактовых зонах кристаллизационного трен
да'. Титанистость клинопироксенов широко варь
ирует. В эндоконтактовых зонах дайки наряду 
с умеренно-титанистыми разностями ,  близкими 

к продуктам кристаллизации толеит-базальтовых 

расплавов, отмечаются высокотитанистые, кото
рые характерны для трахидолеритов. В централь
ной зоне верхняя граница титанистости клинопи

роксенов понизилась и появились бедные тита
ном разности минерала. Клинопироксены зака

лочной зоны дайки имеют повышенную 
хромистость, более характерную для долеритов, 
чем для трахидолеритов, которая резко падает по 
мере продвижения к центру даИ ки.  

Из других особенностей минералогии следует 
отметить повышенные количества во всех поро
дах ильменита и апатита, а в центральной зоне 
1 1  биотита. 

ПеmРОХUА1UЯ. Некоторое представление о со
ставе пород 13 разрезе дайки дает вариационная 
диаграмма ( см .  рис. 3 .47) . В обнажен иях дайки 
ЛД/33-45 правый контакт был скрыт под камен
ной осыпью. П оэтому, учитывая симметричное 
строение дайки, и, чтобы дать полную картину 
внутреннего строения магматического тела, мы 
сочли возможным отсутствуюшие в правой части 
данные дополнить аналитическими материала
�I I I , Полученными по левому контакту даЙки .  
В связи с этим ,  в правой части были повторно на-

-
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PIIC. 3.48. ВаРllаЦlIонная Дllаграмма IIзменеНIIЯ состава 
КЛIIНОПllроксеН:1 в разрезе даiiки ЛД/33-45. 

Зон ы:  А - DаРИОJlИТЫ заКШlО'Iноii фаЩ-III , обр. лд-зз и 35; 
Б - ДОJlСРИТ ЫСJlкозеРIlИСТЫII, обр. ЛД-36 и 37; В - ДОJlСРIIТ 
среднезеРНI IСТЫЙ ,  обр. ЛД-38 и 39; Г - траXlЩОЛСРIIТ крупно-

зернистый, обр. ЛД-40 1 1  4 1 .  Пояснения D тексте. 

несены точки 33 ,  35 и 36 .  Как видно из графиков, 

при переходе от контактов к центру дайки увели

чение зернистости пород сопровождается паде

нием содержания S i02 ,  MgO,  СаО и ростом 

Na20, К2О, Р205, Ба, П . П . П .  ДЛЯ контактовых до

леритов характерны наиболее высокие концент

рации MgO, СаО и низкие Тi02, АI2Оз, К2О, 

P20s, П . П . П .  У S i02 и Ва наметившиеся в краевых 

частях тенденции меняются на обратные в цент

ре даЙки . В центральной зоне отмечаются повы

шенные содержания А12Оз , Na20, К2О, Р2О), 

П . П . П .  и Ва, которые обусловлены более высоким 

203 
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здесь количеством полевых шпатов и м инералов 
содержаших летучие компоненты. 

Характерной особенностью даек авамского 

комплекса является их зональное строение с про
явлением в эндоконтактовых зонах долеритов, 
имеюших повышенные содержания Тi02 -

3 ,94-5 ,3 1 мас.% и Р205 - 0,48-0,62 мас.%, а в цен
тральных зонах - трахидолеритов, в которых 

1102 - 4,84-5,09 мас.%, Р205 - 0,62-0,70 мас .%.  

Н а  диаграмме (Na20 + К2О) - S i02 (рис. 3 .49) по
казан состав пород авамского комплекса в сравне
нии с трахидолеритами ергалахского комплекса. 
Авамский комплекс на диаграмме представлен 
дайкой ЛД/33-45 и анализами трахидолеритов, 
взятых из центральных зон других даек этого же 
региона. П оле трахидолеритов ергалахского ком
плекса представляют силлы юга Норильского пла
то, скв. ф-2 2 1  (правое скопление точек) и плато 
Хараелах, скв. Н М-9 (левое скопление точек) . 
По  расположению полей и шлейфа точек можно 
говорить, что понижение кремнекислотности по
род сопровождается ростом их шелочности, при

чем дайковые образования авамского комплекса 
характеризуются повышенной кремнекислотнос
тью. Линия Куно, разделяюшая толеитовые и суб
щелочные базальты, для авамского комплекса по 
сути разделяет эндоконтактовые долериты и тра
хидолериты центральных зон даек. Одной из наи-

42 46 
о 

более вероятных причин расслоенного строения 

даек авамского комплекса является обогащен

ность магматического расплава летучими. О соста

ве летучих косвенно можно судить по количеству 

в породах и составу биотитов и апатитов, по наход

KaM сульфидов и карбонатов. В разрезе дайки 

ЛД/33-45 в ряду пород мелкозернистый - средне

зернистый долерит - трахидолерит содержание F 

в биотитах и апатитах растет в долеритах от кон

тактов к центру тела и достигает максимума: в слю

де - 2 , 1 5  мас .% и в апатите - 3 ,70 мас.% ,  а затем 

в трахидолеритах падает соответственно до 

1 ,4 1 - 1 ,92 в слюде и 2 ,28-2, 97 в апатитах. Поведе

ние хлора отличается от фтора. Н аиболее обога

шенными хлором являются биотиты (0,27 мас.%) 

и апатиты (0,6 1 мас.%) мелкозернистыхдолеритов. 

Концентрации СI падают в среднезернистых доле

ритах, а в траХИДQлеритах они составляют в биоти

тах - 0,03-0,04 мас.% ,  а в апатитах - 0,07 мас.%. 

Дополнительную информацию о составе лету

чих в породах дайки ЛД/33-45 дают результаты 

хроматографического анализа пород (табл. 3 . 1 0) .  

Для сравнения в этой же  таблице приведены дан

ные по  трахидолериту ергалахского комплекса 

и трахибазалыовому стеклу из дайки нацело сло

женной стеклом. Судя по этим данным,  СО и в ча

сти анализов Н2  выделяются из проб только при 

Si02, мас.% 
50 

Авамский дайковый 
комплекс 

2 

� о 
U ro 
::2: 
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+ 
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Рис. 3.49. Диаграмма (NazO+KzO) - SiOz ДЛЯ пород авамского 11 ергалахского IIНТJIУЗИВНЫХ комплексов. 
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Таблица З. /о. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ХРОМАТОГРАФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПОРОД (мг/кг) В РАЗРЕЗЕ ДАЙКИ ЛД/33-45 В СРАВНЕНИИ С 

ДРУГИМИ ПРОИЗВОДНЫМИ ТРАХИБАЗАЛЬТОВОГО РАСПЛАВА 

Номер образца !Температура нагревания, ос i СО2 

ЛД-33 300 

600 

1 000 

ЛД-38 300 

600 ; .. - ...... .............................. _ ........ . ••..••.••.•................................. ; 
i 1 000 ; 

............................•..................... ! ............................... .... -.. --.. ---_. ............... .......................... ; 
ЛД-40 300 

600 
••••• •••••••••••••• т ••••••• • •• _. ......... . 

1 000 

ф-2 2 1  /583 , 1 300 
. .. . . . . 

600 

1 000 

H- I O 300 

600 

1 000 

30 2400 

1 60 1 900 

240 3400 

1 600 

1 1 0 1 600 
. ..... .................. , 

630 ; 2600 
····· t ···· ..... · .... · .. ······ .. · .. _······ 

30 2000 

2 1 0  5400 
............. ........ ....... ................................... _ . 

6 1 00 5400 
................ .... _ ....... _ ..... .r ... . . . ................ 

50 2700 

220 4 1 00 

640 5400 

1 0  770 

60 i 540 

1 20 I 1 800 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1 0  

ел. 

0 ,0  

0,0 

70 

СО 

0,0 0 ,0  80 I 
1 0  2 О,О() 

•••••••• l-.-: •• • �� Ij,� J .. ·· ···· · ····'ii··············2 .............. . .  ' ............... 
0 
..... 

, 
... 
2 
.... 
9 
...... ' .. . ' . . . .. 

9 1 1 4, 5  
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высоких температурах нагревания. Содержания 
С02 и Н2О в пробах широко варьируют. 

В разрезе дайки ЛДj33-45 от контактов к цен
тру тела в пробах нагретых до 600 ос происходит 

постепенное повышение H20jC02 как 1 1 ,9 ;  1 4, 5 ;  
2 5 , 7 ,  а при  1 000 ос  в этом же  ряду проб величина 
отношения падает - 1 4, 2 ;  4, 1 ;  0 ,88 .  При повыше
н и и  температуры нагревания проб от 600 до 
1 000 ос в трахидолеритах происходит повышение 
доли Н 2О в сумме ( Н 2О + С02) от контактов 
к центру даЙки .  Наиболее высокая величина от
ношения COjC02 определена при нагревании до 
1 000 ос проб контактовых l3ариолитов дайки 
ЛД/33-45 и дайки трахидолеритового стекла. 

Особенности петрологии. Дайки авамского 
Комплекса обладают с и мметри ч н ы м  расслоен
ным строен и е м :  э ндоконтактовые зон ы сложе
ны долерита м и ,  а центральная - трахидолери
тами .  На классифи кационной  диаграмме 
(Na20 + 1(20) - Si02 они располагаются соответ
ственно в областях пород толеитового и субще
ЛОLIНОГО состава (рис .  3 .49) . Особенностью состава 
долеритов, отличающей их от одноименных пет
рографических типов других комплексов, являют
ся ПОВышенные содержания Тi02 и P20s . Трахи
долериты имеют сходство с подобными породами  

ергалахского комплекса. Для них  характерны по
вышенные содержания Тi02, Р2О5 и щелочей.  

Генетичес/(ие представления. В проблеме трап
пового магматизма вопрос происхождения ще
лочно-основных пород давно обсуждается в ли
тературе, но до сих пор остается нерешенным.  
Большинство геологов склонны считать, что суб
шелочные базальтовые расплавы возникают в ре
зультате кристаллизационной дифференциации 
магматического расплава в глубинных очагах. 
Наряду с этим ,  l3ысказываются другие представ
ления , одни из которых образование субшелоч
ных и толеитовых расплавов объясняют различ
ной глубиной магматических очагов [ Fеdогепkо, 
1 994; и др. ] ,  вторые - субщелочные базальтовые 
расплавы связывают с крупными мантийными 
плюмами [Calllpbe l l  апd Gгiftitll, 1 990; и др. ] ,  тре
тьи - предполагают ошелочение базитовых рас
плавов в промежуточных очагах и ПОДIЮДЯШИХ 
каналах под действием мантий ных флюидов [30-
лотухин,  1 99 1 ]  и др. 

П роявления долеритов и трахидолеритов 
в пределах одного магматического тела в дайках 
авамского комплекса не оставляют сомнения 
1 3  генетической связи расплаВОD толеитового 
и субщелочного базальтового составов и свиде-
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тельствуют об образовании их в результате диф

ференциации единой  базальтовой магмы.  
На примере расслоенных и нтрузи й  различных 

ком плексов в настоящей работе, а также некото
рых публикациях других авторов, было показано, 
что в процессе камерной дифференциации рас
плава происходит накопление летучих и перерас

пределение  щелочей .  На завершающих этапах 
магматического процесса это при водит к обособ
лению флюидизированного щелочного расплава, 
который проявляется в интрузиях в виде пегма

тоидов пов ы ш енной и высокой щелочности . 

Н и  у кого из геологов не  вызывает сомнения то, 
что источн иком щелочей и летучих в шлировид

ных телах пегматоидов в этих интрузиях является 
сама базальтовая или трахибазальтовая магма. 

На основании этого можно предполагать важную 
роль летучих в процессе дифференциации ба

зальтовых магм и возможность отделения от них 
флюидизированных  субщелочных расплавов по 

типу несмешивающихся жидкостей .  П о  аналогии 
с наблюдаемыми в интрузиях, я вления  ликваци

онного расщепления базальтовых магм, по-ви
димому, происходят в жидкостном виде в дока

мерных условиях. В результате образуются раз
личные по составу и флю идонасыщенности жид
кости [ Рябов, 1 989в ;  1 999б] , в том числе богатые 

и бедные щелочами ,  высококалиевые и истощен

н ые калием , которые по составу отвечают лавам 

и интрузиям региона. П ривлекая для объяснения 
разнообразия дочерних расплавов потенциаль

н ые возможности базальтовой магмы в процессе 

ликвационной дифференциации ,  отпадает необ

ходимость в одновременной активизации разно
образных магматических очагов для обоснования 

происхождения субщелочных и толеитовых рас
плавов,  не  нужно возбуждать земную толщу 

в плоть до нижней мантии и ядра и связывать ще

лочные базальтоиды с восходящими оттуда плю

мами или где-то в глубинах искать источник ше
лочей и летучих для метасоматического ощелоче

ния базальтовой магмы и образования субщелоч
ных базальтовых расплавов. 

К сожалению, и меющиеся данные по  дайкам 

авамского комплекса недостаточны  для того, 

чтобы во всей полноте оценить возможные меха

низмы дифференциации базальтовых расплавов. 

Однако можно надеяться, что определенную яс

ность в этом вопросе внесут результаты изучения 

различных по составу и строению малых интру

зий Каменской провинции ,  исследованием кото-
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рых авторы занимаются в последние годы [ Рябов 

и др . ,  1 996б] . 

3.10 .  БОЛГОХТОХСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 
И ЛАМПРОФИРЫ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

К этому комплексу относятся гранит-сиени

товая интрузия Болгохтох и связанный с нею 
дайковый комплекс пород, а таюке дайки лам
профиров, которые встречаются в различной ге
ологической ситуации в северной части Н ориль
ской мульды. В некоторых источн и ках [Люлько 
и др. ,  1 994] последние выделяются в острогор

ский тип и нтрузий по названию горы Острой ,  
на склоне которой они были  вскрыты бурением. 

3.1 О . 1 .  Болгохтохский гранит-сиенитовый шток 

Болгохтохски й  массив гранит-порфиров 
и кварцевых сиенит-порфиров находится в за
падной части района (см.  рис.  1 . 1 ) ,  в зоне сочле
нения Н орильской и Вологочанской мульд и Ду
динского вала. Главной дизъюн ктивной структу

рой района я вляется Боганидский разлом, кото
рый и меет субмеридиональную ориентировку 
и представляет собой западную границу Нориль
ской и Вологочанской вулканических впадин. 

В районе магматического массива амплитуда 
вертикального перемещения по разлому состав

ляет 1 200 м. И нтрузия приурочена к ядру анти
кли нальной складки,  сложен ной карбонат
но-глинистыми и сульфатоносными отложения
м и  ордовика, сил ура и девона. Кровля массива 

эродирована и скрыта под мощны м  чехлом рых

лых мезокайнозойских отложений.  По данным 
буровых и геофизических работ, интрузия имеет 
форму штока, сечение которого на уровне эрози
онного среза составляет 2 , 1 х 2,3 км при верти 
кальной мощности более 2 , 2  км.  

Результаты исследования Болгохтохского 
штока опубликованы в работах [ Комарова, 1 968,  

] 983 ;  Петролого-геохимические черты . . .  , 1 985 ;  
Геология и рудоносность . . .  , 1 988 ;  и др. ] .  И нтру
зия сложена гранитами ,  гранодиоритами ,  грано
сиенитами ,  гранит-порфирами,  диорит-порфи
рами, кварцевыми монцонит- и сиенит-порфи
рами.  В периферической части массива ПРОЯl3ля
ются дайки и жилы аплитов и лампрофироl3 .  
М .  з .  Комарова [ 1 968 ]  отмечает, что какая-либо 
отчетливо выражен ная дифференциация по 13ер

тикали массива отсутствует, а жилки мелкозер
нистого сиенита, аплита и кварца секут гранито
иды. На составленной по результатам бурения ге-
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ологической схеме [ Геология и рудоносность . . .  , 

1 988 ]  показано кольцевое внутреннее строение 

штока, в центре которого находятся гранит-пор

фиры ,  вокруг них располагаются граниты , далее 
идет сплошное кольцо метасоматически изме
ненных гранитоидов и кольцо гранодиоритов 

и гранодиорит-порфиров. В южном обрамлен и и  
штока проявляются скарны .  

Основными породообразуюш им и  минерала
ми пород Болгохтохского штока являются калие

вый полевой ш пат (25-50 %) ,  кварц (25-40 %)  
и плагиоклаз ( 1 5-30 %)  [ Комарова, 1 968 ] . 
Из  темноцветных минералов характерны биотит 
и роговая обманка, колис!ество которых изменя

ется от 1 -3 до 1 0- 1 5  %, реже встречаются клин  0-
пироксен и мусковит. Акцессори и  представлены 

сфеном, ЦИРКОНОМ , апатитом , руТИЛОМ,  монаци
том ,  из вторичных отмечаются хлорит, серицит 

и пелит. Все разнообразие пород и нтрузии созда
ется ш ирокими вариациями количественных со

отношен и й  минералов, особенностями их струк
турных взаимоотношений  и различной зернисто
стью пород, среди которых выделяются гиган

ТО'- , крупно- и среднезернистые .  Для пород 

м ассива характерна порфировидная структура, 
фенокристаллы представлены плагиоклазом, ор

токлазом , редко кварцем. Количество порфиро
вых выделений 13 породах варьирует от 5-7 до 
25-30 %, 13 ряде слусrаев до 50-70 %. Основная 

масса породы и меет гранобластовую, гранито

вую, аллотриоморфно-зернистую и фельзито
вую структуры . Она сложена щелочными поле
выми ш патами ,  кварцем и мелкими выделения

ми темноцветов. 
Порфировые выделения представлены поле

выми шпатами и К!зарцем. В гранит-порфирах 
среди вкрапленников превалируют кали шп ат 

и кварц .  Плагиоклаз образует крупные сдвойни

кованные кристаллы ,  которые обычно обрастают 

каймами калишпата. Состав плагиоклаза варьи
рует от андезина  до альбита. Калишпат образует 
таблитчатые кристаллы ,  зернистые массы и не
правильной формы поля . Состав минерала варь
ирует АЬЗ5-290Гб2-70АП I -З (см . пасп. 224) , орто
клаз 13 породах встречается чаще, чем микроклин .  
Кварц образует редкие крупные изометричные 
кристаллы и скопления полигональных зерен ,  
которые находятся 13 мезостазисе породы и обра
зуют обрамления вокруг кристаллов полевого 
шпата и раннего кварца. Роговая обl\·\анка прояв
ляется 13 виде призматических кристаллов. Она 

имеет бурую и зеленую окраску, плеохроирует от 

зеленой до желто-бурой.  Общая железистость 
амфибола - 30 ат.% .  Биотит образует самостоя

тельные густоокрашенные в коричнев ы й  цвет 
листочки и мелкочешуйчатые скопления,  кото

рые нередко вытянуты 13 виде жилок. Он замеша

ет амфибол и развивается в нем по спай ности . 

Общая железистость биотита - 35 ,4  ат.% .  Апатит 
проявляется в виде призматических кристаллов, 
которые приурочен ы  к в ыделениям калишпата. 

М инералы групп ы  ш п и н ели  в гранодиоритах 
представлены магнетитом ,  которы й  содержит 

примеси (мас .%) :  СГ20з - 0,24-0 ,28 ;  У2О5 -

0 ,36-0,40; МпО - 0 , 1 0-0 ,29 .  

Для гранитоидов Болгохтохской интрузии ха
рактерны фельдшпатизация , биотитизация и ок

варцевание [ Комарова, 1 968 ] . Первая проявляет

ся в обрастании калишпатом кристаллов раннего 

плагиоклаза и ортоклаза и в образовани и  в них 
его п рожилков.  П оздней  калишпатизацией ,  

по-видимому, обусловлено образование пород 

сиенитового состава, в которых определено К2О 

дО 9 ,47 мас.% [ Петролого-геохимические чер
ты . . .  , 1 985 ] . Неравномерное распределение био

тита в гранитах и расположение его чешуйчатых 
агрегатов вдоль трещиноватости пород является , 

по  мнению М .  З. Комаровой, подтверждением 
его автометасоматического происхождения .  По

добную природу, как она считает, имеет фельд

шпатизация и окварцевание .  

Дайковая фация пород, связанных с Болгох
тохским штоком, по данным норильских геоло

гов, представлена маломощными (сантиметры -
первые метры) жилоподобн ы ми телами сиенит-, 

граносиенит- и гранит-аплитов и сиенитовых 

лампрофиров, которые секут граниты массива. 
Сиенит-порфиры имеют аллотриоморфно-зер

нистую аплитовую или фельзитовую структуры 
и состоят из мелкозернистого агрегата ортоклс1ЗС1 

(65-80 %), альбит-олигоклаза (5- 1 5  %) и кварца 

(до 5 %). В гранит-аплитах структура пород со

храняется , с1 соотношение минералов таково: 
кварц - 20-30 %,  ортоклаз - 55-65 %, плагиок

лаз - 1 5-20 % .  

Среди лампрофиров норильские геологи выде

ляют вогезиты, минетты, а также биотит-рогово

обманковые и пироксенсодержащие породы.  
Структура пород мелкозернистая лампрофировая 
с отчетливым идиоморфизмом темноцветов и ал

лотриоморфно-зернистым агрегатом полевого 

шпата. Породы состоят из калишпата (40-55 %),  
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роговой обманки (до 30 %) или биотита (до 
1 5-20 %) .  Из  других минералов присутствуют пла
гиоклаз (до 1 5-20 %) ,  кварц (0-3 %) ,  апатит, сфен 
и др. О рудных фазах информации нет. 

Метаморфические преобразования, связанные 
с Болгохтохской интрузией, проявляются в виде 
роговиков, мраморов и метасоматитов. Тем пера
турный диапазон контактового метаморфизма ох
ватывает пироксен- и амфибол-роговиковую фа
иии. Среди метасоматитов наиболее ш ироким 
распространением пользуются известковые скар
н ы ,  которые развиваются по гранитам и по вме
щающим их породам ,  и кварц-полевошпатовые 
породы .  Скар н ы  состоят из граната гроссу
ляр-андрадитового ряда, клинопироксена, амфи
бола, эпидота, кальцита, ангидрита, скаполита, 
гематита. Кварц-полевошпатовые метасоматиты 
сложен ы  переменным количеством кварца, орто
клаза, альбита, биотита, серицита, хлорита. Со
став кварц-полевошпатовых пород изменяется от 
существенно полевошпатовых до кварц-серици
товых, кварц-хлоритовых и кварц-карбонатных. 

Рудная минерализация имеет отчетливую связь 
с гидротермально-метасоматическими порода
ми .  Она представлена комплексом сульфидов 
и оксидов ,  с войствен н ы х  траппам ,  и наряду 
с этим включает минералы ,  характерные для гра-

нитоидов, среди которы х  молибденит, шеелит, 
блеклые руды, вольфрамит, галенит и сфалерит 
[ Геология и рудоносность . . .  , 1 988 ] . П овышенные 
конце нтрации халькопирита и молибденита 
в гранитах Болгохтоха явились основанием для 
выделения в Н орильском районе самостонтель
н ой медно-порфировой рудной формации 
и медно-молибденового рудопроявления.  

Геохимия. Щелочные кремнекислые  породы 
Болгохтоха имеют сравнительно устойчивый со
став, вариации которого связаны с повышенны
ми количествами биотита или а мфибола или 
кварца (табл. 3 . 1 1 ) . Дополнительно информацию 
о составе пород можно получить из работ [ Кома
рова, 1 968 ;  Геология и рудоносность . . .  , 1 988 ] .  Все 

разнообразие пород штока, по  данным различ
ных авторов, исключая дайки и измененные по
роды ,  охватывает диапазон (мас . % ) :  S i 02 
63 ,73-67 , 20 ;  Тi0 2 0 , 1 7-0 ,59 ;  АI 2Оз 
1 4,07- 1 5 ,40 ;  Fе20з 0 ,42-3 , 1 0 ; FeO 
1 , 86-2 ,65 ;  М пО - 0,03-0,08 ;  MgO - 1 , 36-2 ,37 ;  
СаО - 2 , 1 4-4,26; N a20 - 3 , 24-4, 1 2 ; 1(20 -

4,04-5,75 .  Н а  диаграмме ( N a20 + 1(20) - S i 02 
(рис. 3 . 50) эти породы образуют рой точек н по
граничной области гранодиоритов-грани
тон-сиенитов. Аплиты дайковой фации (см .  
табл. 3 . 1 1 ) и меют состав, близкий основным раз-

Таблица З. 1 1. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД БОЛГОХТОХСКОГО ИНТРУЗИВНОГО КОМПЛЕКСА И ЛАМПРОФИРОIЗ 

НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА (В мас.%). 

Компонент 1г-
__ -; __ 

г
_
РАН 
__ 

И
_
Т
,
О
_
ид
_

ь
_

I __ .-____ 
+ 

____ --,. _
___ 

л
_
AJ
,
М
_

П
_

Р
_
О
_
Ф
_

И
_

Р
..,.

Ь
_

I 
___ 

� 

__ 
_ 

2 3 4 5 6 7 8 9 

46,30 5(),4() 49,45 S i02 64,90 64,20 66,90 67,28 47,4 1 50,55 
----.-f---- --+-----+----+------+-------1-----+------.-' ----,--.---
Ti02 0,59 ......... �:5� . .. �,59 ?, I? 0 ,59 2,04 i 1 . 1 O + I :�? , . 1 , 23 
AI20.1 I �, I ? . ... . .. I �:.�? 1 4,:? ..... ...... 1? ,8� ...... .... .1 4,64 1 О, 90 . ! 1 0, 5 7  9,24 1 4, 4 1  

МI10 
MgO 
СаО 

П .П . п .  

Сумма 

3 ,87  
0,06 
2 ,23  
3 ,08 
3 , 67 
4,59 
0,49 

3 ,27  
0,04 
2 ,37  
2,98 
3,48 
4,84 
0,35 

0 ,98 1 ,74 
98,56 I 98: 1 7  

2 ,58 
0,07 
1 ,99 
4,26 
3 ,8 1 
4,09 

4,20 
0,04 
0,96 
2,95 
4,35 
3,98 

6 ,7 1 
О , J J  

9,38 
9,24 
2,00 
5 ,80 

7,29 
0, 1 l 
6,79 
8,25 
1 , 50 
7,60 

: 7 ,90 
i 0 ,26 

6,03 
1 8 , 1 1  
0,97 

7,89 7,90 
0, 1 0  0, 1 3  
9 ,28 8,26 
7 , 3 1  6 ,73 
0 ,30 2 , 54 

7, 1 3  7 ,72 4,69 
. i . . .. ....................... ..... ... ).......... . . ... ............ + ....... . . 

0,38 1 ,52  1 , 67 
0,89 3,05 1 2 , 1 О 

·_ ..... .................. • ...
.
. ·.,·.·_._ ·._ .......... и ................... _. ___ .. .. _ ••••• • ••••••••••••••••• • •• •• ••••••••••••••••••••••• ! .... . 

99,76 97,77 95,88 99.60 1 1 2 , 1 4  
. ................ .......... ....... - ......................... _ ........ �.� ....... ............... _ ....... __ .

..... . . ... ........ . .......... � .... . 

2,52 
3. 1 4  

99.3 8  

1 , 1 2 
3.04 

99,50 
П р  11 М е '1 а н 11 е .  Болгохтохский шток: 1 - гранит амфиболовый, скв. Б Г-26/ 1 25 ;  2 - то же, скв . Б Г-26/2 1 7 : 3 - гранит-пор

фир, обр. Б Г-2А; 4 - аплит дайковый [ Геология и рудоносность . . .  , 1 988J; 5 - м инетга дайковая, скв. Б-8/370,6 (там же) .  ЛаМПj10-
фиры Норильского рудного узла: 6 - м инетга дайковая, скв. юн- 1 /68,2-72,8, данные Т Н .Л юлько и А БДушатки на: 7 - то же. 
скв. Н П - 1 2/ 1  508 [ЛЮЛl>ко и др., 1 994] ; 8 - то же, месторождение Норильск- I , 06р. Л ю- 1 ;  9 - то же, (среднее) по ДЭJl И .  
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РIIС. 3.50. ДиаГIJамма (Na20+ К2О) - Si02 ДЛЯ пород нормального, С)'бщеЛОЧIIОГО 
и щелочного рядов IIIIТРУЗИЙ Сибирской платформы и Таймыра. 

J - граносиениты Болгохтохского штока; 2-3 лаМIlРОфИРЫ Болгохтоха (2) и Но
рильского рудного узла (3); 4 - закалочная фаllИil интрузии Л П- l .  

НОВИДНОСТЯМ пород штока, а лампрофиры отли
чаются от последних более низким содержанием 
S i02 и повышенным MgO, СаО и РеО. 

Генетические представления. П редполагается , 
что внедрение Болгохтохского штока происходи
ло после формирования туфолавовой толщи пер

мотриаса. Непосредственные контакты пород 
штока с траппами  отсутствуют, но коспенно 
о I3ремени образования гранитоидов можно су
дить по жилкам кпарца и аплитоI3, которые секут 

долериты,  а также по  интенсивной сульфидиза
ции базальтов надеждинской и моронговской 
свит И силлов долеритоI3 во внешнем ореоле што
ка [ Комарова, 1 968 ] .  Определение абсолютного 
возраста гранитоидов К-Аг методом показало по 
биотиту 1 83 ± 1 о млн лет, а по калишпату - 244 
млн лет ( Геология и рудоносность . . . , 1 988 ] . П од
тверждением  посттраппового времени образова
ния штока, по мнению цитируемых геологов, яв
ляются известные на  Западном Тай мыре малые 
интрузии гранит- и сиенит-порфиров предпо
ложительно мезозойского возраста, которые се
кут вул каниты района и по составу близки грани
тоидам Бол гохтоха .  Особенность проявления 
и состав м едно-молибденового оруденения 
в ореоле штока и меет большое сходство с извест
Ными 13 различных регионах мира медно-порфи
РОl3ыми  месторождения м и ,  и геохимическая 

связь его с гранитоидным составом интрузии яв
ляется закономерной . Относительно формаци
онной принадлежности и природы проявлений 
гранитоидных и близких к ним пород среди трап 
пов  существуют различные представления .  Вы
сказывались предположения выделить на севе
ро-западе Сибирской платформы самостоятель
ную формацию малых интрузий гран итоидного 
состава [ Голубков, 1 970] или щелочных гранитов 
[ Геохимические критерии . . . , 1 982 ] . Н аряду с этим 
многие геологи обрашали внимание на то, что 
13 расслоенных трапповых интрузиях шелочные 
кремнекислые породы,  13 том ч исле гранитоидно
го состава, тесно связаны с габбро-долеритами 
и являются закономерным звеном эволюuиони
руюшей магматической системы .  

На  основании изучения Болгохтохского што
ка Б. М. Струнин,  В. В .  Дистлер и А.  К. М крты
чьян [ Геология и рудоносность . . .  , 1 988 ,  с .222 ]  
пришли к категоричному убеждению,  что " гра
нитоидны й  магматизм ни в коей мере не может 
рассматриваться как производны й  базитового 
и является самостоятельной,  более поздней фа
зой магматической деятельности" .  Проявления 
гранитоидов являются , как они считают, "следст
вием эволюции магматической  системы  в про
цессе рифтогенеза" .  К сожалению, авторы недо
статочно аРГУ]\,lентировали свою убежден ность 
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и не дали никаких пояснений о самой магмати

ческой системе,  о составе исходного расплава 
и особенностях его эволюции. 

На Сибирской платформе гранитоподобные 
и близкие к ним породы известны в различных 

расслоенных интрузиях [ Кавардин и др. , 1 968 ] . 
Щелочные  кремнекислые магматические поро
ды описаны под разл ичными названиями в це
лом ряде массивов. В интрузиях горы Зуб-Марк

шедерский [ Годлевский ,  1 959]  и р .  Горбиачин  

[Золотухин ,  Олейников, 1 963 ]  образование этих 
пород связывалось с гибридизацией базальтового 

расплава при растворени и  ксенолитов осадочн ых 
пород. В норильских и нтрузиях они рассматри

вались как контаминиты [Додин ,  Батуев ,  1 97 1 ] ,  
автометаморфические образования (тип а  м ета

базитов) [ И ванов и др. ,  1 97 1 ]  или гибридно-ме
тасом атические породы [Золотухин и др. ,  1 975 ] .  

В и нтрузии Аламджах гранофиры считаются ко
нечными  членами нормального ряда дифферен

циации ,  а шелочные - продуктам и  ликвации 

[ Масайтис, 1 958 ] .  В и нтрузии Джалтул формиро

вание подобных пород предполагается как ре

зультат взаимодействия метан-водородного кис
лотного флюида с толеит-базальтовой магмой 

в глубинных условиях [ Королева, Олейников,  

1 998 ] . Н аконец, на примере трапповых интрузий 
и дан н ых по  составу эмульсии стекла в стекле 

была обоснована ликвационная природа ряда 

щелочных кремнекислых образований в траппах 

[Рябов, 1 98913 ] ,  в дальнейшем осложненная флю
идно-магматическим взаимодействием.  

Термодинамические исследования показали ,  

что ассим иляционн ые возможности базальтового 
расплава в гипабиссальных камерах крайне  ни

чтожны [ Ш арапов, Голубев, 1 976] . П оэтому обра
зование щелочных кремнекислых пород в резуль

тате контаминации маловероятно. Кроме того, 

проявления гранито- и диоритоподобных пород 

известны в интрузиях, залегающих не только 
в терригенных осадочных толщах, но и в соленос

н ых глинистых отложениях и в базальтах. Петро
логические исследования указывают на то, что со

став и механизм образования проявлений щелоч
ных кремнекислых пород на платформе в различ

ных интрузиях имеет свои особенности, но все 

они я вляются закономерным звеном эволюцио

н ирующей м агматической системы. 
Особенности изменения состава пород в про

цессе дифферен циации толеит-базал ьтового 
и трахибазальтового расплава проиллюстрирова-

2 1 0  

н ы  на диаграмме ( Na20 + К2О) - S i02 (см.  

рис. 3 .45) .  Здесь, по  нашим и литературным дан
ным,  показаны поля составов пород расслоен ной 

интрузии Джалтул и так называемых метадиори
тов интрузий  норильского комплекса, куда во
шли сиенито-, гранито-, граносиенито- и дио

ритоподобные породы, описанные в интрузиях 
горы Зуб-Маркшейдерской ,  Венрхнеталнах

ской, Н ижнеталнахской , Н ижненорильской ,  Ту
лаек-Тас ,  р. Горбиачин.  Для сравнения приво

дится поле состава пород из силлов трахидолери
тов ергалахского комплекса, анализы которых 

помещены в паспортах и таблице опорного раз

реза в том е  2. И нтрузии Тай мыра, на сходство 
Болгохтоха с которыми  указывают некоторые ав
торы ,  представлены  расслоен н ы м  массивом 

Дю�палей [ Рябов и др . ,  1 996а] и и нтрузиями гра
н итоидов (скв. Л П - l )  и сиенитов (скв. ТП-42) 

дикарабигайского комплекса. 

Н а  основании  этой диаграммы можно с уве

ренностью предполагать, что исходная магма ин

трузии Джалтул имела толеит-базальтовый со

став, магматическая и кристаллизационная диф
ферен циация которого создала гамму пород, 

в том числе,  и шелочные кремнекислые.  Родона
L[альная магма интрузии  Дюмталей имела трахи

базальтовый состав ,  дифференциация которого 
привела к разнообразию пород массива. На про

должении  поля составов пород Дюмталей распо
лагается поле сиенит-монцодиоритов интрузии 

ТП-42 . Нахождение  пород этих интрузий В од
ном петрогенетическом ряду и перекрытие полей 
позволяет предполагать сходство их исходной 

магмы, магматическая дифференциация которой 
в докамерных условиях п ородила эти два типа 

интрузий .  Своеобразие интрузии Л П - I  заключа
ется в том, что ее внутрен нее строение соответст

вует структуре типа  "дайка в дайке" с резким из
менением состава пород в разрезе тела. Основная 

масса пород его центральной зоны имеет грано
сиенитовы й  состав ,  а корочки закаливания кон

тактовой фации соответствуют трахидолеритам 
(ромбики на рис. 3 . 50) .  П одобные расслоенные 

дай ки с различн ы м  набором пород часто встреча

ются среди малых интрузий  Каменской провин

ции.  Детальная петрологическая характеристика 

и условия образования этих интрузий будут осве

щены в специальных публ и кациях авторов ,  
а сейчас можно констатировать генетическую 

связь граносиенитов интрузии Л П - l  с трахиба
зальтовой магмой .  
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И з  диаграммы (см.  рис. 3 . 50) видно, что точки 

состава гранитоидов Болгохтоха ложатся в поле 

пород интрузии Л П - I и оказываются близкими 

гранитоподобным породам и метадиоритам но
рильского комплекса и интрузии  Джалтул. Этот 

факт, а также расположение в одном петрогене
тическом ряду, позволяют предполагать генети
ческое родство всех этих образований .  

Резюмируя вышеизложенное, можно допус
тить возможность образования щелочных кремне

кислых пород, в том числе гранитов и сиенитов, 

в результате камерной и докамерной дифферен
циации толеит-базальтовой и трахибазальтовой 
магмы и внедрения отдельных дифференциатов 

(ликватов) в виде самостоятельных интрузий .  
П ринимая это во внимание, граносиениты Бол

гохтохского штока следует рассматривать как за

кономерное звено петрогенетического ряда по·· 
род, связанных с трапповым магматизмом. 

3. 10 .2 .  Дайки лампрофиров Норильского района 

В Н орильском районе проявления лампрофи

ров представляют большую редкость. Впервые 

жильные породы этого типа были установлены 

r. r. Моором в 1 957 г в керне  разведочной сква
жины , пробуренной на месторожден и и  Но

рильск- I .  Они были классифицированы автором 

как шелочные лампрофиры типа уачититов-аль
неитов. Затем были разбурен ы  описанные выше 

лампрофиры Болгохтоха. В 1 975 г. М.  В .  Вороши

лов обнаружил дайки лампрофиров гранитного 
ряда в керне по скв. Ю Н - I И П Е-5 1 на севере 

Н орильской мульды.  Дайки под углом 20-50 о 
к горизонту пересекали базальты ивакинской, ту
клонской и надеждинской свит. Мощность тел 

составляла от 0 , 7  до 4 ,7  м .  Состав соответствовал 

минеттам-проверзитам. Контактовое воздейст
вие даек ограничивалось зоной слабо ороговико

ванных пород мощностью около 1 см.  

П роведенные Т. П. Люлько И А. Б.  Душатки
ным  исследования показали ,  что дайки представ
ляют собой порфировые мелко- и среднезернис
тые породы с большим количеством кристаллов 
слюды размером 0 ,5- 1 до 3-5 мм ,  ориентирован
ное расположение которой создает трахитоид
ную текстуру. В эндоконтактовых частях даек по
рода и меет порфировую структуру с криптокрис
таллической основной массой. Фенокристаллы 
представлены флогопитом ( 1  0,7 %), апатитом 
(6 ,7 %) и диопсидом ( 2 , 8  %) .  По  мере удаления от 
контакта зернистость породы увеличивается,  

tt *' 

трахитоидность утрачивается и структура перехо

дит в призматически-зернистую. 

В центральных раскристалл изованных частях 

дайки породы состоят из калишпата (46 %) ,  фло
гопита (9- 1 1 % ) ,  диопсида (8-9 %) ,  апатита 
( 6 , 5-7 %), амфибола (20- 2 1 %, эгирин-авгита 
( 5-6 %) ,  рудного минерала (2 %) .  В переменных 
количествах присутствуют карбонат и кварц. 

Абсолютны й  возраст лампрофира из дайки 

скв.  П Е-5 1 ,  установлен н ы й  К-Аг методом по 

флогопиту, по  данным А. Б. Дущаткина,  состав

ляет 239  ± 8 млн лет. 

Еше одна дайка лампрофира была обнаруже
на Э. А. Кулаговым в подземной горной выработ
ке рудника Заполярный на месторождении Но
рильск- I .  Образец дайки был передан 

В. А .  Л юлько, который любезно предоставил его 

нам для изучения .  Порода представляет собой 

минетту. Структура породы сериально-порфи
ровая с гипидиоморфно-зернистой структурой 

основной массы (см. пасп.  225) .  Она состоит из 

флогопита (30-60 %) ,  апатита (30-50 %) ,  каль

цита ( 5-7  %) ,  кварца ( 3-5  % ) ,  кали шпата 
(0 ,5-3 %) ,  амфибола ( 0 , 5  %) и ильменита 

(0 , 5 - 1  %). П орфировые выделения представлены 

флогопитом, который образует таблитчатые кри

сталлы размером 2-3 мм ,  ориентированное рас
положение которых создает трахитоидность. Раз

мер кристаллов постепенно умен ьшается от 
крупных фенокристаллов до субмикроскопичес

ких листочков в основной м ассе. П од микроско
пом флогопит имеет бурую окраску и яркий пле

охроизм. Минерал по составу отвечает фторфло
гопиту ( F  - 2 ,00-2 , 1 7  мас . %) .  Обшая железис
тость крупных кристаллов  - 8 ,4-9 , 1 ат. % ,  

мелких - 1 1 , 2- 1 1 , 9 ат. % .  Содержание других 
компонентов соответственно  ( мас.% ) :  Ti02 -

1 , 34- 1 , 36  и 1 ,49- 1 , 56 ;  СГ20з - 0 , 59-0,93  
и 0 , 1 0-0, 1 6. 

Апатит образует призматические кристаллы 
размером от 0, 1 мм до субмикроскопических -

в основной массе. Крупные сростки апатита от
мечаются в центре округлых обособлений каль

цита. По составу минерал отвечает фторапатиту. 
Крупн ые кристаллы по  сравнению с мелкими со

держат более высокие количества ( мас .%) :  
S i02 - 0 ,37 ;  MgO - 0 ,58 ;  F - 2 ,38 .  В мелких кри

сталлах содержатся повыщенные кон це нтрации 

( мас.%) :  FeO - 0,23; СеО2 - 0 ,44. 

Кальцит образует мелкие ксеноморфные вы
деления в мезостазисе и округл ые обособления 
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размером до 1 - 1 , 5 мм ,  в центре которых нередко 
располагаются сростки апатита, а по краям обо
собления часты игольчатые кристаллы гряз
но-зеленого амфибола. Особенностью состава 
кальцита является повышенное содержание S rO 
до 2 , 04 мас.% и отдельные находки мелких зерен 
стронциокальцита, содержащего S rO 1 8 ,45 и СаО 
39 ,07 мас .% .  

В базисе породы встречаются мелкие зерна 
диопсида - W046-47 ЕП47_46FS7 ; калишпата -
AbsOr9S, сфена,  а из рудных - ильмен ита и пир
ротина ,  последний из которых и ногда образует 
округлые  обособления размером 1 х 3 мм  с врост
ками амфибола и апатита. 

Н екоторое представление о составе даек лам
профиров дает табл. 3 . 1 1 , где можно видеть, что 
состав пород варьирует по всем породообразую
щим оксидам, но в общем все они близки составу 
минетты по дэли. Н а  диаграмме ( Na20 + К2О) -
Si02 (см.  рис. 3 .50) лампрофиры Норильского 
района, в том числе из Болгохтохского штока, рас
полагаются на продолжении поля трахидолеритов 
ергалахского комплекса и по составу соответству
ют щелочным базальтам-тералитам. 
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Н оменклатура и классификаuия лампрофи

ров, как известно, до сих пор еше не достаточно 

разработана [ Классификация . . .  , 1 98 1 ] . Тем не ме

нее для всех BCTpelleHHbJx в Н орильском районе 

даек можно говорить, что все они представляют 

богатую слюдой разновидность лампрофиров -

минетту. Относительно происхождения лампро

фиров и расслоен ных даек  с их участием в трап

пах среди геологов нет единогласия.  Определен

ную ясность в этом вопросе, как мы  надеемся, 

в несут исследования малых интрузий Каменской 

провинции, в которых ш и роко распространены 

лампрофиры различного состава .  Результаты 

этих исследований будут опубликованы в бли

жайшем будущем .  Образование лампрофиров 

Н орильского района по аналогии с Каменской 

провинuией можно предп олагать в результате 

флюидно-магматической дифференциаuии тра

хибазальтового расплава и отделения от него обо

гащенной летучими и шелочами баЗИТО130Й жид

кости [ Рябов и др., 1 996б] . 
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Глава 4.  МИНЕРАЛОГИЯ И ГЕОХИМИЯ ТРАППОВ 

Результаты изучения веществен ного состава траппов Н орильского района освещены в многочис
ленных статьях и монографиях различных авторов. К настоящему времени накоплен огромный петро
химический материал по всему разнообразию магматических пород Норильского района, который поз
волил геологам выявить основные особенности состава пород различных вулканических и интрузив
ных комплексов, провести их расчленение, установить закономерности изменения состава пород в РС\З
резах расслоенных интрузий,  выявить петрохимические критерии степени дифференциации расплава, 
высказать представления о вероятном составе родоначальной магмы для различных магматических 
комплексов и т. д. Эти вопросы неоднократно обсуждались в литературе и поэтому основное внимание 
в главе будет уделено особенностям проявления и состава главных породообразующих минералов и ге
охимии хрома, платиноидов ,  никеля, титана и серы,  которые являются высокоинформативной осно
вой для решения генетических вопросов. 

4. 1 .  ГЛАВНЫЕ ПОРОДОБРАЗУЮЩИЕ 
МИНЕРАЛЫ ТРАППОВ - ПОКАЗАТЕЛИ 

ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ РАСПЛАВА, 
ПЕТРОГЕНЕЗИСА И РУДООБРАЗОВАНИЯ 

Разнообразие траппов обусловлено измене
нием количества и состава минералов трех серий  
твердых растворов: оливинов,  пироксенов и пла
гиоклазов. В небольших переменных количест
вах в траппах часто встречаются также кварц, ка
лишпат, биотит, амфибол ,  титаномагнетит, хром
шпинелид, ильменит, сульфиды , апатит, кальцит, 
цеолиты ,  а из вторичных - боулингит-иддинг
сит, серпентин ,  хлорит, тальк, пренит, хлорито
подобные минералы и др. [ Рябов, Золотухин ,  
1 97 7 ] .  Изучен ие генетической минералогии 
траппов: онтогении отдельных минералов и ми
неральных ассоциаций ,  морфологии кристаллов 
и структурных срастаний различных фаз, особен
ностей распределения главных и примесных ми
нералообразующих компонентов дает богатую 
информацию для решения петрогенетических 
задач и вопросов рудообразования.  

Вопросы генетической петрографии и деталь
ные минералого-геохимические исследования, 
связанные со структурообразованием пород в ли
тературе встречаются довольно редко. Н а  основа
нии петрографических исследований известно, 
что стекловатые структуры эффузивов и контак
товых фаций интрузий являются результатом бы
строй раскристаллизации при падении темпера
туры магматического расплава. Мелкозернистая 
долеритовая структура возникает в условиях пе
реохлаждения,  которое приводит к возникнове
нию большого числа мелких зародышевых цент
ров кристалл изации .  П орфировые структуры 
указывают на то, что кристаллизация расплава 

начиналась с формирования избыточных отно
сительно эвтектики фаз. Однако относительно 
места и времени формирования порфировых 
вкрапленников, а также механизма их образова
н ия у исследователей нет единого мнения.  Боль
ш инство геологов склон н ы  считать порфировые 
выделения и их скопления продуктами глубин
ной кристаллизации. Н аряду с этим существует 
мнение об образовании фенокристаллов в про
цессе расстеклования расплава i l1 sitll [Фрих-Хар, 
1 977 ;  Ашихмина и др. ,  J 987 ]  

На основании предположения о протокрис
таллизации плагиоклаза, оливина или их сраста
ний развивается ряд генетических концепций,  ко
торые объясняют разнообразие траппов, и IJ том 
числе расслоенных интрузий,  кристаллизацион
ной дифференциацией магматических расплавов 
IJ глубинных очагах. Важная роль протокристал
лизации плагиоклаза как своеобразие эволюции 
глубинных расплавов потенциально рудоносных 
и нтрузий отмечается в работах А. П. Л ихачева 
[ 1 965, 1 997] , Б. В .  Олейникова [ 1 979J и др. Глубин
ная природа .формирования кристаллов оливина 
в траппах у многих геологов не вызывает сомне
ния, поскольку соответствует сущеСТIJУIOЩИМ ге
нетическим представлениям по дифференциации 
расплавов. Поэтому этот вопрос в литературе 
практически не обсуждается, хотя ](ристалло�юр
фология , состав оливина и включения в нем не 
подтверждают устоявшегося мнения о его прото
кристаллизации [Соболев, 1 936 ;  Горяинов, 1 969 ; 
Рябов, 1 98913 ] .  

4. 1 . 1 .  Оливин 

Ш ирокие количественные вариации оливина 
(Ол) 13 траппах (от О до 1 00 %) и полный изоморф
ный ряд его разновидностей - от фаялита до 
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форстерита, несмотря на  ограниченный компо
нентны й  состав, делают его высокоинформатив
ным показателем  глуби нного магмообразования 
и дифференциации расплава в современных ка
м ерах. Особенности состава оливина использу
ются также для решения рудогенетических 
и прогнозных задач при изучении и поисках мес
торождени й  норильского типа [Золотухин ,  ] 965 ;  
Степанов, ] 975 ;  Л ихачев, ] 977 ;  П оисковые кри
терии . . .  , 1 97 8 ] .  

Особенности проявления оливина в траппах. 
Количество оливина в траппах и распределение 
его в разрезах магматических тел являются важ
ными  признаками для выяснения исходного со
става расплава и степени его дифференцирован
ности . П одавляющее больш инство эффузивных 
траппов представляют собой безоливиновые или 
оливинсодержащие разности базальтов, а бога
тые оливином породы - п икритовые  и оливино
фировые являются большой редкостыо на плат
форме.  В пределах одного покрова пикритовых 
лав количество оливина довольно изменчиво 
в различных порциях (потоках) изливающегося 
расплава. Количество фенокристаллов Ол в ман
дельштейнах варьирует от 1 2  до 30 % (среднее 
22-25 %), содержание минерала в плотных час
тях потоков, предстаl3ленных соБСТl3енно пикри
тами ,  состаl3ляет от 3 5-45 до 55  %, причем С 13ерху 
вниз по разрезу одного потока количество Ол 
практически не меняется, что говорит об отсутст
вии гравитационной сепарации Ол в лавах. 

В разрезах трапповых интрузий количество 
Ол испытывает значительные вариации, по ха
рактеру изменения которых можно выделить не
сколько типоl3 тел . В большинстве базитоl3ЫХ ин
трузий  количество Ол постепенно растет сверху 
вниз по разрезу тела и достигает максимума 
8- 1 5  % в оливиновых габбро-долеритах (Сред
н едудинская , Среднеергалахская , Хунгтукун 
ская , Маймечинская интрузии) или 35-40 % -
в пикритовых И троктолитовых габбро-долери
тах (интрузии горы Пегм атитовой ,  горы Зуб , Пя
си нско-Вологочанская) .  П одобные  интрузии 
описаны в различных частях Сибирской плат
формы [Лебедев, 1 957 ;  Масайтис, 1 958 ;  Вилен
ский и др . ,  1 964; Старицына и др. ,  1 972;  Феокти
стов, 1 984; М агнезиальные базиты . . .  , 1 984; и др. ] .  

Большой объем разреза интрузий занимают 
богатые оливином породы в интрузиях Н ижне
фокинская , Н ижнеталнахская и Моронговская. 
В первой - это пикритовые габбро-долериты,  
а в двух последних - троктолитовые и реже пик
ритовые габбро-долериты . Исследования пока
зали ,  что в этих породах моронговских интрузий 
[ Коровяков И др. , 1 963 ] , а также 13 Н ижнеталнах
ской и Н ижнефокинской какие-либо признаки 
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камерной гравитационной сепарации Ол отсут
ствуют. М ожно отметить, что повышенные кон
центрации Ол в пикритовых габбро-долеритах 
интрузий  Н ижнефокинской,  руч. Ергалачн ы й  
и других связаны с изначальным пи критоидным 
расплавом интрузий,  о чем говорят обогашенные 
Ол стекловатые породы контактовых фациЙ .  На
ряду с этим ,  в интрузии руч . Магнитного пикри
товые габбро-долериты образуют индивидуали
зированн ы й  горизонт, который имеет резкие 
контакты с обрамляющими его бедными оливи
ном габбро-долеритами.  Разрезы моронговских 
интрузий и Н ижнеталнахской и Н ижненориль
ской в значительной части сложены богатыми 
оливином породами и представляют собой при
корневые части протяжен н ы х  магматических 
тел: первые - базитовых интрузий ,  а вторые -
и нтрузии норильского типа .  

В интрузиях норильского типа количество Ол 
плавно растет от един ич н ых зерен до 1 2- 1 5  % 
сверху вниз по разрезу базитовой части интрузии 
и затем резко в интервале 1 О см увеличивается до 
45-60 % в горизонте п икритовых габбро-доле
ритов [ Роговер, 1 95 9 ;  С мирнов, I 966 ;  И ванов 
и др. ,  1 97 1 1 . В атакситовых и равномерно-зерни
стых основных пегматоидах ВЭЗ и Н ЭЗ этих ин
трузий наблюдаются широкие вариации содер
жаний Ол от безоливиновых до 45-50 % в мела
нократовых троктолитах до анхимономинераль
ных оливинитов (Додин,  Батуев ,  1 97 1 ;  Иванов 
и др. ,  1 97 1 ;  Люлько И др. ,  1 972 ;  Золотухин и др. , 
1 975 ;  Рябов ,  1 984; Рябов, Павлов, 1 9841 . Контак
товые фации нор ил ьских и нтрузий сложен ы  
только безоливиновым и  габбро-долеритами или 
со спорадическим оливином,  что не соответству
ет представлению о троктолитовом составе их ис
ходного расплава. 

В разрезе Хунгтукунской интрузии В результате 
ритмической гравитацион ной садки Ол происхо
дит образование трех горизонтов обогашенных Ол 
(до 1 0-20 %) пород. Н аряду с этим ,  наиболее бо
гатые Ол (до 50-60 %) пикритовые габбро-доле
риты находятся 13 ВЭЗ интрузии [ Рябов, 1 992б] .  
Этот факт находится в явном противоречии с тео
рией фракционной дифференциации. Необходи
мо отметить, что обогащение оливином пород 
ВЭЗ трапповых интрузий наблюдалось А. П. Ле
бедевым [ 1 957] 13 ряде силлов Тунгусской синекли
зы,  в интрузии горы Озерной [ Золотухин, Василь
ев, 1 967] ,  l3ерхние пикриты описаны в Верхнетал
нахской и Восточ но-Норильской интрузиях 
[Иванов и др . ,  1 97 1 ;  Рябов, 1 984] , а. также извест
ны в интрузии горы ПегматитовоЙ.  

Морфология кристаллов представляет интерес 
для понимания условий кристаллизации пород. 
Оливины траппов проявляются в пяти морфоло-
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гических типах кристаллов: - изометричные 
и слабовытянутые с отдельными праl3ИЛЬНЫМИ 
кристаллографическими ограничениями ( наибо
лее распространенный тип в бедных Ол породах) ;  
2 - пойкилокристаллы ;  3 - идиоморфные  с эле
ментами скелетных форм (в типичных пикри
тах) ; 4 - скелетные, лапчатые, гребенчатые, аме
бовидные  дендритовидные (в равномерно-зер
н истых пегматоидах) ; 5 - гранулы и полигональ
н ые зерна,  в виде гранобластовых агрегатов,  
с коплений ,  дорожек и одиносrных зерен (в  атак
ситовых пегматоидах и магматогенной брекчии) .  

Кристалломорфология оливинов в различных 
породах и интрузиях описана 130 многих работах. 
Для богатых оливином пород, в том числе пикри
товых габбро-долеритов, у большинства геологов 
не вызывает сомнения интертеллурическая при
рода кристаллов оливина. Считается , что оливин 
кристаллизовался в глубинных или промежуточ
ных очагах и в дальнейшем гравитаuионно накап
ливался в их придонных частях или приподош
венных частях гипабиссальных камер, формируя 
слои пикритовых габбро-долеритов. Для высоко
магнезиальных интрузий ,  таких как Н ижнефо
кинская, М оронговская , Н ижнеталнахская и дру
гие предполагается внедрение "оливиновой ка
ши"  интертеллурических вкрапленников. 

Гранулоподобные формы кристаллов оливина 
в такситовых габбро-долеритах В .  В .  30ЛОТУХИН 
[ [ 964] считает результатом блокирования крупных 
кристаллов раннего оливина под действием флю
идов при магматическом замещении пикритовых 
габбро-долеритов. И. Н. Горяинов [ 1 969] , рассмо
трев все разнообразие форм проявления кристал
лов оливина, приходит к выводу о метасоматичес
ком происхождении всего горизонта пикритовых 
габбро-долеритов норильских интрузиЙ. 

Важную информацию о количестве оливина,  
морфологии и размерах его кристаллов 13 излив
ш ихся на поверхность и внедрившихся 1 3  породы 
рамы п икрит-базальтовых расплавах дают ман
дельштейны пикритовых лав и закалочные оли
виновые порфириты Нижнефокинской интру
зии (см.  пасп. [ 0 , 2 1 ) . Они указывают на то, что 
из начал ьно  п и крит-базальтовый расплав был 
гомогенным и не  содержал никаких, тем более 
круп н ых,  интертеллурических кристаллов. Обра
зование кристаллов оливина происходило при 
излиянии расплава на поверхность и внедрении 
1 3  гипабиссальную камеру в результате переох
лаждения магмы ,  о чем свидетельствуют скелет
ные  формы и мелкий (0, 1 -0,5 мм)  размер его 
кристаллоl3. Дорастание кристаллов до крупных 
размеров осуществлялось уже 13 камерных усло
виях, причем резкое падение температуры со про
Вождалось образованием скелетных форм даже 

у крупных кристаллов и захватом фрагментов ма
трицы внутрь зерен .  

Грануляционные формы ОЛИ l3ина возникают 
при распаде и перекристаллизации ранее сфор
мированных кристаллов п од воздействием флю
идов,  режиму которых стремятся соответствовать 
новообразования. Принимая во ВНИI\,rание экспе
риментальные данные [Альмухамедов, Медведев, 
1 982 ;  Горбачев ,  1 989] , можно предполагать, что 
флюиды способствовали не только перекристал
лизации оливина, но и переносу магн ия и фор
м ированию зародышевых гранул оливина ,  росту 
его кристаллов и образованию оливинитоJ3ЫХ 
обособлений.  

Структуры распада 13 оливинах описаны в по
родах различной формаuионной принадлежнос
ти, а в минералого-петрографической литературе 
по траппам Сибирской платформы ,  как ни стран
но, о них ни разу не упоминалось до работы [Ря
бов ,  1 992б] . Исследования показали,  что структу
ры распада в оливинах встречаются с разЛИЧНОЙ 
частотой в самых различных интрузиях. В разрезах 
Верхнеталнахской интрузии ламелли структур 
распада наблюдаются в оливинах из оливинсодер
жащих и оливиновых габбро-долеритов и отсут
ствуют здесь же в пикритах ( К3-274). В другом 
разрезе интрузии структуры распада распростра
нены в минерале из оливиновых габбро-долери
тов и верхов пикритового горизонта ( К3-585, 
586) ,  1 3  третьем - только в кровле последнего 
(СТ -5) и т. д. По скв. CB- 1 6, вскрывшей Верхне
и Нижнеталнахскую интрузии,  оливины СО струк
турами распада отмечаются только в пикритах 
Нижнеталнахской интрузии.  В такситовых габ
бро-долеритах структуры распада, как правило, 
отсутствуют. 

Под микроскопом структуры распада пред
ставляют собой пластин чатые микровкл ючения,  
лежащие в ПЛОСКОСТИ Np-Nm ( 1 00) , реже (00 1 ) , 
и имеют вид скелетн ых кристаллов-жуков. 
В ПЛОСКОСТИ (О 1 0) , перпендикулярной плоскости 
оптических сетей,  эти плоские скелетные  крис
таллы приобретают вид штрихпунктирных ЛИ
ний .  Толщина пластинок составляет О ,  1 -0 , 5  мкм,  
длина - 60-80 мкм.  В одном кристалле могут на
ходиться структуры распада ориентированные  
в двух направлениях. В отдельных случаях струк
туры распада образуют приближающиеся 
к сплошным линиям цепочки пунктира. Н екото
рое представление о морфологии структур распа
да можно получить при рассмотрении микрофо
тографий габбро-долеритов .  

Пластинс/атые кристаллы структур распада 
и меют темно-буры й  до черного цвет, непрозрач
ны и напоминают магнетит, хотя , с учетом лите
ратурных данных по другим регионам, это могут 
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быть и пироксены ,  и другие минералы .  Структу
ры распада располагаются в центре зерен оливи
на зонами или полосами ,  трассируются через 
весь кристалл или концентрируются в какой-то 
одной е го ч асти .  П од м и кроскопом можно ви
деть, что среди м ножества зерен оливина струк
туры распада избирательно проявляются только 
в ч асти из них и реже захватывают все кристаллы .  

В случае серпентинизации оливина,  петельча
той или с плошной, вплоть до гомоосевых псев
доморфоз антигорита, плоские кристаллы внача
ле сохраняются, а при перекристаллизаuии сер
пентина  рудная фаза стягивается в ш арики 
и прож илки .  Структуры распада встречаются 
также в густо-бурых псевдоморфозах боулингита 
по оли вину и исчезают при замещении его сер
пентином или тальком. 

Состав оли винов,  содержащих структуры рас
п ада, оказывается в среднем на 5 номеров более 
магнезиальным,  нежели минералов, не имеющих 
вростков. Попытки определения состава врост
ков в оливинах пока не увенчались успехом из-за 
мелкого их размера. 

Спайность в оливинах из траппов я вляется 
сравнительно ш ироко распространенным явлени
ем ,  особен но среди богатых оливином пород, в ча
CTl-lOсти,  в троктолитовых габбро-долеритах мо
ронговского ком плекса. Замечено, что возникно
вению структур распада в минерале часто предше
ствует или сопутствует п оявление в нем  
совершенной спайности. Последняя обычно про
является в субидиоморфных кристаллах из бога
тых оли вином пород. В зернах лапчатой и грану
лоподобной формы спайность отсутствует. 

Изменения. Одним из наиболее высокотемпе
ратурных преобразований оливина  в траппах яв
ляется его замешение орто- и клинопироксеном, 
как это можно видеть в анкарамитах Арылаха. 
Наиболее часто это наблюдается в обогащенных 
оли ви ном габбро-долеритах в виде пироксено
вых кайм вокруг оливина.  Коронитовые,  венцо
вые или келифитовые структуры часто наблюда
ются в габбро-норитах и нтрузи й  горы Зуб и горы 
П утаной,  где п ироксены образуют прерывистые 
или сплошные пленочные обрастания оливина,  
которые разрастаются до крупных пойкилокрис
таллов с округл ы ми вростками оливина,  крупны
ми  и обильными ,  мелкими и редкими и ,  нако
неи, без н их.  Резорбция оливина и обрастание 
его сферокристаллами клинопироксена отчетли
во проявляются в очковых базальтах Микчанды. 

Н аиболее часто встречаюшимися продуктами  
замешен ия А Л  повышенной железистости явля
ется боулингит, а магнезиального - серпен
тин + магнетит [ Рябов , Золотухин ,  1 977 ] . В ман
дельштейнах пикритовых лав оливин замещается 
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халцедоном, кальцитом,  серпентином , иддинг
ситом, либо опаuитизируется . Характер опаци
тизации оливина в п и критовых базальтах имеет 
очень большое сходство с описанными в литера
туре продуктами экспериментов по высокотем
пературному окислен и ю  м инерала [ Hagge rty, 
Barker, 1 967 ] .  В интрузивных траппах АЛ обычно 
замешается буро-зелены м  боулингитом,  серпен
тином и (или) тальком + магнетит. 

Химический состав продуктов изменения АЛ 

приводится в работе [ Рябов, 1 992б] , где показа
но, что главными ком понентам и  НОI300браЗОI3а
н и й  являются (мас . % ) :  SЮ2  ( 32 , 5-54 , 7 ) ,  

MgO (5,3-40,5) ,  РеО ( 1 ,6-35 ,2) и АI2Оз (2 ,2- 1 4,2) .  

Повышенная железистость характерна для боу
лингитоI3, а глиноземистость - для амфиболо
и хлоритоподобных фаз. 

Химический состав оливинов. Этот раздел на
п исан по резул ьтатам имеюшихся у нас рентгено
спектральных анализов оли винов из эффузивных 
И и нтрузивных траппов .  Основу составляют 
опубликованные материалы [ Рябов, 1 992б] и 1-10-
вые данные,  помешенные в паспортах и таблицах 
анализов по опорным разрезам .  Для расчета 
средних значений  и построения  диаграмм ис
пользовались также известные из литературы ма
териал ы  [ Рябов, Золотухин ,  1 977 ;  Генкин и др. , 
1 98 1 ;  Олейников,  П а н ков ,  1 985 ;  Рябов и др. , 
1 985 ;  Золотухин и др. ,  1 986 ,  1 98 9 ] .  Для сравнения 
оливинов из  траппов с м и нералами из пород дру
гой формационной принадлежности ПРИ I3лека
лись данные [Васильев, Золотухин ,  1 975 ;  Велин
ски й ,  Банников, 1 986 ;  Золотухи н  и др. , 1 986] . 

Оливины лавовых nor.nOKoe. Железистость АЛ из 
эффузивов изменяется от Fa l O  до Fa62 . Н аиболее 

железистые разности минерала определены 13 ти
тан-авгитовых долеритобазальтах - Fa62,  13 оли-

винофировых - Fa27-49 и плагиофировых ба

зальтах - FаЗ8-45 (табл. 4. 1 ) . Самые маложелези

стые АЛ установлены в покровном лимбургите 
Каменской провинции - Fa I O_ 1 4 , здесь же в ав

гититах железистость минерала - Fal l '  в п икри

тах Аянского покрова - FaI O-20 , в п и критовых 

базальтах Н орильского района - Fa I 9-26. 

Максимальную н икеленосность на платфор
ме имеют оливины Fa l 2  из потоков лимбургитов 

NiO = 0,447 мас. % .  Средняя величина оксида 
13 пикритовых базальтах Н орильского района -

0 ,36  мас . %  ( Fa22) , а в Аянском ПОКРО I3е  -

0 ,30 мас .% ( Fa I 5) (см.  табл. 4 . 1 ) . 

Наибольшую кальциевость имеют оливины суб
щелочных долеритобазальтов (СаО = 0,74 мас.%), 
а минимальную - оливинофировых базальтов 
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Таблица 4. J. 
СОСТАВ ОЛИВИНОВ ЭФФУЗИВНЫХ ТРАППОВ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Порода, местонахождение Fa, % NiO, мас.% СаО, мас.% МпО, мас.% 

П и критовый базальт, р.талнах ' 2 1 , 7( 1 3) ! 
................................... · ............. · ...... ·1 .... .. . .. ......... ..... .................................. _ ........ - · f···· 0,36(8) 0, 2 1 ( 1 3 ) 0 ,32(6) 

То же, р. М икча�lда 
То же, гора Сундук 

. .. . . .. ..... ..................................................................................... ! 
.

..... . 

. .... ................................... ..... .. ............. .. ' .......................................... _- ............... ..... _._ .... _ .. .. .. . ......... -i .. ... 

То же, PY'I. Хребтовый 
То же , рр. Быстрая - Далдыкан 
То же, р. Анн [ Васильев, ЗОЛОТУХИН ,  1 975 1 
То же, р .Икон [Золотухин и Др. ,  1 98б] 
Л имбургит, р . М урукакит 
Оливинофировый базальт, гора Сундук 
То же, р. Нидым [Золотухин И др. ,  1 986] 

, 

24,5(2) 
23 , 5(2) 
2 1 ,4( 1 )  
1 8 ,0(2) 
1 5, 1 (9) 
22,2 
1 2,4(3) 
29,2(2) 

25,3 ;3 1 , 8 
43 ,7;49,6 

26, 6(2) 

................ + ... . .... ................ -..... -.' --... .... .. .......... . � .... . 

0,09(2) 0, 25(2) 
. . .. ...... .................................. ....... i ............................................... ..................... f ........ . 

0,37(2) 0, 28(2) 
. . . ... . . . . ;' .. -. ----.-.. -. .... -...... .. _..... . . .. ........ ........ . .. , .......... ..... � .. ........................................... .. ! .... . 

· .... ·· .. ·· .. · .. ·1 

0,36( 1 )  0,08( 1 ) 
0 ,34(2) 0,24(2) 
0,30(9) 0,2 8(9) ............................. ! ............. ........ , ............................................ ; .... . 

............... -.+ .. , . ..... .. ..... ... ............ .......................................... ............................................................. ..... , .. ... 

.... ............ .1. ... . 
0,447(3) 0,20( 1 )  

0, 1 4(2) 0, 1 0(2) 

0 , 35 

0, 1 6(1i) 

То ж�, 03. Боковое [там же] 
Плагиофировый базальт [там же l 

, 26,5 , .. .. ......... ........................... j ...................... � . .. ............... ......... _ .. ................. 1 0 , 35 
45,4 
38 ,0(2) 

.................................. ......... ............ ..... ..... ), ...... . . . . .... .. .. .. .. .. .. .. . ..... J .... . 

О,б l  
0 , 38 

. . . . .. ................................................... ............ . .. .. .................... _ •••••••• - •••••••••••• •••••••••• u .. ·t ......................................... ...... ... -

Титан-авгитовый долеритобазальт, р. И кон 62,4(2) ........ -........ 1 ..... . .. .. .. .. ............ ...................... ............................ : ......... . .... - ......................... ............. .. ......... . -
0 ,98(2) 0,74(2) 

П р  11 М е 4 а н 11 е .  В скобках указано количество использованных анализов. 

(0 , 1.0 мас .%) .  Содержание М пО (мас .%)  в АЛ за
кономерно растет с увеличением железистости 
минерала: Fa l 5 - 0, 1 6; Fa2 1 - 0,32;  Fa45 - 0,6 1 

и Fa62 - 0,98 (см.  табл. 4. 1 ) .  Количество СГ20з 

в оливинах из п и критовых базальтов варьирует от 
0 ,03 до 0 , 1 05 мас .% .  Для сравнения можно отме
тить, что в м и нерале лунных образцов значение 
оксида достигает 0 , 2 1 мас.% [Haggelty, Вагkег, 
1 967) , а в зем н ых кимберлитах, меймечитах 
и ксенолитах из базальтоидов изменяется от 0,03 
до 0, 1 1  мас .% [ Велинский ,  Банников,  1 986] . 

Оливины lIнmрузuвных mраnnов. Рассмотрим 
особенности изменения состава АЛ в сравнении 
с некоторыми петрохимическими параметрами 
в разрезах нескольких различных расслоенных 
интрузий .  Результаты средних значений  железис
тости АЛ и содержаний элементов примесей во 
всем многообразии пород различных интрузий 
сведен ы  в работе [ Рябов,  1 9926) . Некоторое пред
ставление о составе АЛ из контактовых фаций 
трапповых и нтрузий можно получить из 
табл. 4 .2 ,  из которой видно несоответствие соста
вов минерала из верхнего и нижнего контакто
вых габбро-долеритов Верхнсталнахской интру
зии и их повышенная железистость, как в обыч
ных траппах. В породах Н ижненорильской ин
трузии обращает на себя внимание довольно 
магнезиальны й  состав АЛ при н изкой и неустой
чивой никелистости.  Железистость АЛ нижнего 
Контактового габбро-долерита Верхнеталнах-

ской интрузии близка к таковой из пород Хунггу
кунской интрузии И интрузии горы П егматито
вой. В контактовой фации интрузии руч . Маг
нитного сосуществуют оливины с разницей 13 со
ставе на 1 6  номеров Fа-компонента. 

И н т р у з и я  г о р ы П е г м а т и т о в а я  пред
ставляет классический при мер скрытой рассло
енности по ал, которая согласуется с закономер
н ы м  изменением магнезиальности и КФ пород по 

разрезу тела (см. рис. 3 . 39 ) .  Железистость АЛ 

сверху вниз по разрезу изменяется от Fa70 до Fa35 ' 
Сильной прямой корреляционной зависимостью 
в породах и минералах связаны ,  с одной стороны ,  
МgОпор, N i Oпор и N iOол , а с другой - КФ> Саол 

и Fa. Между этими  двумя группами компонентов 
имеет место сильная 06ратная связь. 

И н т р у з и я  г о р ы  П ут а н а я представляет 
малохромистый  меланократовый тип интрузий 
моронговского комплекса, основной объем ко
торых сложен троктолитовыми га6бро-долери
тами .  Весь диапазон железистости АЛ изменяется 
от Fa3 1  до Fa25 с общей тенденцией к понижению 

железистости минерала сверху вниз по разрезу 
(см. рис. 3 .36) .  

Верхнеталнахская интрузия имеет диапазон 
железистости АЛ от Fa l до Fa44' Состав минерала 

широко варьирует по разрезу и по падению мас
сива в одном типе и даже в одном образuе. В го
ризонте базитов Верхнеталнахской интрузии  (см. 
рис. 3 . 1 8 , А) состав АЛ изменяется 13 диапазоне 
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Таблица 4.2. 
СОСТАВ ОЛИВИНОВ ИЗ КОНТАКТОВЫХ ФАЦИЙ ТРАППОВЫХ ИНТРУЗИЙ 

Интрузия N2 образца Fa, %  NiO, мас.% СаО,мас.% МпО, мас.% 

Верхнеталнахская l СТ- В,  верх. 35 ,4 0 ,06 0, 1 7  0,53 
73 1 /940, 1 ,  н ижи. 43,9 0,09 0,65 

Н ижиенорильская 1 I Н П - 1 3/ 1 284, нижн ., 22,8 0,36 0 ,36  0,3 1 
» 1 8 , 1  0,07 0 ,39 0,27 

Хунггукунская2 i ХУНГ-З, верх. 47,3 
Хунг-7, верх. . 48,9 

горы Пегматитовая Е-28/4 1 0,0, нижн. 47,6 0,055 0,07 
..•......•....•........... ......... -

горы Путаная Е-36/3 1 1 ,0 
нижн. 27,3 0, 1 4 
нижн. 28,7 0, 1 35 0 , 1 0  

РУ'!. Магнитный М г- 36 
нижн. 60,7 0,022 0,24 
НИЖI-I. 45 ,0  0,068 0,23 

П р  11 М е ч а н 11 е .  Верх. и нижн.  - соответственно верхний 11 н ижний контактовый г-д. 
о По материалам [ Генкин и др., 1 98 1 1 ;  

00 [Рябов и др. ,  1 98 1 ] . 

Fa24 - Fa3 2, в пикритовом слое состав более ус

тойчив  - Fa23-25, а в такситовом - железистость 

возрастает до Fa28-39' Сопоставление особеннос

тей изменения состава Ол в пикритах фронталь
ной и корневой частей Верхнеталнахской интру
зии (см.  рис. 3 . 1 8 , Б, В) показывает, что в голо
вной части массива сверху вниз по разрезу пород 
железистость минерала растет от Fa20 до Fa27 
с п адением  содержания N i O .  В приведенном раз
резе I3идна сопряженность изменений содержа
ний  Fa - S и N i Oол - Сг и обратная связь в по-

ведении Fa - N iOол и S - N i Oпор' В глубинной 

ч асти и нтрузии тенденции изменения сравнива
емых ком понентов осложняются присутствием 
оливинового габбро и такситовых габбро-доле
ритов. Тем не менее можно отметить, что желези
стость Ол в п икритах здесь более высокая и свер
ху вниз по слою возросла до Fa35-40 ' на граниuе 

с пегматоидом она резко падает до Fa22 ' а в так

ситовом горизонте с глубиной растет от 
Fa22-3 1 - в кровле горизонта до Fa36-43 в его по

ДОШI3е. Н икелистость Ол стабильна в пикритах, 
возрастает на граниuе с оливиновым габбро и да
лее, возвращаясь на уровен ь  значений NiO в пи
критах, несколько увеличивается в подошве так
ситов. Кальциевость Ол незначительно меняется 
по разрезу, за исключением оливиновых габбро, 
где резко повышается в 2 раза. Зависимость меж
ду N iOпор и составом Ол не наблюдается .  

Особенности состава Ол в разрезе магмато
генной брекчии приведены  на рис. 3 . 1 9 . Все оли
вины анализировались из богатых оливином по
РОд, которые находятся в брекчии в виде облом-
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ков. Цемент чаще представлен безоливиновым 
пегматоидным габбро. Сверху вниз по разрезу го
ризонта магматогенной брекчии намечается по
вышение железистости Ол и понижение в нем 
содержания N iO .  Основ н ы е  особенности Ол 
здесь заключаются в ярко I3ыразившихся боль
ших различиях составов сосуществующих мине
ралов, ш ироко проявивш ихся Ол С железистос
тыо менее Fa20 , отчетливой тенденuией к исто

щению никелем и обогащению кальuиеl\'f. Желе
зистость в оливине в этом разрезе изменяется от 
Fa 1 до Fa28 ' П рослеживая изменение состава Ол 

от типичных п и критов, сохранившихся в ряде 
обломков магматогенной брекчии ,  к олипинито
вым реститам , можно видеть повышение магне
зиальности минерала в зависимости от степени 
"переработки" породы,  от ее такситизаuии .  Со
держание N iОол в магматогенной брекчии варь-

ирует от О до 0, 1 97 мас . % ,  а СаО от 0,04 до 
0,80 мас .%.  Повышенную никелистость имеют 
минералы из реликтов пикритов, а мелкие поли
гональные зерна и гранулы Ол в оливинитах ока
зыI3ютсяя истощены NiO и обогащены СаО. 

В связи с ярко выражен ной УСТОЙЧИ I30Й исто
щенностью основной массы оливиноп никелем 
небезынтересно отметить, что в разрезе магмато
генной брекчии повсеместно присутствует бед
ное сульфидное оруденеН l1 е  с довольно устойчи
вым содержанием N i  11 соотношением CLI/N i 
в породах. Наряду с этим ,  и менно в магматичес
ком теле Хараелахской ветви отмечается наибо
лее I3ысокий среди ветвей В ерхнеталнахской ИН
трузии средневзвешенный  состав сул ьфидов 
23,6 % [ Гулин ,  Сухоп, 1 97 3 J . 



Глава 4. Минералогия и геОХllмия mраппов 

Разрез Верхнеталнахской интрузии в глубин
ной части протяженного тела и нтрузии представ
лен в скв. СВ- 1 6, в которой оказались совмешены 
сразу Верхнеталнахская и Н ижнеталнахская ин
трузии  (рис .  4. 1 ) . Здесь интересно провести их со
поставление.  Сверху вниз по разрезу Верхнетал
нахской и нтрузии железистость Ол падает от FаЗ8 

в оливинсодержаших габбро-долеритах до Fa2 i -

в пикритовых габ6ро-долеритах и затем несколь
ко возрастает до Fа27-З i в такситах и габбро. Заме

тим, что в базитовам слое понижаюшаяся желези
стость оливина (ср. FаЗ4) никак  не отразилась на 

магнезиальности пород, которая оказывается 
практически постоянной ( MgOcp = 9 мас .%) по 

всему этому горизонту и резко возрастает только 
в пикритах. N iOол и N i OJlop сверху вниз по разре-

зу растет до такситав, где оба эти показателя резко 
уменьшаются. СаОол имеет прямую связь с желе-

зистостыо Ол и обратную с N iOол. 
Своеобразием АЛ интрузивных траппав, наи

более ярко проявившимся в рудоносных интру
зиях, является сосушествование в одном образце 
минерала с различным составом (табл. 4 .3) .  При
мечательно, что ранние генерации АЛ нередко 
бывают более железистыми ,  чем поздние ,  а маг
незиальные разности менее никелистые, чем же
лезистые и, наконец, в породах появляются нео
бычные для н их ал , богатые N iO или край не ис
тошенные этим оксидом И т. д. [ Ря60В, 1 9926 ] .  

Глубина, 
м 

1 700 

1 750 

1 800 

1 850 

4 8 

MgOnop, мас. % 
1 2  1 6  20 24 

N iOnop , Г/Т 
О 400 800 1 200 1 6 00 

Н и ж н е т а л н а х с к а я  И Н Т Р У З И Я .  Желези
стость АЛ в разрезе интрузии варьирует от Fа i 9 ДО 

Ра26' причем близкие к этому диапазону значе

ния встречаются в одном образце (см. рис. 4. 1 ) . 
Содержание N iОол имеет тенденцию к увеличе-

нию снизу вверх по разрезу, а MgOnop и N iOJlop 
наоборот понижаются в этом направлении ,  что 
позволяет говорить о росте двух последних  за 
счет повышения количества АЛ в породе. 

И н т р у з и я Н о р и л ь С К - 1 .  В разрезе Вос
точно-Норильской интрузивной ветви наблюда
ется тенденция к увеличению железистости АЛ 

снизу вверх по разрезу от Ра23 до Ра40 и СаОол 
и понижению N iОол в этом направлении (см.  

рис. 3 . 20) .  В оруденелых п и критовых и таксито
вых габбро-долеритах состав Ол оказывается не
устойчив даже в пределах одного образца. Резкий 
рост MgO и NiO в пикритовых га66ро-долеритах 
связан с высоким содержанием Ол в породе 
и присутствием сульфидов. 

Поведение силикатного никеля и :Jlселезисmоспu, 

в оливllliах. Для выяснения особенностей распре
деления NiO в Ол различной железистости рас
смотрим серию диаграмм,  связываюших N iO -
FeO в оливинах. 

На рис. 4.2, А нанесены составы оливинов без
рудных пород из различных трапповых интрузий 
севера-запада Сибирской платформы, в том числе 
и норильских [Рябов, 1 992б ] .  По мере понижения 
N iOол и роста FеОол на диаграмме цепочкой выст-

NiOол,  Г/Т 
о 400 800 

I i ' i 
2000 3000 

Fa, % 
20 30 40 

нти 

вти 

Рис. 4. 1 .  Изменение состава ОЛIШIIIШ в сравнении с магнеЗlfалъностыо пород в совмещенном разрезе Нижнеталнзхской 
(НТИ) и Верхнеталнахской (ВТИ) IlIIтрузиii (скв. СВ- 16). 

Штриховая Л И Н Иil - граница интрузий.  
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Таблица 4.3. 
НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О СОСТАВЕ ОЛИВИНОВ, СОСУЩЕСТВУЮЩИХ В ОДНОМ ОБРАЗЦЕ 

Номер образца ИНТРУЗIIЯ Порода 2 

Fa, % NiO, мас.% Fa, % i NiO, мас.% 

C B-28/ 1 674, 8 Верхнеталнахскзя П 26,4 0,274 20,9 0,043 

КЗ-274/477 , 5  » 33,7 0 ,267 (), 1 34 

1<3- 1 55 1 / 1 378,3 » 22,8 0,208 0, 1 69 

1<3-586/949,2 » Пруд 29,0 0, 1 36 1 9,8  0, 1 09 

C B- 1 6/ 1 852 » 30, 1 0, 1 05 22,2  0,282 

СТ-5/ 1 8 1 1 , I  » Труд 3 1 , 1  0, 1 30 23,3  0,085 

CT-5/1 820 » Труд 
43,8 0, 1 43 0, 1 48 

1<3-585/83 1 ,8 » 0, 1 06 0,068 

Св- 1 6/ 1 705 Н ижнеталнзхскзя 0,041  

CB- 1 6/ 1 7 1 5  » 0,046 

C B- 1 6/ 1 743 » 0,236 
----

П Е-35/397 Норильск-I ТО 0, 1 36 0, 1 47 

Н П- 1 3/ 1 465,4 Нижненорильская ТР 0, 1 84 0, 1 5 1  

АС-6/2 1 1  Пясинско-Вологочанская ОС 
АС-б/4 1 2  » то 
M r- 1 5  М агнитного 
М Г-23Л4 » 
МГ-36 » 
X- 1 66 Хунпукунская 0,220 

X- 1 8 2  » 4 1 ,7 0,043 23 ,5  0,204 

Х-24/67,8 » П 40,4 

» 26,7  

Х-25/ 1 70 » Т 40,5 24,3 

СБ-27 р. Сухая Бахта 
[30ЛОТУХИН и др. ,  1 989] О 58,4 37 ,7  

СУ-5 Лавовый поток П Б  25,5 0,350 2 1 ,3 0 ,389 

М ч -60 » П Б  28,0 0,065 22 ,9  O, I I R 

П 11 И М е '1 а 11 и е .  Сосуществующие оливины: 1 - железистые, 2 - магнезиальные. 

раиваются поля составов из пикритовых базальтов, 
пикритовых долеритов и габбро-долеритов фо
кинского типа ( Нижнефокинской, руч. Магнитно
го, Верхнепясинской), троктолитовых габбро-до
леритов моронговского комплекса ( Моронгов
ской, горы Путаной, горы руинной и их апофиз по 
скв. Н П- 1 3) ,  в этом же поле находятся оливины 
Пясинско-Вологочанской интрузии и горы Зуб, 
далее следует Ол троктолитовых габбро-долеритов 
интрузии горы ПегматитовоЙ. В цельное поле, от
делившиеся от обшей цепочки, обособились оли
вины пикрит-троктолитовых габбро-долеритов 
Нижнеталнахской и Нижненорильской интрузиЙ. 
П оложение Ол троктолитовых габбро-долеритов 
моронговского и зубовского комплексов и интру
зии горы Пегматитовой внутри поля оливиновых 

2 2 0  

габбро-долеритов позволяет предполагать их гене
тическое родство, а разобшенность полей ОЛУlВи
нов моронговского комплекса и Н ижнеталнахской 
и Нижненорильской интрузий дает основание по
лагать их различное происхождение. 

Оливины пикритовых  габбро-долеритов но
рильских и нтрузий ( Верхнеталнахской,  Восточ
но- Н орильской ,  Н орильск- I ,  горы Черной,  
И мангдинской) образуют вытянутое лоле с ши
роким диапазоном измене н ия NiОол при срав-

н ительно небольших колебаниях FеОол ( см .  

рис .  4 .2 ,  Б) . Составы сосушествуюших оли винов 
могут и меть различные железистость и н икелис
тость [ Рябов,  1 992б] , причем наиболее никелис
тые оливины в верхней части поля по составу 
оказываются сходными с м инералом из пикрито-
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Рис. 4.2. Диаграммы зависимости NiO-FеО в ОЛИВlшах из траппов Сибирской платформы [Рябов, 1992б]. 
ВТИ - Верхнеталнахская интрузия, НТИ - Н ижнеталнахская интрузия. На  графике В крапом выделены поля TO'IeK, которые 

при веден ы  на графиках А и Б. 

вых габбро-долеритов фокинского типа и пик
ритовых базальтов. Это. с одной сторон ы ,  
ПО-ВИДИJ\ЮМУ, подтверждает комагматизм этих 
пород, а с другой - говорит о существовании 

процессов, ведущих к истощению минерала ни
келем в рудоносных габбро-долеритах. 

Ранее было показано, что оливины из оливино
вых и оливинсодержащих габбро-долеритов ИН-

22 1 
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трузий  норильского типа по сравнению с безруд
н ыми интрузиями при одинаковой никелистости 
оказываются менее железистыми [ Рябов, 1 992б] . 

Оливины из ОСНОВНЫХ пегматоидов, связанных 
с норильскими интрузиями, образуют шлейф то
чек, занимающий секущее положение относитель
но геохимического тренда, образованного безруд
ными траппами (см. рис. 4.2, В). Если для послед
него характерна обратная зависимость между NiO 
и FeO, то для ал из пегматоидов она прямая. Желе
зистость АЛ постепенно растет от Fa l до FаЗ4 в ряду 

пород, который образуют оливиниты магматоген
ной брекчии - меланократовые такситы (таксити
зированные пикриты) - троктолиты - такситы -
оливиновое габбро. Положение поля АЛ из пегма
тоидов свидетельствует о том, что механизм, управ
ляющий распределением NiO в минерале этих по
род, отличается от того, который сформировал 
нормальный геохимический тренд. В то же время 
расположение поля оливинов троктолитовых габ
бро-долеритов Н ижнеталнахской и Н ижнено
рильской интрузий в контуре составов АЛ из пепла
тоидов дает основание с уверенностыо предпола
гать сходство механизмов их образования. 

Сравнительный анализ состава Ол из оливи
новых И п икритовых габбро-долеритов фрон
тальной и глубинной частей массива показал 
[ Рябов, 1 992б] , что при сходной железистости 
оливинов пикритовых габбро-долеритов мине
рал из фронтальной части оказывается в среднем 
менее н икелистым и имеет большой разброс со
держаний NiO.  Среди оливиновых габбро-доле
ритов,  наоборот, более никелистым и  оказывают-

о 1 0  20 30 40 50 

ся оливины фронтальных  частей ,  причем те 
и другие образуют компактный  рой одних точек 
на продолжении других. 

Н екоторое представление  о железистости 
оливинов сибирских траппов можно получить из 
рис. 4 .3 ,  на котором видно, что диапазон колеба
ния железистости минерала составляет 40 номе
ров и основная масса оливинов отвечает составу 
Fа l8-З6. Проведенные ранее исследования [Ря

бов, 1 992б] говорят о ТОМ, что среди оливинсо
держащих и оливиновых габбро-долеритов плат
формы оливины из норильских интрузий оказы
ваются более магнезиальными ,  чем в других объ
ектах, а по содержанию NiO и СаО они сходны. 
Среди пикритовых и троктолитовых габбро-до
леритов различных интрузий  норильские оливи
ны оказываются менее железистым и ,  по никели
стости они и меют большие колебания, в одних 
случаях отличаясь от б езрудных объектов ,  
а в других - показывают сходство с последними.  
П о  распределению СаОол сравниваемые группы 

практически не  различимы.  
Сопоставление состава АЛ из различных по

род интрузий норильского типа свидетельствует 
о том, что в расслоенной серии пород ЦЗ интру
зии более железистым и  я вляются АЛ из оливино
вых и оливинсодержащих габбро-долеритов, ме
нее железистыми - из пикритовых габбро-доле
ритов,  а в области 22-3 1 % Fа-компонента со
ставы их перекры ваются.  Н аиболее широкий 
размах железистости отмечается в основных пег
матоидах. В этих породах намечается существо
вание двух типов ал, у одного из которых желе-

60 70 80 90 100 
Fa , % 

Рис. 4.3. Гистограмма распределения железистости в оливинах И3 траппов Сибирской платфО(JМЫ (11 = 605). 
Заштриховано поле состава минерала из норильских интрузиЙ. 
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зистость выше,  а у другого - ниже, чем в п и кри
тах. Это видно по  двухвершинному строению ги
стограмм ы ,  приведенной в работе [ Рябов, 1 992б] . 
И нтересно отметить, что Ол из троктолитовых 
габбро-долеритов интрузий н ижнеталнахского 
комплекса занимают место между этими  двумя 
вершинами основных пегматоидов.  

Конuентраuии н икеля в оливине в породах 
распределяются так, что устойчиво н изкие содер
жания N iO (0 ,0 1 -0,08 мас. %) имеют троктолито
вые габбро-долериты Н ижнеталнахской и Н и 
жненорильской и нтрузий ,  в оли ви новых габ
бро-долеритах диапазон колебания оксида со
ставляет 0 ,03-0, 1 7  м ас . % ,  в п и критовых -
0,06-0,30,  а в основных пегматоидах имеет место 
наиболее ш ирокое разнообрази е  от 0 ,0 1 до 
0 ,30 мас .% с максимумом < 0, 1 %. Сравнение со
ставов оливина  из высокомагнезиальных трап
пов позволило выявить В них ряд особенностей .  
Оливины пикритовых базальтов отличаются от 
троктолитовых габбро-долеритов интрузи й  ни
жнеталнахского комплекса несколько меньшей 
железистостью и отчетливо более высокими  со
держаниями  N iO и СаО. Оливины из троктоли
товых габбро-долеритов интрузи й  моронговско
го комплекса отличаются от минералов из одно
именных пород массивов н ижнеталнахского 
комплекса более высокой железистостью и нике
листостью при сходной кальциевости . 

4. 1 .2. Пироксены 

П ироксены являются главнейшими и наибо
лее ш ироко распространенными фемическим и  
минералами ,  а многокомпонентный  и х  состав 
я вляется высокоинформативным показателем  
условий кристаллизаuии пород. Особенности 
эволюции состава пироксенов давно использу
ются геологами для выяснения проблем диффе
ренциации магматических расплавов. Исследо
ваниям в этой области посвящены работы мно
гих геологов [Соболев, 1 986 ;  Годлевский ,  1 959 ;  
Коровяков и др. , 1 963 ;  Виленский и др. ,  1 964; Зо
лотухин,  1 964; В иленский ,  1 967 ;  и др. ] .  

Особенности проявления клинопироксенов 
в траппах. Как известно, основную массу п ироксе
нов траппов образуют моноклинные разновиднос
ти, реже встречаются ромбические. Клинопирок
сены (Кл П )  в подавляющем большинстве случаев 
представлены авгитами и довольно редко наблю
даются другие разновидности . Количество пирок
сена в траппах изменяется от 1 5-20 до 30-35 % .  
В разрезах изотропных интрузий содержание ми
нерала практически постоянно, а с увеличением 
степени дифференциации в магматических телах 
появляется неоднородность в распределении пи
роксена. Н аиболее отчетливо это проявляется 

в норильских интрузиях, В которых максимум кон
uентраuии  пироксена приходится на среднюю 
часть расслоенной серии пород. Среди основных 
пегматоидов также выделяется ряд пород с пере
менным количеством пироксена. [ Годлевский ,  
1 959; Золотухин, 1 964; Додин, Б атуе в , 1 97 1 ;  Ива
нов и др . ,  1 97 1 ;  Золотухин и др . ,  1 975 ] .  

Морфология кристаллов пироксена в траппах 
довольно разнообразна и п озволяет уже при  пет
рографичес ких исследованиях получать важную 
генетическую и нформаuию об условиях форми
рован ия пород. Описание морфологии кристал
лов КлП в траппах, а также структур с его участи
ем и механизма их образования имеются в рабо
тах [Соболев, 1 986 ;  Додин и др . ,  1 97 1 ;  Рябов, Зо
лотухин ,  1 977 ;  Структуры траппов . . .  , 1 97 6 J .  

Большой генетический и нтерес представляет 
собой пойкилоофитовая структура,  которая со
здает горошчатый облик пород и является одной 
из наиболее широко распространенных структур 
эффузивных и интрузивных траппов. Эта сравни
тельно крупнозернистая структура давно поража
ет внимание геологов тем ,  что проявляется не 
только в силлах, но даже и в маломощных базаль
товых покровах, распространенных на больших 
территориях. Эта особенность проявления пойки
лоофитовой структуры В лавах и маломощных 
силлах дала основание рассматривать эту структу
ру как результат быстрой кристаллизации .  

Размерность горош и н-пойкилокристаллов 
или ойкокристаллов кли нопироксена широко 
варьирует в эффузивных И интрузивных траппах. 
В пределах одного тела более крупные горошины 
обычно бывают приурочены к ВЭЗ потока или 
и нтрузиЙ .  Н аиболее ярко это проявилось В ин
трузии горы Путаной , где размер пойкилокрис
таллов КлП - горошин снизу вверх по разрезу 
тела от граниuы оли виновых и троктолитовых 
габбро-долеритов постепенно увеЛИЧИl3ался от 
0,2-0,4 см в диаметре до 2-3 с м  (см.  рис. 3 . 37) .  
Мезостазис между пойкилокристаллами , как из
вестно, обычно выполнен п ироксен + плагиок
лаз + рудная фаза, но встречаются случаи,  когда 
он полностью сложен толеитовым  стеклом или 
палагонитоJ'v1. Все это можно видеть на микрофо
тографиях шлифов из пород различных эффузив
ных и и нтрузивных комплексов. 

Относительно механизма образования пойки
лоофитовой структуры существуют различные 
представления. В. С. Соболев [ 1 986]  считает, что 
ее формирование происходило при замедленной 
кристаллизации ,  которая приводила к TOI\'ty, что 
кристаллы кли нопироксен а  росли до больших 
размеров и захватывали мел кие  лейсты плагио
клаза. r А. Ведерникова [ 1 96 1 ]  рассматривает эту 
структуру как результат избирательной перекри-
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сталлизации .  А. П .  Лебедев [ 1 955 ]  отмечает, что 
основная масса базальтов кристаллизуется " по 
офитовой схеме",  но,  судя по расположению ха
дакристаллов плагиоклаза в ойкокристаллах кли
нопи роксена ,  первый в ыделялся несколько 
раньше второго. М .  Н .  Годлевский [ 1 959] замеча
ет, что в стекловатых закраинах трапповых тел 
обычно наблюдается плагиоклаз, а пироксена  
всегда очень мало, и между ним и стеклом имеет 
место антагонизм. В. В. Золотухин и Н .  М. П од
горных [ 1 998]  считают, что хорошая раскристал
лизованность значительной ч асти базальтов, 
в том ч исле крупнозернистая пойкилоофитовая 
структура, а также повышенная текучесть лаво
вых п окровов объясняются перегретостью рас
плава, возможно, до 1 600 ос. В этой связи следу
ет заметить, что пижонит, я вляющийся одним из 
критериев высокотемпературной кри сталлиза
ции базальтового расплава [ П етрография, 1 986] , 
в эффузивных трап пах практически не  встреча
ется , и предположение цитируемых авторов,  
по  край ней мере,  сомнительно. 

В литературе был и  описаны некоторые осо
бенности формирования пойкилоофитовой 
структуры в породах, которые кристаллизова
лись из высокоглиноземистой оливин-толеито
вой магмы [ МаtI1 isоп, 1 987 ] . Хадакристаллы пла
гиоклаза в ойкокристаллах клинопироксена 
в этих породах располагаются хаотически, имеют 
сильно в ытянутую и реже округлую формы.  Лей
сты скреплены друг с другом под большими угла-

ми ,  напоминая скелетные  кристаллы, характери
зуются обратной зональностью и содержат на 
5- 1 0  % меньше Ап-компонента, чем микролиты 
базиса, которые имеют менее удлиненные фор
м ы  и ориентированное расположение .  Автор 
предполагает, что хадакристаллы плагиоклаза 
формировались при переохлаждении на 2 5-40 ос 
ниже равновесной температуры .  

Изучение форм проявления КлП 13 различной 
степени закристаллизова н н ы х  ликваuионных 
стеклах Хунгтукуна позволяет наблюдать возник
новение различных по морфологии кристаллов 
и кристаллических агрегатов, образуюших раз
личны й  структурн ы й  рисунок [ Рябов, 1 98913] . 
В процессе раскристаллизаuии мафической жид
кости возникают с плошные  п ироксеновые поля , 
сферокристаллы ,  метельчатые, паркетовидные 
и прочие агрегаты и закономерные пегматоид
ные  срастания КлП и плагиоклаза и пой кило
кристаллы первого с вросткам и  второго. На ос
новании изучения ликвационных стекол было 
высказано предположение  о том ,  что формиро
ванию пойкилокристаллов КлП в предкристал
лизационный  период предшествовало появление 
мафической жидкости пироксен-нормативного 
состава в виде глобулярных  образований ,  кото
рые в дальнейшем раскристаллизовывались в ви
де горошин КлП [ Рябов, 1 988 ;  Рябов, 1 98913] . До
полнительны м  аргументом в пользу этого может 
быть сходство коэффициентов разделения между 
отдельными фазами (табл. 4.4) . 

Таблица 4. 4. 
КОЭФФИЦИЕНТЫ РАЗДЕЛЕНИЯ ПЕТРОГЕННЫХ ОКСИДОВ МЕЖДУ МАФИЧЕСКИМИ И СИАЛИЧЕСКИМИ 

МАГМАТИЧЕСКИМИ ОБРАЗОВАНИЯМИ (соотношение одноименных оксидов в сосуществующих образованиях, мас.%) 

Образования Si02 I AI2Оз Na20 I К2О Тi02 FeO МпО I MgO 

Мафическое стекло - сиалИ'lеское стекло 

Л и кваuионные стекла ( ГС) i 0,6 0,5 0,4 5 ,5 7,7 
П ироксен - стекло 

Глобулы стекла 
с кристаллитами (ГК) 0,8 0,4 0, 1 7 ,4 3 ,4 

0, 7 0,4 0 ,6 4,0 5,0 4,8 
--............... --.-... --.---.. --... --... -........ -.......... ···,···· ························f···-············-···· ... + .. -.......................... ; . ......................... .  , ..................................... , . ........................ + . ................................. + ............................ . 
Афанит 

Диабаз-пегматит 

Оливинсодержащий 
габбро-долерит 

0, 7 0, 1 
0,7 0, 3 

0,8 0, 1 

0,04 0,6 
0,2 1 ,9 

0,2 2 , 1 
Сосуществующие породы 

_ ........ _ _ ._._ .... _------_ ... _._ .... _ ..... -,-_ .. ......... _-., ........ _ ............ .. 

Феррогаббро-гранофир 0,6 0,8 0,4 0,6 4, 1  

1 ,2 50,0 1 72 ,2 
5 ,6  6,4 20 ,2 

2 ,7 6,2 2 ,9 

3 ,4 6 ,8  
. ........ ............................ -f- . .................... + . ................................. + ............................. + ............................ + ... ................... .. 
П и критовый базальт-метадиорит 0,7 0,7 0 ,6 0 ,2 1 ,7 8 ,8 1 ,4 

............................... -............... -................ -........... -..... -.. --.... -..... -+ ................... -. ...... + .. -.-.............. -.. ·-.. ·· .. · ...... ···········+········ .. ··· .. ··· .. ····-.. ·· .. ·i .. -.. · ............................. 
; 

........ ....... ... ....... ········f .. ..· .... ······ ··· + ...................... .. 
Л икрит-базит расслоенной серии 0,8 0,4 0 ,3 0, 1 0 ,5 
П и критовый габбро-долерит -
JI.���()�<:??..P.(). . . . ............... _ ...... _...... ... . . .. . Q�� .... . 

0,4 
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В траппах Сибирской платформы ,  в силлах, 
а таюке в различных лавовых покровах и в преде
лах одного пойкилоофитовая структура проявля
ется в разных модификаuиях. В одних случаях го
рошины-пойкилокристаллы клинопироксен а  
и меют шарообразную форму, в других - приоб
ретают вид короткопризматических или вытяну
тых дендритовидных кристаллов. Количество го
рошин (ойкокристаллов с хадакристаллами) из
меняется от 5-7 до 3 5-50 %, обычно около 
30-45 %. В одном отдельно взятом типе пород го
рошины распределяются равномерно. Отмеча
ются породы,  в которых пойкилокристаллы сра
стаются между собой, образуя сплошной клино
пироксеновый каркас .  Вмешаюший пой кило
кристаллы базис породы в эффузивных траппах 
обычно сложен палагонитом- I с заключенными 
в нем плагиоклазом ,  магнетитом , реже оливином 
и другими  м инералам и ,  которые создают интер
сертальную структуру. В интрузивных траппах 
в базисе таюке встречается палагонит- I ,  но чаше 
он бывает раскристаллизованным .  В разрезах 
различных покровов и силлов минимальный раз
мер пойкилокристаллов (около 0 ,5  мм) наблюда
ется в при контактовых частях тел , а по мере уда
ления от контакта их размер возрастает, гороши
ны увеличиваются и приобретают оптимальный 
размер, стабильный для пород разреза этого маг
матического тела. В мощных силлах, как было 
показано на при мере интрузии горы Пегматито
вая , размер горошин может постепенно расти 
и достигать 3 см в диаметре. В разрезах отдельных 
покровов встречаются слоистые базальты, пред
ставляюшие собой чередование базальтов с пой
килоофитовой И интерсеРП1ЛЬНОЙ структурами. 
Граниuы слоев визуально резкие. Слои базальтов 
с интерсертальной структурой имеют мощность 
от 2-3 до 5-7 мм .  Они образуют ленты , нередко 
со слабо выраженными складками ,  и выклинива
ющиеся линзочки.  Лейсты плагиоклаза порою 
проявляют трахитоидные следы течения.  Про
слои пойкилоофитовых базальтов имеют мощ
ность от 2-6 до 30 мм. В маломощных слойках 
видно, что в их разрезах могут разместиться толь
ко 1 -2 горошины .  В зонах выклинивания таких 
слойков находится палагонит с микролитами 
плагиоклаза. Более мощные слойки выдержива
ются по простиранию. В горошчатых слоях мож
но наблюдать переходы крупногорошчатых (диа
метром 3 ММ) базальтов с редкими горош инаl\'lИ 
(около 1 0- 1 5  %) в мелкогорошчатые (диаметр го
рошин 0 ,5  мм) ,  количество горошин в которых 
достигает 30 %, и иногда в интерсертальные. 

На  рис. 4.4 приведена схематизированная за
рисовка детально изученного на микрозонде пе
рехода крупногорошчатого базальта в мелкого-

д 

Б 

в 

г 

Рис. 4.4. СхемаТIIЗllрованная зар"совка персхода 
крупногорошчатого поiiКIIлоофИТОIIнтерссртального 

базальта в афировый базальт с интерсертальиой СТРУКТУРОЙ 
(обр. ЛД-73). 

А - круп НОГОРОШ'I<ПЫЙ базальт, Б - �lеЛКОГОРОLUчатый ба

З,UIЬТ, В - слоИ �Iелких пойкилокрнсталлов, Г - базаЛl;Г 

с ннтерсеРТ<UIЬНОИ структуроИ. 1 -6 - клинопироксен :  зона 
А - центр ( 1 )  и краП (2) крупного ОЙКОКРlIсталла 11  мелкое 

угловатое зерно (3) из OCHOBHOii массы; ЗОllа Б - центр мел

кого ОИКОКРIIСТ<Ulла (4); зона В - мслкиП оi l кокристалл (5);  

ЗОllа Г - зерно IIЗ основноН массы (6). 7- 1 3  - ПJJaПIOКЛ<IЗ: 

зона А - феllокристалл (7), х,щакристалл (8), ЩIКIJOЛИТ ба

зиса (9); зона Б - фе�IOКРI1СТалл ( 1  О), хщакристалл ( 1  1 ), �111-

КРОJllп базllса ( 1 2) ; зоиа Г - Ш IКРОЛl1т баЗl1са ( 1 3) .  1 4, 1 5 -

оливи н :  микрофенокристаллы COOTBeTCTBel l H O  зон А ( 1 4) 

н Г ( 1 5) .  1 6, 1 7  -титаНО�JaгнетIlТ: скелетные кристаллы со

ответстве нно 11З зон А ( 1 6) и Г ( 1 7) .  Номера точек 

соответствуют анализам, приведенным в П<1СП. 45. 
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рошчатый и однородный .  Общая дЛина разреза 
составляла 2 см .  Состав минералов приведен 
в пасп.  45. Особенностью различных участков ба
зиса породы я вляется высокая доля палагонита 
в крупногорошчатом базальте , составляющая 
25-30 %, и низкая - в интерсертальных (не бо
лее 1 0  %), для которых более характерны опаци
тизированное стекло и фрагменты микродолери
товой структуры .  

Зона А представляет собой крупногорошчатый 
базальт. Структура породы пойкилоофитовая 
и интерсертальная. Основной рисунок породы со
здают крупн ые ( 1 ,5-2 мм) ойкокристаллы зональ
ного клинопироксена. Состав минерала от центра 
к краю изменяется от WОЗ8ЕП47FS l 5  до 

WОЗ9ЕП42 FS I 9' Хадакристаллы плагиоклаза пред

ставлен ы  битовнитом АЬ27ОJ"I АПп Базис породы 

сложен микропорфировыми выделениями плаги
оклаза АЬ29ОГI АП69, единичными зернами оливи

на Fa55 и титаномагнетита, которые находятся 

среди микролитов плагиоклаза АЬ29ОJ" IАП70 
и мел ких угловатых зерен клинопироксена 
WОЗ8 Еп  З I Fsз l ,  расположенных в палагоните- 1 

с участками опацитизированного стекла. 
Зона Б и меет сходную с вышеописанным ба

зальтом пойкилоофитовую структуру, но размер 
ойкокристаллов клинопироксена здесь меньше 
и составляет 0 ,8- 1 ,0 мм, состав - W04 1 ЕП45 Fs 1 4. 

Хадакристаллы представлены плагиоклазом 
АЬЗ4ОГ IАП65 '  Микропорфировые выделения ми

нерала из основной массы имеют состав 
АЬ24ОГI АП75 ,  микролиты - АЬ45ОГ2АП5З ' 

Зона В сложена  дорожкой компактно распо
ложенных мелких (0,3-0,6 мм) пойкилокристал
лов клинопироксена - W04 1 ЕП46FS I З '  

Зона Г представляет собой базальт, ми кропор
фировые выделения 13  котором представлены 
оливи ном - Fa56 и титаномагнетитом,  а ОСНОВ-

ная масса состоит из микролитов плагиоклаза 
АЬЗ5ОГIАП64> опацитизированного стекла и резко 

подчинен ного количества палагонита- 1 .  
На  основании проведенных микрозондовых 

исследований можно видеть, что центральные 
части ойкокристаллов клинопироксена из зон А, 
Б ,  В и мелкие зерна зоны Г имеют близкий состав 
WОЗ8-4 I Е I144-47FS I З- 1 6' Изменение состава мине

рала 13 процессе кристаллизации прослеживается 
при сравнении содержаний минералообразую
щих оксидов в ряду определений :  центр - край 
ойкокристалла - зерно основной массы,  которое 
показывает понижение в этом направлении со
держаний S i02,  АI2Оз, MgO, СГ20з и повыше

ние - Тi02,  FeO, Fе20з, МпО, у2о5. Состав ми-

2 2 6  

нерала в этой последовательности изменяется 
как WОЗ8 , 1  Е П46, 1 FS 1 5 ,2 - WОЗ9,4ЕП4 1 , 5FS I 9 , 1 -

WО37 ,7ЕПЗО,9FSЗ I ,4' 
Центральные части ойкокристаллов клинопи

роксена имеют повышенные содержания СГ20з 

(0 ,55-0,73 мас .%) и прямую корреляцию с АI2Оз 

(2 ,55-3,85 мас .%) .  Максимальные содержания 
СаО ( 1 9 ,75 мас .%) ,  СГ20з и АI2Оз и меет клинопи

роксен мелкогорошчатого базальта зоны Б .  ДЛЯ 
минерала из зон Б, В ,  r характерны повышенные 
содержания СаО ( 1 9,37- 1 9,75  мас .%) ,  а дЛя зоны 
А - пониженные ( 1 7 ,66- 1 8 ,75 мас.%) .  Клинопи
роксен основной массы из различных зон имеет 
низкое содержание АI2Оз ( 1 ,86-2,20 мас.%) .  

Состав плагиоклаза в слоистом базальте охва
тывает диапазон АЬ24-450Г I _2АП75_53 ' В различ

ных зонах отмечаются некоторые особенности 
изменения состава. В зоне А плагиоклаз хадакри
сталлов, порфировых выделений и ми кролитов 
Иll,rеет близкую основность АП69-72 , 13 зоне Г име

ется одна генерация ми кролитов плагиоклаза 
АП64' в зоне В выделяется три генерации минера

ла: фенокристаллы - АН75 ;  хадакристаллы -
АП65 и микролиты - АI15З '  

Сравнивая состав минералов из различных пет
роструктурн ых зон необходимо отметить следующее. 
1 .  П етрографические разновидности слоистых 

базальтов имеют индивидуальные особеннос
ти изменения состава главных минералов -
клинопироксена и плагиоклаза. 

2 .  В крупнопойкилоофитовых базальтах имеют 
место широкие вариации состава клинопи
роксена, а 13 мелкопойкилоофитовых - пла
гиоклаза. 

3. Распределение СаО и АI2Оз между хадакрис-

таллами плагиоклаза и ойкокристаллами кли
нопироксена имеет обратную корреля цион
ную зависимость, 13  результате чего богаТО/l,rу 
Ап-компонентом плагиоклазу сопутствует 
обедненный СаО клинопироксен и наоборот. 

4. Кристаллизация клинопироксена сопровож
дается увеличением содержания 13 его составе 
Тi02,  FeO ,  М пО и уменьшен ием - Si02 ,  

АI2Оз , MgO, СГ20з.  

5 .  Повышенн ые концентрации СГ20з приуроче

ны к ойкокристаллам клинопироксена и име
ют прямую связь с содержанием в нем АI2Оз. 

Принимая 130 внимание фор ,rbI выделения 
и состав минералов, можно предполагать, что ус
ловия кристаллизации расплава 13 различных зо
нах не были одинаковыми .  В зоне А кристаллиза
ция расплава начиналась с выделения богатого 
Ап-компонентом плагиоклаза, устойчивый . со-



Глава 4. Минералогия и геохимия тршmов 

став которого устаНОl3лен в хадакристаллах, мик
рокристаллах и микролитах. Формирование кли
нопироксена здесь происходило после плагиок

лаза из уже обедненноГО СаО расплаl3а и сопро

вождалось прогрессируюшим уменьшением со
держания СаО, А120з, MgO и увеличением -

FeO. В зонах Б и В кристаллизация расплава на
чалась с формирования порфировых выделений 

битовнита , которая 1 3  дальнейшем сменилась 
совместной кристаллизацией менее основного 
плагиоклаза - лабрадора и обогащенного каль
uием клинопироксена. Н а  завершаюшей стадии 
13 этих зонах кристаллизовался кислый лабрадор. 
В зоне Г имела место совместная кристаллизация 
среднего лабрадора и обогащенного кальцием 
клинопироксена.  

Различия в структуре пород и соста13е минера
лов, по-видимому, можно объяснить перемен
НОЙ флюидонасышенностью расплава. Летучие 
способствовали Л ИКl3аuионной дифферен циа
ции, в результате которой образовалась эмульсия 
сосушествующих п ироксен- и плагиоклаз-нор
мативных жидкостей ,  давшая начало пойкило
офитовой структуре. Бедный  летучими коtvlПО
нентами расплав при охлаждении дал интерсер
тальную структуру. 

Химический состав пироксенов. Вопросам хи
мического состава пироксенов 1 3  интрузивных 
траппах к настоящему времени посвяшено боль
шое число публикаций ,  основная масса, которых 
рассматри вает состав пироксенов норильских 
интрузий 1 Генкин и др. , 1 970; Годлевский и др. , 
1 97 1 ;  Додин, Шатков, 1 97 1 ;  Иванов и др . ,  1 97 1 ;  
Рябов, Золотухин ,  1 977 ;  Дистлер и др. ,  1 976 ;  Зо
лотухин, Щедрин,  1 977 ;  Туганова, 1 988 ;  и др. ] .  
В ряде работ дается характеристика КлП и з  ин
трузий восточного борта Тунгусской синеклизы 
1 Масайтис,  1 958 ;  Виленски й ,  1 967 ;  Стари цына 
и др. , 1 972 ;  Олейников и др . ,  1 98 5 ] ,  среднего те
чения р. Енисей [Старицына и др. ,  1 972 ;  Магне
зиальные базиты . . .  , 1 984] , севера Сибирской 
платфор !ы  [Стариuына и др. ,  1 972 ;  Олейников 
и др. ,  1 985 ;  Рябов и др. , 1 985 13 ;  Рябов, 1 98913] 
и силлов платформы [ Владимиров, 1 962;  Феок
тистов и др., 1 97 5 ] .  Состав пироксенов из эффу
зивных траппов опубликован 13 статьях [Поро
ш и н , Леднева, 1 977; Рябов, 1 982 ;  Рябоl3 и др. , 
1 98 5б ;  Золотухин и др. ,  1 986 ] . Обзор по минера
логии пироксенов из различных магматических 
образований ,  13 том числе из норильских интру
зий ,  был сделан нами ранее [ Рябов, Золотухин ,  
1 97 7 ]  и здесь будут прокомментированы резуль
таты последних исследований по этому вопросу. 

Характерной чертой Кл П траппов является их 
зональное строение,  которое наиболее ярко про
явилось И хорошо изучено в минерале из нориль-

ских интрузий [ Генкин и др. , 1 970; Годлевский 
и др. ,  1 97 1 ;  Додин , Шатков ,  1 97 1 ; Иванов и др. ,  
1 97 1 ;  Рябов,  1 974; Рябов, Золотухин,  1 977 ;  Дис
тлер и др. ,  1 976 ;  Золотухин ,  Щедри н ,  1 977 ;  Туга
нова, 1 988 ] .  

Клинопироксены норильских интрузи й  ха
рактеризуются ярко выраженной цветовой зо
нальностью: зеленое - ядро и бурое ( КОРИL[не
вое) - периферия, которые обусловлены приме
сями сильных хромофоров - хрома и титана 
соответственно. Зеленая разновидность встреча
ется в обогашенных оливином породах - в пик
РИТОI3ЫХ,  оливиновых,  оли винсодержаших 
и троктолитовых габбро-долеритах, а бурая на
ходится в каймах обрастания зеленого ядра и об
разует самостоятельные кристаллы в безоливи
новых и бедных оливином разностях пород. Об
шая железистость зеленых Кл П ,  как правило, 
ниже 2 1 ,9 ат.% ,  а бурых - выше этого значения 
[ Поисковые критерии . . .  , 1 978 J .  

Проведенные А .  Д.  Ген киным с соавторами 
[ 1 970] исследования показали,  что весь диапазон 
изменения общей железистости для КлП интру
зии Норильск- I составляет около 1 0  ат. % ,  при
чем приближаюшиеся к этому значению колеба
ния состава (7 , 1 %) имеют место в одном зональ
ном кристалле .  Авторы отмечают отсутствие 
в разрезе интрузии однонаправленного снизу 
вверх увеличения железистости Кл П и полагают, 
что он не отражает скрытую расслоенность мас
сива.  К подобному заключению пришли и другие 
геологи [ Годлевский и др. , 1 97 1 ;  Додин ,  Ш атков, 
1 97 1 ;  И ванов и др. ,  1 97 1 ] . Действительно, нане
сенные на классификаuионную диаграмму-тра
пецию Хесса анализы КлП норильских интрузий 
образовали небольшое изометричное облако то
чек, которое подтверждало представление геоло
гов о том, что КлП не отражают дифФерен циа
ции расплава. Увеличение числа анализов по ин
трузиям Норильского района и эффузивным 
траппам [ Рябов и др. , 1 985б1 практически не  из
менило положен ие и конфигурацию области со
ставов на диаграмме. 

Проведенные нами исследования показали ,  
что главные компоненты и железистость КлП из 
случайных выборок по типам пород оказываются 
малоинформативными.  В качестве показателей 
дифференциации были предложены отношения 
(Са + Na + К)/АI и Si/AI [ Рябов, 1 974 1 ,  а затем 
(Са + Na + K)/Fe и Mg/Fe I Поисковые критерии . . .  , 
1 978 ] ,  т. е. предлагалось нормировать главные ми
нералообразующие компоненты по АI и Fe. На ди
аграммах, построенных 13 указанных координатах, 
точки анализов КлП растянулись в шлейф с незна
чительной дисперсией, причем 13 одной части диа
граммы концентрировались богатые СаО и АI 20з 
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КлП из пикритовых габбро-долеритов, а в дру
гой бедные А[20з и обогащенные Si02 КлП из бе

золивиновых габбро-долеритов. П оля составов 
Кл П из разных пород и минералы различного 
цвета из одного типа пород на диаграммах ложи
лись с перекрытиями ,  но тем не менее зависи
мость состава КлП от  I3мещаюшей породы и кри
сталлизационный тренд проявились отчетливо. 
Следует отметить, что закономерное уменьшение 
СаО, А[20з и повышение S i02 I3 направлении 

центр-край зональных кристаллов характерно 
для Кл П из пород траППОI30Й формации в отли
чие ,  например,  от расслоенных интрузий сие
нит-габбРОI30Й  формации [ Кривенко и Др . ,  
[ 974.1 . Это отражает различные тенденции изме
нения шелочности-кислотности расплава в про
цессе кристаллизации клинопироксенов. 

Вариации состава КJlиноnироксена в разрезах 

интрузuЙ. Чтобы получить представление об осо
бенностях изменения состава Кл П в трапповых 
интрузиях, рассмотрим вариационные диаграм
мы  поведения волластонитового (Wo),  энстати
тового ( ЕI1 ) и ферросилитового ( Fs) компонен
тов, главных примесей и некоторых других пока
зателей состава КлП в разрезах интрузий горы 
П егматитовой ,  Верхнеталнахской и Норильск- J ,  
а затем вернемся к обсуждению обших законо
мерностей состапа минерала в траппах. 

И н т р у з и я  г о р ы  П е г м а т и т о в а я  пред
ставляет собой первый на Сибирской платформе 
базитовый массив ,  в котором детально изучена 
скрытая расслоенность. В разрезе интрузии горы 
Пегматитовой (см.  рис.  3 . 38 ) отчетливо видно за
кономерное изменение всех минералообразую
ших компонентов. Содержание Тi02 в КлП плав-

но растет снизу вверх по разрезу от 0 ,52  до 
0 ,94 мас . % ,  а количество СГ20з в ЭТОI\'1 направле

нии изменяется от 0 ,6  [ до 0,0 [ мас .% .  В КлП кон
тактовых фаций минимальные концентрации 
хрома  указывают на низкий кларк элемента в то
леит-базальтовых расплавах. Наряду с этим в яд
рах кристаллов из центральных частей тела со
держания хрома достигают высоких концентра
ций .  П римечспелен верхний всплеск повышения 
содержания элемента 13 КлП из ВЭЗ интрузии. 
Кальциевость (Wo) и магнезиальность ( ЕI1) пока
зывают тенденцию к понижению снизу вверх по 
разрезу, а железистость КлП ,  исключая бедные 
СаО разности, отчетливо увеличивается от FS l 4 

(/= 23 ат. %)  до FSS6 (j"= 69 ат.%)  и прямо коррели

руется с КФ пород. 

В ранее изученных нами Хунгтукунской 
и Маймечинской интрузиях было также просле
жено закономерное изменение состава КлП 13 ря-
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де пород от троктолитовых И оливи новых 
габбро-долеритов к безоливиновым пегматои
дам [ Рябов и др . ,  [ 98513 ;  Рябов,  1 98913 .1 .  Железис
тость соответстпенно изменялась от FS 1 ()_ 1 4 

(/= [ 8-23 ат. %) до FSЗ8-55 (j"= 57-62 сп. %) .  

В е р х н е т а л н а х с к а я  и н т р у з и я  изуч а
лась многими геологами ,  но детального разреза 
тела по составу КлП до сих пор сделано не было. 
Такой разрез предлагается на рис. 3 . 2 1 .  Как вид
но из диаграммы ,  центральные части кристаллов 
всегда более хромистые (СГ20з до 1 , 2 5  мас .%) ,  

а периферические - титанистые (Ti02 до 

1 , 54 мас .%) .  И нтересно, что максимумы концен
траuий этих двух компонентов приходятся на пи
критовые габбро-долериты. М ожно отметить, 
что содержание Тi02 в ядрах кристаллов сверху 

I3низ по разрезам п икритового и базитового гори
зонтов слабо умен ьшается , а СГ20з постепен но 

падает от подошвы к КРОI3ле тела. дЛН перифери
ческих частей кристаллов I3 идно резкое уменьше
ние количества Тi02 и СГ20з снизу вверх по пик

РИТОI30МУ слою. В баЗИТО I30М горизонте Тi02 на

капливается в каймах КлП из габбро-долеритов 
и резко уменьшается в ми нерале из метадиори
тов ,  а содержания СГ20з падают в направлении 

от габбро-долеритов к метадиоритам . 
Все разнообразие состаП0В КлП по разрезу интру

зии соответствует диапазону WОЗ5-45ЕIl4 1-49FSS-23' 

Несмотря на значительные колебания железис
тости в пределах одного кристалла (до 8 а'[ % ) ,  
н а  вариаuион ной диаграм м е  можно видеть от
четливый рост этого параметра снизу гшерх по 
разрезу интрузии .  В uентральных частях кристал
ЛОI3 железистость растет от 1 4 , 2  до 3 3 , 3  ат. % ,  
а в краевых - от 1 7, [ до 3 5 , 3  ат. % .  

Характер поведения кальuиевости и магнези
альности Кл П по разрезу интрузии более слож
ный ,  чем железистости. Основные изменения 
Wo- и Еп-компонентов п риурочен ы к перехо
дам из одного типа пород 13 другой И наиболее 
ошутимы при сравнении uентральной и перифе
рической частей одного кристалла. То же самое 
можно сказать об отношениях S ijA[ 
и (Са + Na)jAI . Значения отношений MgjFe 
и (Са + Na)jFe отчетливо падают снизу вверх по 
разрезу тела. При рассмотрении графиков можно 
отметить, что все минералообразуюшие компо
ненты отражают совершившийся процесс крис
таллизаuионной дифферен uиаuии .  

Изменение составоп Кл П и ортопироксена 
(ОртП) в разрезе п икритового горизонта можно 
проследить на. рис. 3 . 2 2 .  Для Кл П здесь следует 
отметить довольно стабильные содержания пи
роксеновых миналов,  за исключением  самого 
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приподошвенного анализа,  и более высокую же

лезистость, титанистость и хромистость Кл П ,  

чем Орт П .  Примечательным является рост СГ20з 

сн изу вверх по разрезу пикритового горизонта 

как в КлП так и в Орт П .  

И н т р у з и я  Н о р и л ь с к - I .  В Восточ-

но-Норильской и нтрузивной ветви тенденции 

изменения состава КлП по разрезу в общих чер
тах повторяют описанные для Верхнеталнахской 
интрузии .  Здесь в клинопироксенах ярко про
явилась зональность и характер поведения Ti02 

и СГ20з в центральных и краевых частях кристал

лов (см. рис.  3 . 23 ) .  На диаграмме видно, что в яд
рах кристаллов имеют место однонаправленные 
изменения количества миналов снизу вверх по 
разрезу тела :  Wo - понижается,  Еll  - также сни
жается с некоторым осложнением на границе 
оливиновых - оливинсодержащих габбро-доле
ритов, после которой его величина стала падать 
резче,  Fs - постоянно плавно растет. Состав кра
евых кайм испытывает резкое изменение на гра
нице вышеуказанных пород. В результате коли
чеСТl3а Wo- и Е ll-компонентов 1 3  Кл П начинают 
резко расти,  а Fs - уменьшаться. 

диапазон железистости КлП в одном зональ
ном кристалле достигает 1 9  С1Т.% .  В отдельно l3Зя
тых только ядрах КлП l3есь интервал общей желе-

Тi02, 
мас.% 

1 . 5 

1 .0 

0 ,5  

20 

а 

30 40 

+ 

50 

зистости по разрезу интрузии  составляет 8 ат.% ,  
а 13 краевых каймах - 17  ат.% .  При  раСС1\ютрении 
поведения СГ20з и Тi02 13 Кл П можно отметить, 

что в оливиновых габбро-долеритах КлП имеют 
ДОl30ЛЬНО устойчивые значения оксидов как в яд
рах кристаллов ( СГ202 - 0,60 мас .% и Ti02 -

0,32 мас .%) ,  так и в периферических каймах (0,07 
и 0,74 мас.%) СООТl3етственно. В целом для интру
зии направленные изменения состава Кл П по раз
резу тела свидетельствуют об имевшей место кри
сталлизационной дифферен циации расплава. 

Титан f1 f(Лllноnиро/(сеNОХ. П оведение  Ti02 

и СГ20з в Кл П  из пород различной формацион

ной принадлежности ,  13 том числе и для траппов,  
ранее рассматривалось в ряде работ [Виленский 
и др "  1 970; Годлевский и др . ,  1 97 1 ;  Добрецов 
и др. ,  1 97 1 ;  Н естеренко, Альмухамедов, 1 973 ;  Фе
октистов и др. ,  1 975 ;  Рябов, 1 978 ;  ПОИСКОl3ые 
критерии . . .  , 1 978 ;  и др. ] .  

А .  М .  Виленский с соавторами [ 1 970 1  н а  ос
новании замеченной связи высокотитанистых 
пироксенов с недосыщенн ыми кремнекислотой 
породами с оливином и нефелином приходят 
к выводу, что поведение титана 13 Кл П определя
ется кремнекислотностыо и не зависит от щелоч
ности, Т.е . в насыщенных кремнекислотой поро-

Тi02 , 
мас.% 

{, ат. 

вти 

20 

б 

30 (, ат.% 

РIIС . 4.5. дllш'раммы заВIIСIIМОСТИ TiOz - f в КЛllIIопироксеllах 113 траппов Сllбll[JСКОЙ платформы (а) и поведение ОКСllда 
в ЗОШ1ЛЬНЫХ К[Jисталлах (6). 

1 - IЮРОДl,1 13�J1Х1IСТ<Ulнахской интрузии (ВТИ ); 2 - IНIКРИТОПЫЙ габбро-долеРIIТ Н нжн�фокннской н нтрузи Н (I-IФ И ); 3 -
габбР()-ДОЛСРIП�1 I I НТРУЗИИ горы ПСГо\штнтовой ;  4 - то же, ХУНПУКУНСКОЙ Н НТРУЗI IИ (ХГИ) ;  5, 6 - соответствен но нснтр 
11 КР,lI I ЗОI I,1ЛЫIЫХ кристаллов выБОРОЧIЮ 1V1iI раЗЛИЧI I ЫХ зерен: П В И  - ПЯСИНСКО-ВОЛОГО'lанская ИI IТРУЗИН, В Н И  - Вос-
1'0'1 1 10-Норильская ветвь IIНТРУЗI l I1 НорНJlьск- l .  для сравнения на диаграмме гюказано положение полей сосТ<шоп К1I 1 IН()
I I I IPO�CCIIOB IIЗ пород раЗllоi-i ФОРШЩl 10ННОЙ принадлежгости [Рябов, 1 9781 И треllД для К11 1 1 1 10пироксеноп из силло!) юга 

CI IGl lpCKOii платформы ( 1 ) 11 ИНТРУЗИЙ Восточного борта ТУНГУССКОЙ СИ НСК1IНЗЫ ( 1 1 )  [ ПОl Iсковые критерии . . .  , 1 978 1 .  

2 2 9  
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дах КлП должны иметь низкую титанистость, 
а 13 недосыщенных - l3ысокую. 

r. В. Нестерен ко и А.  И .  Альмухамедоl3 
[ 1 973] , сопостаl3ЛЯЯ титанистость КлП Скаергар
да и траппоl3 Сибирской платформы,  приходят 
к 13Ы 130ДУ, что содержание Ti02 13 КлП траппов не 

должно превышать 1 ,0 мас .% .  r. д. Феоктистоl3 
с соавторами [ 1 975]  считают эти выводы необос
нованными ,  поскольку те, я кобы , не уловили за
висимости Ti02 от железистости КлП ,  и, кроме 

того, ими  не были учтены имеющиеся 13 Скаер
гарде высокожелезистые Кл П ,  которые отсутст
вуют 13 траппах. Вопросы титанистости Кл П об
суждались нами ранее [ Рябов, 1 978;  П оисковые 
критерии . . .  , 1 978 1 , а сейчас на новом материале 
мы подтвердим сделан ные тогда выводы. 

По расположению полей составов КлП из по
род различной шелочности и формационной 
принадлежности (рис.  4 .5) ,  построенных нами по 
материалам работы Н .  Л .  ДобреЦО13а и др. [ 1 97 1 ]  
следует, что титанистость минерала зависит от 
щелочности пород. Нанесенная на эту диаграмму 
основная масса анализов Кл П из расслоен н ых 
базитовых и нтрузий  образует пологое поле с не
значительным увеличением Ti02 при увеличении  

./ Вдоль 13ЫТЯJ-lУТОСТИ шлейфа располагаются со
ставы центра и края зональных кристаллов из 
раЗЛИLJ НЫХ пород интрузиЙ .  В это же поле попа
дают Кл П базитовых частей и нтрузий нориль
ского типа. Резкое увеличение титанистости от
мечается у Кл П ИЗ пикритовых габбро-долери-
1'013 Верхнеталнахской , Н орил ьск- I ,  Н ижнефо
кинско й ,  и нтрузии  руч . Магн итного и из  
основн ых пегматоидо13 ряда и нтрузи Й ,  которые 
попадают 1 3  поля шелочных пикритов и базитов. 
В таких зональных кристаллах происходит резкое 
увеличение Ti02 от центра к периферии (см.  

рис. 4 .5 ,  б) .  Это позволяет с У13ерен ностью пред
полагать нарастание щелочности расплава на 
стадии формирования краевых кайм минерала, 
что вполне согласуется с представлениями о вли
янии повышенной шелочности и окислительно
го потенциала на преимушествен ное вхожден ие 
титана в силикаты ,  а не  в оксиды [Соболев, 1 949 ] .  

Содержание  Ti02 в Кл П и изменение оксида 

в направлении  uентр-край зональных кристал
лов в различных интрузиях заметно отличается . 
Это , по-видимому, обусловлено раЗЛИLJ ИЯМИ со
става магматического расплава этих интрузиЙ .  
Примером могут служить геохимические тренды 
Кл П из СИЛЛОJJ юга Сибирской платформы и вос
точного борта Тунгусской синеJ<JI ИЗЫ .  

Хром в КJlиноnироксенах. Эмпирически давно 
установлено, что хром является индикаторным 
элементом глубинных магнезиальных распла130В, 
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а 13 обычных базальтовых магмах содержания его 
ничтожны .  В связи с этим обнаружение повышен
ных концентраuий хрома в Кл П траппов пред
ставляет большой интерес и и меет важное значе
ние для выяснения ряда вопросов петрогенезиса. 

В 1 970- 1 97 1  гг. в геологической литературе по
явилось сразу несколько статей об особенностях 
поведения хрома в пироксенах интрузий  Но
рильск- I ,  Верхнеталнахской и Нижнефокинской 
[Васильев, 1 970; Генкин и др. , 1 970; Годлевский 
и др. ,  1 97 1 ;  Додин ,  Ш,пков, 1 97 1 ;  Иванов и др. , 
1 97 1  J .  Позднее хром 13 КлП рассм,привался в рабо
тах [ Рябов, Золотухин ,  1 977;  Рябов, 1 978; Поиско
вые критерии . . .  , 1 978;  Туганова, 1 988 ;  и др. 1 .  Выяс
нилось, что концентрации хрома 13  Кл П широко 
варьируют, а наиболее высокие его содержания 
всегда приурочены к центральным частям крис
таллов. В различных интрузиях и типах пород аб
солютная величина СГ20з в КлП сильно меняется, 

максимальное значение оксида 1 ,27 мас .% опреде
лено в КлП из пикритоl3ЫХ  габбро-долеритов 
Верхнеталнахской интрузии. Несмотря на то, что 
хром является примесным элементом, распределе
н ие его 13 зеленых Кл П подчиняется нормальному 
закону распределения, а в бурых - логнормально
му закону, характерному для элементов-при 1есеЙ . 
Это объясняется тем, что 13 зеленых разностях хром 
подобно главным компонентам одним из первых 
занимает позицию М2 13 структуре пироксена I тод
левский и др. ,  1 97 1 ] . 

Распределение СГ20з 13 I<л П траппов в зависи-

мости от обшей железистости и меет параболиче
ский характер (рис. 4 .6) .  Как видно ИЗ графика, 
накопление хрома в КлП происходит в довольно 
узком диапазоне железистости. Наиболее обога
щенными хромом являются зеленые Кл П ИЗ пи
критовых базальтов и габбро-долеритоJ3 интру
зий Нижнефокинской ,  руч . Магн итного, Верх
неталнахской , Норильск- I .  ПО мере пон ижеJ-lИЯ 
хромистости в шлейфе точек закономерно распо
лагаются КлП из траппов с понижаюшейся маг
незиал ьностью. 

Хром считается чуждым трапповой магме ком
понентом,  его кларк для основных пород по 
А. П .  Виноградову составляет 0,02 %, что на поря
док ниже содержания его 13 ультраосновных поро
дах [ Годлевский,  1 967J . Несмотря на это, повы
шенные конuентрации СГ20з в последние годы 

определены I:J Кл П ряда слабодифференuирован
J-IЫХ интрузий (мас .%) :  Хурингда - 0,55;  Сухая 
Бахта - 0,53 ;  Н ижний Имбак - 0,96; [ Магнези
альные базиты . . .  , 1 984] ; Хунгтукун - 0,74 I Рябов 
и др. ,  1 98513 ] ; Усть-Ханнья - 0,84 I Олейников 
и др. , 1 985J ; Толстомысовский силл - 0,44 [Феок
тиотов и др. , 1 975] и др. Эти данные говорят о том,  
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Рис. 4.6. Дllаграмма заВIIСIIМОСПI CI'ZO, - f для КЛIIНОПllроксеllОВ IIЗ Т(Jаппов СllБИ(Jскоii платформы [Рябов, 1 978] . 

Kpal lO�1 IlOказано поле состаВов КЛ 11 ИЗ YJllirpaOC HOBHbIX пород рюличноИ форшщионноi.j ПРИII <1LUlеЖI IOСТИ, 1 1OCTpoell l loe 

ПО дан н ым из работы [Добрецо в  1'1 др., 1 97 1 ] . 

что хромистые КлП не являются прерогаТИ130Й 
норильских интрузий .  Принимая 130 I3нимание 
низкую растворимость хрома 13 толеит-базальто
вых расплаl3ах, конuентраций элемента 13 них ока
зывается недостаточно для образования самостоя
тельных хромсодержащих фаз (шпинелидоl3) и по
этому элемент накаПЛИ l3ается 13 наиболее ранней 
высокотемпературной фазе, КОТОРОЙ Я l3ляется 
](л П [ Рябов, Я коби ,  1 98 1 ] . 

Повышенная хромистость ](л П  характерна для 
пысокомагнезиальных траппов, содержащих хро
� IИТ. Большое сходство состава ](лП из пикрито
вых базальтов и пикритовых габбро-долеритоl3 
НОРИЛЬСКИХ интрузий,  а таюке пикритов фокин
Ского комплекса являются аргументом в пользу 
комагматизма этих пород. Наряду с этим,  высоко
хромистые ](л П в безоливиновых породах, ассоuи
ирующихся с пикритами, таких как метадиориты 
из дифферен цирова нн ых п И критовых лав, дендри
ты ](лП Микчандинского покрова и стебельчатые 
кристаллы 13 габбро-пегматитах Н ижнефокин
ской ИНТРУЗИИ , свидетельствуют о ПОДl3ижности 
хрома на магматическом этапе. 

Некоторые вопросы распределения хрома 
13 ](лП норильских интрузий рассматриваются 
IJ работе Е. В. Тугановой r 1 98 8 ] ,  которая на осно
вании повышенной хромистости Кл П из пикри
товых габбро-долеритов норильского ти па,  
БЛ IIЗКОЙ к таковой минералов из глубинных ксе
IIОЛИТОВ и кимберлитов, отождествляет условия 

их образования, совершенно игнорируя морфо
логию кристаллов, которая указыl3етT на камер
ную кристаллизацию КлП норильских интрузиЙ .  

Эволюция состава nироксена в ходе JCристалли

зациоюlOй дифференциации. На диаграмме-трапе
uии Хесса (рис. 4.7) показаны поля составов ос
новной массы клино- и ортоп ироксенов из 
траппов и намечающиеся в ряде объектов четыре 
кристаллизационных тренда [ Рябов, 1 989 13 ] .  Ва
риаuионная линия ] отражает основной кристал
лизаuионный тренд клинопироксеноl3 слабодиф
ференцированных интрузий .  На начальных ста
диях кристаллизации он и меет близкое направ
ление с трендами интрузии Скаергард и при 
нормальной магматической дифференциаuии ,  
но на завершаюших стадиях, 1 3  отличие от них, 
приобретает более железистое окончание. Тренд 
1 1  образуют пижониты слабодифференuирован
ных интрузиЙ .  Тренд 1 1 1  представляют клинопи
роксены диопсид-геденбергитового ряда , кото
рые ПРОЯ l3ляются главным образом 13 основных 
пегматоидах, связанных с расслоенными интру
зиями. Тренд I V  составляют клиноп ироксены 
умеренной и пониженной кальциевости,  послед
ние из которых встречаются в единичных случа
ях. Тренд У образуют ортопироксены повышен
ной железистости ( Fsбз-82) , которые с большим 

перерывом продолжают бронзиты поля Б но
рильских интрузий (см. рис. 4. 7) 
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Рис. 4.7. Сводная диаграмма Ca-lVIg-Fе, IIЛЛlОСТРIlРУlOщая направлеНIIЯ КРlIстаЛЛlIЗаЩIII пироксенов в траппах 
Сllбlll>скоii платформы [Рябов, 1 989B J .  

о 

OKOHType l l bl Г I ОШI составов КЛl1 НОI lИРОКССllOВ из lысслоеl l l lОЙ серии п ород (заштрихова I Ю ) .  1 13 траl l П ОВ 
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Р" с. 4.8. Дllаграмма (Са+ Na)/Fe - Mg/Fe для КЛlIНОШllюксенов 113 габбро-долеРIlТОВ 1II1Т1>УЗllii 

Верхнталнахскоii (ВТИ) 11 горы ПегмапlТОВОЙ (ПГИ). 
1, 2 - зеленые и бурые Г I ироксены 113 пнкритовых габбРО-ДОJlСРИООВ I3ТИ; З, 4 - то же 113 OJIII B I I I IOBI, JX 

га66РО-ДОJlСРИТОВ I3Т И ;  5, 6 - то же, 1 1 3  ОЛИ В И l lсодсржащнх и беЗОJl И В И НОВЫХ га6БРО-ДОЛСРИТОI1 I3Т И ;  
7 - бурые пироксе ны П Г И .  
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Ранее считалось, что главные м инералообра

зуюшие компоненты Кл П норильских и нтрузий 

не отражают имевшей место кристаллизацион
ной дифференциации [ Генкин и др. ,  1 97 1 ;  Год
леВСК l l Й  и др. , 1 97 1 ;  Додин,  Шаткоl3 , 1 97 1 J . Как 
уже ОПlечалось, П РОl3еден н ые нам и исслеДОl3а
II I IЯ показали ,  что нормирование этих компонен
тон: Si,  Са и Mg по А I  и ( или)  Fe приводит к упо
рядоченному расположен и ю  точек анализов на 
графиках в виде шлейфа, с небольшой дисперси
e i 'l I Рябов, 1 974; Поисковые критерии . .  " 1 978 ] .  
Поля составов Кл П из различных пород и нтру
З I I И  закономерно и с перекрытием последова
тельно смешаются вдоль шлейфа точек, указывая 
lIа генеральную тенденцию понижения кальцие-
130СТИ и магнезиальности минерала и увеличения 
его железистости 1 3  процессе криеталлизацион-
11 О i,i дифференциации ( рис ,  4.8) .  Состав бурых 
Кл П из базитовых горизонтов норильских и нтру
зий показывает близкое сходство е минералом 
расслоен н ых базитовых масси вов, 

Сопоставление составов сосушествуюших 
в одной породе АЛ и Кл П (рис .  4,9) позволяет ви
деть, что точки железистости ядер фенокристал-

о 
Q. 
:s: 
с 
О 
:I: 
:s: 

(. ат.% 

0,4 

0,3 

0,2 

0 ,2  0,3 0 , 4  

лов ал и центральных частей кристаллов КлП об
разуют шлейф со сравнительно небольшой дис
персией. Пологий наклон шлейфа свидетельству
ет о более высокой железистости АЛ по сравне
нию с ассоциируюшим Кл П .  Другое поле (окон
турено штриховой л и н ией ,  см, рис, 4,9) отвечает 
железистости мелких зерен АЛ из мезостазиса 
и краевым каймам кристаллов КлП ,  Интересно 
отметить, что в этом поле появляются АЛ и КлП 
равной железистости ,  и 13 целом железистость АЛ 
ближе к таковой Кл П ,  чем в первом случае, 

Особый интерес представляет собой распре
деление Ni 13 зональных кри сталлах клинопирок
сена 13 разрезе Верхнеталнахской и нтруз и и  
(рис,  4, 1 0) ,  Показанные на  диаграмме стрелками 
изменения содержания Ni  от центра к краю кри
сталлов на границе базитовой и гипербаЗИТОl30i,i 
частей разреза испытIваетT и нверсию,  Кристал
лизация клинопироксенов 13 безрудных базитах 
сопровождалась понижением 13 их составе содер
жания N i ,  В рудоносных горизонтах пи критовых 
и такс ито l3ЫХ  габбро-долеритов, наоборот, 
по мере кристаллизаци и  минерала 13  его составе 
происходило увеличение содержания N i .  

(. ат.% 

0 , 5  0 , 6  0 , 7  

О л и в и н  

• о 2 х з + 4 * 5 д б 'v 7 • 8 

РIIС, 4,9. Дllаграмма заВIIСIIМОСТII желеЗIIСТОСТII в 3ССОЦlIIIРУlOЩIIХ КЛlIIIОПllроксенах 11 ОЛlIВIШ3Х IIЗ пород Р:lЗЛII'IНЫХ IIНТРУЗIllI 
11  ПlIКрllТОВЫХ базальтов северо-западной чаСТII СllбllРСКОЙ платформы, 

/, 2 - I I I IТРУЗI I I I  I IOР I IЛЬСКОП1 '1' 1 1 1'1< 1  ( 1 - кру п н ы i i  кристалл АЛ - иентр Кл П ;  2 - меЛ КlJ i i  КРlJсталл АЛ - Kpal'i Кл П ) ;  з 
I I I I I РУЗI I Н  руч . М а ГI I I JТI I ОГО; 4 - ПЯСl lнско-ВологочаlJская интрузия; 5 - пикритовый базальт; 6- 8 - Хунпукунская ин
IРУ'J I Ш ( 6  - КРУПl I Ы П  кристалл OJJ - Kpai i  Кл П ;  7 - �Iелкий кристалл А Л  - край Кл П ;  8 - �"еЛК I I j.j кристалл А Л  - l.lе l П jJ 

Кл П ) .  CTpeJJ Ka�1 J 1  соеДl 1 l 1е н ы  IlРНСУГСТВУlOщне в OДHO�I образце пары ми нералов. 
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PIIC. 4 . 1 0. Поведение Ni в зональных КIНlсталлах КЛlШОПlfРОК
сена по разрезу Верхнеталнахской ШlТрузии. Построено по дан

ным [ДlIстлер и др. ,  1977] .  
I l�I ITp кр"сталла - З<UIIIТЫС КРУЖО'IКII,  Kpai.i - незаJlIIтые . 

О()Топироксен. Ромбический пироксен 13 трап
пах распределен очень неравномерно l Соболев, 
1 986;  Годлевский,  1 959 ;  и др. ] .  В большинстве по
род он отсутствует, а повышенные количества до 
1 -3 реже до 5-7 % наблюдаются в богатых оливи
ном габбро-долеритах или обрамляюших их по
родах. В эффузивных траппах небольшие количе
ства ортопироксен а  (ОртП)  постоян но отмечают
ся 13 пикритовых базальтах, где минерал имеет ус
тойчивый  состав W04-sЕIl67_74 Fs20_24 [ Рябов 

и др. , 1 985 13 1 .  в расслоен ных интрузиях проявле
н ия ОртП тя готеют к горизонту пикритовых 
габбро-долеритов, либо конuентрируютсн 1 3  пе
рекрываюших и подстилаюших их породах: оли
ВИ НО l3ых ,  троктолитовых И такситоl3ЫХ габ
бро-норитах. В Норильском районе широко рас
пространен  ОртП в габбро-норитах интрузии го
ры Зуб [ Годлевский ,  1 959 ] .  

Формы ПРОЯ l3ления ОртП в породах разнооб
разны .  В пикритовых базальтах, наряду с само
стоятельными  зернами,  можно видеть каймы 
ОртП около КлП .  В слабодифферен uирован н ых 
Хун гтукунской и Маймеч инской интрузиях 
ОртП встречается в оливиновых габбро-долери
тах, но  наиболее ш ироко распространен в оруде
нелых породах [ Рябов и др. , 1 985 13 ;  Рябов,  1 98913 ] .  
Особен н ости проявления ОртП в норильских 
и нтрузиях описаны во многих петрографических 
работах по этим объектам [Золотухин и др., 1 975 ;  
Степанов,  1 975 ;  Золотухин ,  Щедрин ,  1 977 ;  и др. ] .  
В кварцевых нор�пах и з  кровли интрузии горы 
Зуб ОртП  н аходится 13 виде идиоморфн ых крис
таллов бронзита, а н иже по разрезу - в оливино-
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вых габбро-долеритах ОртП имеют переменную 
железистость FS2 1 -З2 [ Годлевский,  1 959 1 .  в пик-

РИТОl3ых и такситовых га66ро-долеритах ОртП 
образует каймы вокруг оли в и на и реже самостоя 
тельные пойкилокристаллы .  

Сведе ния о химическом составе ОртП из 

траппов рассредоточены  в различ н ых источниках 
[ Генкин  и др . ,  1 970; Иванов и др . ,  1 97 1 ;  Додин 
и др. ,  1 972; Золотухин  и др. ,  1 975 ;  Рябов, Золоту
хин ,  1 977 ;  Золотухи н ,  Щедрин ,  1 977 ;  Степанов, 
1 977 ;  Ген кин  и др . ,  1 98 1 ;  Магнезиальные бази
ты . . .  , 1 984; Рябов и др. , 1 985б ;  Туганова, 1 988 ;  Ря -
6013 ,  1 98913 ] .  Н есмотря на  60ЛЬШОЙ список работ, 
13 каждой из них имеется всего по нескольку ана
лизов минерала. 

Судя по микрозондовы м анализам, железис
тость ОртП , наблюдаю шегося 13 виде самостоя
тельных кристаллов и кайм обрастания вокруг 
КлП ,  составляет Fs20-24,  а 13 ассоuиируюшихся 

с ними Кл П FS 1 0_ 1 2  1 Рябов и др. ,  1 985б1 . В но

рильских интрузиях железистость ОртП растет 
снизу вверх по разрезу от пикритовых ( Fs22) к оли-

винсодержащим габбро-долеритам ( Fsз(,) [Степа

нов, 1 977 ] .  Общая железистость 13 пикритовых га6-
бро-долеритах Верхнеталнахской ИНТРУJИИ варь
ирует от 20 до 23 ат. % ,  13 Мантуроuской -
1 8-24 ат.% [Золотухин ,  Щедри н ,  1 977 1 ,  а 13 Ни
жне�IOРИЛЬСКОЙ интрузии составляет 25 <11'.% [ Ген
кин и др. ,  1 98 1 ] . По  данным  этих же авторов 1 3  оли
виновых и такситовых га6бро-долеритах ОртП 
имеет соответствен но диапазон желеJИСТОСТИ 
27-29 и 3 1 -32 а1'.% - 13 Верхнеталнахской , а в так
ситах и троктолитах М антуровской - 28 и 27 <11'.% .  

Железистые ОртП FS54 по КРИС1'аллооптике 

определены 13 феррогиперстеновом феррогаббро 
Аламджахской [ М асайтис,  1 958 ]  и Анакитской 
[ Ревердатто, 1 963] интрузий ,  а микрозондовые 
анализы высокожелезистых ОртП вплоть дО FSS2 

из оруденелых пород Хун гтукуна приводились 
нами ранее [ Рябов и др . ,  1 98 5 13 ,  Рябов, 1 989 13 ] .  

Некоторое представление о составе ОртП и ас
социирующих с ним минералов можно получить 
на ранее при водимых здесь диаграммах. В разрезе 
пикритового горизонта Верхнеталнахской интру
зии количествен н ые соотношения пироксеновых 
миналов в ОртП И КлП варьируют незнач ительно 
(см. рис. 3.22). От центра к периферии зональн ых 
кристаллов ОртП можно  видеть небольшое 
уменьшение содержан ия EIl-компонента и уве
личение WO- и Fs-компонентов. Титанистость 
и хромистость ОртП н иже , чем у ассоuиирующих 
с ними Кл П .  На диаграмме:"'-трапеuии Хесса (см. 
рис. 4.7) ОртП образуют широкую область соста
вов, вытягиваясь узким шлейфом от магнезиаль-
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ных через железистые до высокожелезистых раз
новидностей .  П ервые связаны с богатыми оливи
ном породами главным образом в норильских ин
трузиях (см .  рис. 4 .7 ,  поле Б ) ,  вторые - споради
чески встречаются в габбро-долеритах слабодиф
ферен цированн ы х  базитовых и нтрузий ,  
а высокожелезистые определены в феррогаббро 
и среди реакционных образований  в рудах a- Fe 
ХУНГТУКУНСКОЙ и нтрузии.  

П роведен ное В .  К .  Степановым [ 1 977]  исследо
вание равновесия "оливин-гиперстен "  показал о, 
что в пикритовых габбро-долеритах железистость 
ОртП выше,  чем у оливина ( Fa2 1  - Fs22) , в такси-

товых они равн ы  ( Fa29 - Fs29) ,  а в оливиновых габ

бро-долеритах имеют место обратные соотноше
ния ( FаЗ4 - Fsз2 , Fa40 - Fsз6) .  Границей ультраос

НОВНОЙ и базитовой (собствен но трапповой) ассо
циаций м и нералов является узкая область 
составов равновесных оливин-ортопироксен рав
ной железистости ( Fa29 - Fs29) [Степанов, 1 975] . 

П овышенные концентрации ОртП в интрузии 
горы Зуб М. Н. Годлевский [ 1 959] объясняет пере
сышением расплава глиноземом, которое возникло 
в результате ассимиляции глинистых осадков. ПО
зднее В.  К. Степанов [ 1 977] приходит к выводу, что 
равновесие ортопироксен-оливин не  зависит от 
температуры и давления, а определяется измене� II'I
ем химических потенциалов Si02 и FeO ,  13 связи 

с чем ОртП выполняет роль своеобразной "буфер
ной" добавки к ОЛl1l3ину, поддерживаюшей опреде
ленный уровен ь  химического потен циала Si02· 

Принимая во внимание ограниченн ые асси
�Iиляционные  возможности толеит-базальтовых 
расплавов в гипабиссалыlЫХ камерах, представля
ется , что появление ОртЛ в породах могло быть 
обусловлен о  не пересыщен ием расплава глинозе
мом , а изменением химических потен циалов Si02 
и FeO,  как показал В. К. Степанов [ 1 977 ] .  М ожно 
думать , что причина последнего заключается 
13 высокотемпературном окислении раннего оли
IJl l H a  (агпометаморфическом или с участием флю
IIДОВ) ,  как это предполагается для гавайских пик
РIIТОВ [MLl i I' et. al . ,  1 957 ]  и подтверждается в экспе
Рlщентах [ Наggегtу, Вагkег, 1 967] .  Образование 
ОртП 13 норильских пикритах В .  С. Соболев [ 1 986] 
также объяснял резорбцией оливина,  но  при взаи
�lOдеikтвии его с oCTaToll H b I M  расплавом . 

4. 1 .3 .  Плагиоклаз 

Плагиоклаз ( Пл)  н аряду с пироксеном являет
ся главным породообразуюшим минералом трап
пов. Его количество в породах колеблется от О до 
1 00 %, а состав охватывает весь изоморфный ряд 
от ал ьб llта до а нортита. В шелочных  кремнекис-

лых породах, кроме того , появляются и порою за
нимают большой объем калинатровые полевые 
ш паты [ Рябов, Золотухин ,  1 977 ] .  

Обычно количество Пл в траппах колеблется 
около 40-60 %. Более н изкие содержания мине
рала имеют место в меланократовых породах, 
в которых возрастает доля оливина и пироксена .  
В ысокие кон центрации Пл , как правило, н аблю
даются в основных пегматоидах: лейкогаббро, 
габбро-пегматитах, такситовых габбро-долери
тах и др. Кроме этого, проявлен ия мономине
рального лабрадорита известны в составе диффе
ренцирован ного пикритового потока руч . Хреб
тового ( плато Хараелах) [ Рябов и др . ,  1 98 5б] , 
а своеобразные  хромит-плагиоклазитовые поро
ды - в ВЭЗ Талнахской интрузии [ Рябов, 1 984] . 

В эффузивных трап пах часто проявляются по
кровы плагиофировых и гломеропорфировых ба
зальтов. Порфировидность по Пл не является 
редкостыо и в траппах Верхнеталнахской ,  Но
рильск-I ,  Н ижнеталнахской ,  Н ижненорильской 
и нтрузий ,  а также моронговского и зубовского 
комплексов, в слабодифферен uирова н н ых ин
трузиях Хунгтукунской,  Маймеч и н ской, Джал
тульской и некоторых недифференцированн ых 
и нтрузиях и Т. д. 

Н а  протяжении  м ногих лет среди геологов 
идет дискуссия о природе обогащенных плагиок
лазом "блуждающих" булок лейкогаббро и гори
зонтов этих пород 13 норил ьских интрузиях IЛ и
хачев, 1 965 ;  Тарасов, 1 976 J . Большое значение 
придает Б .  В .  Олейников [ 1 979  и др. ]  проявлени
ям лейкогаббро или анортитовым га6бро, кото
рые свидетельствуют об анортозитовой тенден
ции  дифференциации расплавов 1 3  докамерный 
период их эволюции .  

М ногие геологи обращали внимание и п ыта
лись объяснить связь наиболее богатых сульфид
н ых руд с обогашенными  плагиоклазом порода
ми - такситовыми габбро-долеритами [ Годлев
ский, 1 959;  Роговер, 1 959 ;  Коровяков и др. , 1 963 ;  
Золотухин ,  1 964; Смирнов ,  1 966;  И ванов и др. , 
1 97 1 ;  Тарасов,  1 976 ;  и др. ] .  В .  С. Соболев [ 1 986 J  
норильские такситовые габбро-долериты назвал 
"сульфидными  пегматита м и " .  Считается , что 
такситовые габбро-долериты и габбро являются 
важнейшими критериями рудоносности рассло
е н н ых трапповых и нтрузи й  [ Поисковые крите
рии . . .  , 1 978 1 .  Проблема ген езиса существен но по
ле130шпато13ЫХ пород - основных пегматоидов 
является одной из ключевых 13 выяснении  приро
ды н орильских рудоносных интрузий .  

Закономерные  переходы 13 ряду пород от  так
ситизирова н н ых п икрито в к магматоге н ной  
брекчии ,  такситовому габбро-долериту и лей  ко
габбро, а также постепенные  изменения l3ешест-
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венного состава этих пород позволяют с уверен
ностью предполагать еДИНСТ130 механизма их об
разования в результате взаимодействия расплава 
и (или) пород с летучими  [Золотухин ,  1 964; Золо
тухин и др. ,  1 97 5 ;  Наторхин и др. , 1 977 1 .  

Особенности ПРОЯl3ления Пл в траппах рас
сматриваются во м ногих работах, в том числе 
[ Рябоl3, Золотухин ,  1 977J .  Изучение соста13а Пл  
показало, что е го основность, как правило, кор
релируется с магнезиальностыо пород. Н аряду 
с этим отмечается, что при рассмотрении кон
кретных пород и разрезов интрузий эта сопря
женность изменения составов минерал-порода 
значительно осложняется присутствием множе
ства генераuий Пл и их зональностью. 

Зональность Лл 13 траппах обычно прямая. 
В недифферен uированных траппах: базальтах, до
леритах и габбро-долеритах - зональность про
Я l3ляется заметно слабее, чем 13 расслоенных телах. 
Наиболее ярко она проявилась 13 норильских ин
трузиях. М ногозональные таблиuы Пл порою ох
ватывают несколько десятков номеров соста13а, 
13 мелких призмочках зональность развита слабее, 
а в лейстах - отсутствует. В пикритовых габ
бро-долеритах Верхнеталнахской интрузии,  по 
данным замеров на федоровском столике, напри
мер, от иентра к краю зональных кристаллов Пл 
содержание Ап-компонента (%) изменялось как 
(98-80) � (68-62) � (56-50) � (43-42) [Золоту
хин и др. ,  1 975 ] .  В оливиновых габбро-долеритах, 
по тому же источнику, зональность имеет вид 
(% Ап): (95-85) � (82-70) � (68-55) � (50-42) , 
13 безоливиновых - ( 82-70) � (60-48) � 

(42-35)� (25-20). В такситовых габбро-долери
тах состав Пл от ядра к периферии изменяется от 
92 � 54 до 25 % АП-КОМТlOнента. 

Несмотря на такую многозональность Пл, 13 ие
лом по разрезу интрузии отмечается тенденuия 
к раскислению минерала от подошвы к кровле за 
счет увеличения доли шелочных компонентов 
13 составе минерала. Это выявляется при химичес
ком анализе монофракuий Пл, предстаl3ЛЯЮШИХ 
смесь 13сех зон , а также при пересчетах анализов на 
нормативный состав. Тонкие исследования соста
ва Пл на федоровском столике или на микрозонде 
позволяют говорить о глубоко зашедшей диффе
ренuиаuии расплава 13 пределах интрузии, одного 
горизонта и даже одного кристалла. 

В uелом ,  по данным кристаллооптических ис
следован и й ,  в П И КРИТ-ТРОКТОЛИТОl3ых габ
бро-долеритах из интрузивных траппов Сибир
ской  платформы состав Пл изменяется от АП96 до 

АП7(] [ Петрология . . .  , 1 978 ] .  В пикритовых базаль

тах состав Пл опзечает AIlB4-94, в пикритовых 

габбро-долеритах Н ижнефокинской И НТРУ-
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зии - АП70-80, 13 пикрит-троктолитовых интру

зиях моронговского комплекса фенокристаллы 
имеют состав АП90-80, а вростки 13 Ол И призмоч-

ки основной массы - АП60-70. В троктолитовых 

габбро-долеритах Н ижнетал нахской ИНТРУЗИИ 
фенокрис,аллы отвечают АП94' а призмочки -

АП60-70 , в одноименных породах Н ижненориль

ской интрузии состав призматических кристал
лов - AI160-8S. В бедных оли вином и безоливи

новых габбро-долеритах состав Пл раскисляется 
от лабрадора до андезина-олигоклаза и даже ал ь
бита. Для сраl3нения можно отметить, что в Ска
ергардской интрузии весь диапазон изменения 
состава Пл по разрезу массива отвечает Апп 
АПЗ4 [Уэйджер, Браун, 1 97 0 1 .  

Различные исследователи в расслоен ных ин
трузиях ( Верхнеталнахской ,  Хунгтукунской , Мо
ронговской ,  Н ижнеталнахской и др.)  отмечают 
устойчивый состав фенокристаллов Пл незави
симо от положения в разрезе тела и состава вме
шаюшей породы. На Тал нахе - это анортит-би
товнит АП98-82 , а 1 3  Хунгтукунской и нтрузии -

битоl3НИТ АПS7-78 [Л юл ько И др . ,  1 972 ;  Рябов 

и др . ,  1 985 B J .  ЭТО позволяет предполагать, что 
высокоосновный Пл был ранней ликвидусной 
фазой . В Хун гтукунской интрузии это относится 
ко всему разрезу магматического тела,  в Верхне
талнахской - к его баЗИТО130Й части , а 13 гиперба
зитовом слое высокоосновн ый состав Пл опреде
лялся составом самой жидкости .  

Имеюшиеся 13 многочисленных петрографиче
ских работах результаты изучения зональности Пл, 
изменения его состава 13 разрезах интрузий,  13  част
ности Верхнеталнахской , показыl3ют,, что диапа
зон колебания состава 13 одном кристалле практи
чески охватывает весь размах вариаuий состава 
минерала по разрезу всей интрузии.  М икрозондо
вые анализы плагиоклазов 13 траппах подтвержда
ют тенденuии изменения их состава, выявленные 
кристаллооптическими методами. Установленные 
различными методами составы минерала показали 
близкую сходимость, за исключением l3ысокоос
новных анортит-битоl3НИТОВЫХ плагиоклазов, ко
торые по данным рентгеноспектрального анализа 
сместились 13 область БИТОl3нит-лаБрадоровых. 
Тем не менее, имеюwиеся данные указывают на 
активное раскисление Лл, которое свидетельству
ет о быстро прогрессируюwем росте wелочности 
расплава в проuессе его закристаллизаuии ,  как 
13 пределах одного горизонта ПОРОд, так и снизу 
вверх по разрезу массива. 

Помимо основности Пл показателями диф
ференuиаuии расплава я вляются элементы при
меси 13 минерале .  Известно ,  что наиболее wиро-
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ко распространенными примесями в Пл Являют
ся Fe, Mg,  Ба ,  Sr и Б .  Некоторые вопросы геохи
мии последних трех элементов рассматривались 
ранее [Анастасенко, 1 973 ;  Нестеренко, Альмуха
медов, 1 973 ;  Феоктистов ,  Елизарьева, 1 976] . 

Сч итается , что быстрая кристаллизаuия Пл 
в излившихся на поверхность базальтах и поро
дах гипабиссальных и нтрузий я вляется причи
ной захвата кристаллом таких чуждых минералу 
химических элементов как, например, Fe . В свя
зи с этим была построена диаграмма зависимос
ти FeO - AIl-компонента (рис. 4. 1 1 ) ,  из который 
видно, что содержание FeO в плагиоклазах изме
няется от О до 1 ,0 мас .% ,  реже пстреLIaЮТСЯ более 
высокие значения.  По мере повышения количе
ства анортитового компонента в плагиоклазах 
намечается увеличение FeO. 

Бор, стронuий и барий  изоморфно входят 
13 решетку полевых ш патов, а два последних в не
больших количествах и в структуру пироксенов. 

Проведенные нами определения бора в Пл эф
фузивных И интрузивных траппов показывают, 
что изначальные содержания элемента 13 различ
ных расплавах заметно отличались. Так, в Пл из 
гломеропорФировых базальтов двух различных 
св'ит количество бора составляло 5 1  и I О г/т. 
В дифференuированных потоках пикритопых лав 
содержание бора 13 метадиоритах было выше, чем 
в собстпенно базальтах. В расслоенных интрузиях 
количеСТlJQ бора закономерно растет в минерале 
и в породе сн изу вверх по разрезу массива 
(рис. 4. 1 2) .  Бороносность Пл основных пегматои
Дов, как правило, всегда выше таковой минерала 
из габбро-долеритов расслоенной серии пород. 

Изучение Ва и Sr в Пл позволило пыявить на
иболее высокие их конuентраuии ( 1 700 и 2000 г/т 
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РIIС. 4. 1 1 . ДШ1ГIJамма FeO - АI1-КО�Ш. дЛЯ полевых шпатов 
IIЗ траппов НОРIIЛЬСКОГО paiiOHa. 

соответственно) в пегматоидах из ВЭЗ Пясин
ско-Бологочанской и нтрузии .  В Пл оливиновых 
габбро-долеритов средней части этого массива 
кол ичества этих элементов  составля ют 1 08 
и 34 1  г/т, а в приподошвенных такситах - 1 60 
и 290 г/т. Аналогич ная тенден ция отмечается 
в Пл Верхнеталнахской интрузии .  

Изоморфизм Ва и Sr  в Пл связан с основнос
тью минерала, 13 результате чего снизу вверх по 
разрезу Верхнеталнахской интрузии повышение 
шелочности минерала и пород сопровождается 
абсолютным увеличением содержан и й  этих эле
ментов и прогрессирующим ростом отношения 
Ba/Sr (с '1. рис. 4. 1 2) .  Значительные вариаuии со
держаний в плагиоклазе В - 7-65 г/т, Ва -

34-2 1 00 г/т, Sr - 97-2000 г/т и направлен ные из
менения их конuентраuий в разрезах расслоенных 
интрузий отражают совершившийся проuесс кри
сталлизаuионной дифференuиаuии расплава. 

Sr,  г/т 
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j-I....j 
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PIIC. 4 . 12. ПоведеНllе бора, баРIIЯ 11 СТJJOIIЦИЯ в разрезе ВерхнетаЛllахскоii IIIПРУЗIIII, СКВ. К3-274. 
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4. 1 .4.  Минералы группы шпинели 

В траппах Сибирской платформы минералы 
группы шпинели представлены тремя сериями 
химических разновидностей :  магнетита, собст
венно шпинели и хромита. 

Минералы серии магнетита представлены тита
номагнетитом,  магномагнетитом,  магнезиофер
ритом и магнетитом. Среди этих разновидностей 
наиболее широко распространен как в эффузи
вах, так и 1 3  интрузиях титаномагнетит. В неболь
ших количествах он ПРИСУТСТl3ует практически 130 
всех типах пород, формы его проявления в ба
зальтах , долеритах и габбро-долеритах самые 
разнообразные.  Обычно он образует мелкие изо
метричные субидиоморфные и ксеноморфные 
зерна ,  скелетные кристаллы ,  пойкилокристаллы 
с вростками плагиоклаза, кристаллы со структу
рами распада и без них, графические срастания 
с пижонитом, шарики в стекле и ,  наконец, участ
ки интерстиционной сидеронитовой вкраплен
ности в срастании с силикатами. 

В связи с траппами широко известны магне
ТИТО l3ые месторождения,  рудопроявления и не
большие скопления минерала 1 3  породах. ПОl3ы
шенные  концентрсщии магнетита I3плоть до 
сплошных сливных руд известны в базальтах, 
в трубках взрыва,  в интрузиях норильского, кузь
мовского И ангарского комплексов [Урванцев, 

Тi02 , 
мас.% 
40 

30 

20 

10  

о 25 

1 959 ;  Павлов, 1 96 1 ;  Хрянина ,  1 962 ;  Годлевский,  
1 967 ;  Каl3ардин ,  1 976 ;  Рябов, 1 976 ;  Юдина и др . ,  
1 977 ;  Рябов, Золотухин ,  1 977 ;  и др. ] .  

Разнообразие форм проявления магнетита, пе
ременный его состав и широкий спектр ассоции
руюших с ним минералов позволяют предполагать 
кристаллизацию магнетита 13 широком диапазоне 
РТ-условий ,  начиная с магматической стадии 
и кончая низкотемпературной гидротермальной 
[ Рябов, Золотухин ,  1 977 ] .  Здесь мы коснемся 
только магматических акцессорн ых магнетитов. 

Основная масса минералов серии магнетита 
в эффузивных и интрузивных траппах Нориль
ского района представлена титаномагнетитом. 

На диаграмме Тi02 - Fе20з (рис. 4. 1 3 ) приве-

ден состав минералов группы шпинели.  Титано
магнетиты образуют полосу компактно располо
женных точек  с широкими вариациями Ti02. 

Максимальные количества оксида (32-38 мас .%) 
имеют ульвошпинели ,  далее следует рой точек ти
таномагнетитов с постепе н н ы м  уменьшением 
Тi02 от 30 до 7 мас .% ,  которые сменяются магне-

титами с примесью Тi02 дО 4 1\,!ас .% .  П овышенные 

содержания Тi02 до 10 мас .% и реже более высо

кие отмечаются у хромитов и ХРОМ П И I<ОТИТОВ. 
В производных толеит-базальтовых распла

вов наиболее высокотитанистые магнетиты от-
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РIIС. 4. 13. Дllаграмма TiOz - FеzОз для шшшеЛIIДОВ 113 ма ГМ�lТllчеСЮIХ пород НОРIIЛЬСКОГО раЙОIla. 
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мечаются в эффузивах и в пегматоидных образо
ваниях расслоенных и нтрузий .  В титаномагнети
тах из габбро-долеритов различных магматичес
ких комплексов содержания Ti02 сильно варьи-

руют. В породах далдыканского комплекса мине
рал содержит Тi02 (мас . % )  9 , 57 - 1 5 ,0 1 ,  

I3 габбро-долеритах горы П егмаТИТОI30Й ( морон
говский  комплекс) - 1 4,42- 1 6,66,  в огонерском 
комплексе - 1 7 , 1 0-20,20,  в круглогорском типе 
(норильский комплекс) - 2 , 58-22 ,57 .  Титано
магнетиты с содержан ием  ульвошп инелевого 
компонента 70-80 % (Тi02 - 1 9-27 мас.%)  уста

новлен ы  В габбро-долеритах Хунгтукунской 
и Маймечинской и нтрузий [ Рябов, 1 98913 ] .  

В ПРОИЗI30ДН Ы Х  трахибазальтовых расплавов 
содержание Ti02 в титаномагнетитах варьирует 

от 1 5 ,27 до 34, 87  мас. % с преобладанием разно
I3идностей повышенной титанистости . В ряде 
случаев состав минерала оказывается близким 
стехиомеТРИL[ескому состаIЗУ ульвош пи нели 
Fe2 Тi04, которая должна содержать Тi02 35 , 7  % 

и FeO 64,3 % .  П рактически ч истые ульвош пи не
ли установлены м икрозондовым анализом в тра
хидолеритах ергалахского комплекса. На графи
ке· (см. рис. 4. 1 3) они обособились в виде групп ы  
точек в области наиболее высоких концентраций 
Тi02. Титаномагнетиты ,  содержащие более 70 % 

ул ьвошп и н елевого компонента, встречаются 

МпО,  
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в ряде эффузивов и интрузий  нормального ряда 
различных комплексов. 

Титаномагнетиты в небольших количествах 
содержат примесные компоненты. Количество 
А12Оз обычно н иже 2 , 0  мас .  %, редко до 

3 ,30 мас. % ,  MgO - не более 1 , 5 мас. % ,  иногда до 
2 ,63 м ас .% .  Некоторое представление о распреде
лении М п О  и У2О) В титаномагнетитах дает 

рис.  4. 1 4. На диаграмме  нанесены результаты ми
крозондовых анализов титаномагнетитов и хром
шпинелидов, которые приведены в паспортах, 
помещенных в томе 2. Как можно видеть на гра
фике, содержания оксидов в минералах широко 
варьируют. Количество М IlО в титаномагнетите 
обычно н иже 1 ,7 мас .% ,  но может достигать 
3 , 8  мас .% .  Содержание  У2О5 варьирует от О до 

1 , 7 мас .% ,  в одном случае достигает 2 , 7  мас .% .  
Особую разновидность м инералов серии  маг

нетита представляют магномагнетиты, которыми 
сложена рудная лава среди покровов трахибазаль
тов юряхской толщи [ Рябов, 1 997] . Особенностыо 
состава м инерала является повышенное содержа
ние MgO (3 ,58-5,82 мас .%) .  Более подробная ха
рактеристика магномагнетитов приведена 13 разде
ле 3 .7 .3 .  Бедные примесями и беспримесн ые маг
нетиты в траппах проявляются в поздне- и пост
магматических образован иях.  Особе н ности их 
нахождения и состава рассмаТРИ I3аются 1 3  работах 

о 

2 

о 

!::.. 1 
0 2  
D З  
0 4  

PIIC. 4. [4. Диаграмма 1VlпО - VZOS Д)lЯ шшшеЛIIДОВ 113 магмаПl'lеСЮIХ пород Норильского [JаЙопа. 

1 - шпинель, 2 - магнеТIIТ, 3 - титаномагнетит, 4 - ХРОМИТ. 
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[ Кавардин ,  1 976 ;  Рябов, Золотухин,  1 977; Юдина, 
Сандомирская, 1 980; и др. ] .  

Помимо магномагнетитов рудной лавы, оди
ноч н ые н аходки минерала обнаружены в облом
ках магматоген ной брекчи и  Верхнеталнахской 
интрузии  (см.  пасп. 1 30) и в пикритовом габ
бро-долерите Н ижненорильской интрузии (см.  
пасп.  1 55 ) .  В первом из них определено MgO 
1 2 , 63 м ас .% ,  130 втором - 2 , 56 мас .% .  Н еобычный 
состав и меет окисно-рудная фаза в п икритовом 
габбро-долерите Пясинско-Вологочанской ин
трузи и  (см .  пасп. 1 69 ) .  В ней определены (мас.%) :  
Тi02 - 29 ,27 ;  А12Оз - 1 ,6 1 ;  Fе20з - 1 2 ,69 ;  FeO -

3 1 ,97 ;  М 1l0 - 0,32 ;  MgO - 1 5 ,48;  СГ20з - 1 , 1  О ;  

NiO - 0, 1 2 ;  У2О5 - 0,69 .  

Минералы серии шпинели в траппах представ
лены рядом разновидностей :  от собственно шпи
нели ( MgAI204) через промежуточный  по составу 

плеонаст « Mg,  Fe)AI204) и до герu и н ита 

( FeAI204. )  К плеонасту относятся шпинел иды, 

в составе которых отношение Mg : Fe2+ изменя
ется от 3 до 1 ,  у собственно шпинели величина 
этого отношения >3 ,  а у герuинита - < 1 [Дир 
и Др. , 1 966] . В стехиометрическом составе шпи
нели содержится MgO - 28 , 2 ;  А12Оз - 7 1 ,8 % ,  

а 13 составе чистого герц и н ита должно быть 
FeO - 4 1 , 3 ;  АI2Оз - 58 , 7  %. М инералы серии 

шпинели встречаются , как правило, в различных 
по составу пегматоидных образованиях рассло
енных интрузи й  - в лейкогаббро, такситовых 
габбро-долеритах и магматогенной брекчии .  Их 
находки описаны в и нтрузиях норильского, зубо
вского и джалтул-хунпукунского типов [ Генкин 
и др . ,  1 976 ;  Рябов, П авлов, 1 984; Рябов, 1 98913 ;  
Служеникин и др . ,  1 994] . 

В пегматоидах норильских  и нтрузий ш пине
л иды и меют зеле н ы й ,  серо-зелен ы й ,  медо
во-желтый и буры й  цвета . Количество минерала 
в породах широко варьирует - от единичных зе
рен до 1 0- 1 5  % .  Тем не менее, находки зеленой 
ш п и нели в магматических породах представляют 
большую редкость и до недавнего времени в ли
тературе были только упоминания об обнаруже
н и и  единичных зерен в шлифах и в нераствори 
мом остатке при  химическом разложен и и  оливи
на [Лихачев, 1 965 ;  Степанов, 1 975 ,  1 977 ] .  Необхо
димо отметить, что упомянутые авторы не 
сомневаются в магматогенной природе зеленой 
ш п и нели из габбро-долеритов. 

Особенности проявления шпинели описаны 
а разделе 3 . 6 . 1 и проиллюстрированы фотогра
фиями шлифов. Наряду с этим следует еще раз 
подчеркнуть, что формы ее проявления сходны 
с таковыми  хромшпинелидов ,  с которым и  она 
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может совместно находиться 13 одной породе, да
же в пределах одного шлифа (см.  пасп. 1 07 ) .  

Красный и фиолетовый благородный герuи
нит и розово-лиловые плеонасты были описаны 
в такситовых габбро-долеритах, в стеклах и ме
л ил итовых обособлениях Хунпукунской и нтру
зии [ Рябов и Др. ,  1 98513 ;  Рябов, 1 98913 1 .  Они  изве
стны также в пегм атоидном горизонте ВЭЗ 
Джалтульского массива. Формы их проявления 
идентич н ы  таковым ш п и н ел идов норильских 
интрузиЙ .  Герuиниты и плеонасты Хунпукуна 
отмечены в виде включени й  в оли в инах,  пирок
сенах, плагиоклазах и в самородном железе . Все 
это не оставляет сомнения в магматогенной при
роде этих ш п инелидов. 

Состав м инералов сер и и  шпинели в траппах 
широко варьирует и практически охватывает весь 
ряд разновидностей .  В породах Н орил ьского 
района ш пи нели встреча ются в пегматоидах 
ВЭЗ, в обломках магматогенной бркчии  и в бес
хромовых эндоскарнах,  связанных с интрузиями 
норильского типа (см .  пасп .  1 1 0) ,  плеонасты про
являются в магматогенной брекчии  Хараелаха 
и в пегматоидах ВЭЗ и нтрузи й  джалтул-хунпу
кунского типа, а герuиниты - в пегматоидах ВЭЗ 
интрузий норильского И джалтул-хунпукунско
го типов. На диаграмме MgO - FeO (рис.  4. 1 5) 
приведено все разнообразие составов шпи нели
дов Норильского района .  П о  соотношению MgO 
и FeO точки соствов шпинел идов располагаются 
тремя полосами .  Одну полосу образует ряд точек 
состава ш п инель-плеонаст-герuинит, другую -
м а  гнезиоал юмохром ит-хро м п и  котит-хром ит, 
третью - магнезиохромит-магномагнетит. Со
держание MgO в титаномагнетитах и магнетитах 
обычно не превышает 1 - 1 , 5 мас .% .  

М инералы  серии  ш п ин ели  характеризуются 
высоким содержанием А12Оз от 45 ,67  до 

68 , 82  мас .% .  Количество MgO ( мас.%)  в ш пине
лях варьирует в диапазоне 20,05-26,96 ,  13 плеона
стах 1 3 ,44- 1 9 ,05 , 13 герuинитах 0 ,3 1 - 1 , 89 ,  в eДl1-
ничном случае 1 1 ,77 .  Содержание FeO в этом ря
ду разновидностей составляет соответственно 
(мас .%)  0- 1 0 , 24 ;  1 2 , 2-20 , 3 5 ;  37 , 87-4 1 , 2 7  (ед. 
24,0 1 ) . Количество Тi02 в м инералах варьирует от 

О до 3 ,62 мас .% ,  а содержан ие М I10, N iO,  У2О) не 

превышает долей npoueHTa . 
В ореоле измененных пород Верхнеталнах

ской И НТРУЗИИ известны проявления метаморфи
ческих пород с зеленой ш п и нелью, форстеритом , 
флогопитом и фассаитом,  описанных в работах 
В. В. Юдиной [ 1 965 ] , М .  д. TYPoBueBa, Б. Н .  Ба
туева, В .  В. Золотухина,  В. В. Рябова, И. Н .  Зото
ва, и здесь нами не рассматриваются . 



Глава 4. Минералогия 11 геохимия траll1l0в 
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Рис. 4.15. Диаграмма MgO - FeO для шпииелидов 113 магматических ПОРОД Норильского района. 
Уел .  060ЗН. СМ. на рис. 4. 1 3 .  

Минералы серии хромита отмечаются в пикри
товых базальтах, пикритовых долеритах Микчан
динского некка и в пикритовых габбро-долеритах 
высокомагнезиальных высокохромистых интру
зий:  Н ижнефокинской, руч. Магн итного, руч. Ер
галачного,  ВерхнепясинскоЙ.  Форм ы  проявления 
хромита в пикритах вышеперечисленных объек
тов идентичн ы ,  что в СО130КУПНОСТИ С друтими  ми
нералого-петрографическими признаками выде
ляет эти породы в един ы й  генетический тип.  
В этих породах хромит образует равномерно рас
сеянную акцессорную вкрапленность мелких ок
таэдрических кристаллов со сглаженными верши
нами, которые наблюдаются 13 виде 13КЛЮLIений 
в плагиоклазах, клинопироксенах и реже 13 оливи
нах.  Находки хромита являются надежным крите
рием отличия пикритов пикрит-базальтовых рас
плавов от одноименных пород - производных 
толеит-базальтовых магм. В пикритовых и трок
толитовых габбро-долеритах интрузий моронгов
ского комплекса, зубо13СКОГО типа, а также средне
го течения р. Ен исей и других хромиты представ
ляют ИСКЛЮLIИтельную редкость. 

В расслоенн ых интрузиях норильского типа 
хромитовая минерализация была известна давно, 
некоторые данные о формах ее проявления и хи
мическом составе м инерала и меются в ряде работ 
lИванов и др . ,  1 97 1 ;  Золотухин и др. ,  1 975 ;  Рябов, 
Золотухин ,  1 977 ] .  Первые детальные исследова-

ния  были предприняты А. Д. Генкиным 
и В . В . Дистлером с соавторами [ 1 979,  1 98 1 ] .  Они  
показали ,  что в интрузиях норильского типа хро
мит концентрируется в пикритовых габбро-до
леритах. Было установлено,  что по отражатель
ной способности выделяются две разновидности 
минерала - темная и светлая, а по характеру рас
пространения - рассеян ная вкраплен н ость 
и скопления. П озднее в разрезах норильских ин
трузий нами был выявлен другой горизонт про
явления ХРОМИТО130Й минерализаuии - в верхних 
эндоконтактовых зонах интрузий этого типа [ Ря
бов и др. ,  1 982 ;  Рябов, 1 984] . Изучение хром ито
вой минерализации в кровле камер норильских 
интрузий показало их большое сходство с хроми
том из придонных частей массивов. В ВЗЗ, как 
и в нижних пикритах, были обнаружен ы  светлые 
и темные хромиты, рассеянная вкрапленность 
и скопления. Темный хромит образует зерна со 
сглаженными округлыми формами ,  а светлый -
самостоятельные идиоморфные кристаллы с ост
рыми вершинами и кайм ы  обрастания вокруг 
первого. Состав темного хромита - магнезиаль
но-глиноземистый ,  а светлого - железисто-ти
танистый,  обедненный  хромом.  

В приподошвенных частях норильских интру
зий,  по наШИI\-! даННЫl\1 и материалам других гео
логов, проявления хромита приурочены к гори
зонту пикритовых габбро-долеритов [ И ванов 
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И Др . ,  1 97 1 ;  Генкин И Др . ,  1 979 ,  1 98 1 ;  к.уделина 
и др. ,  1 983 ] . Во всех других породах, в том '-[иеле 
в прилегающих к пикритам оли ви новых и н иж
них такситовых габбро-долеритах, ХРОI\ШТ отсут
ствует, л ибо его находки носят случайный харак
тер. В оценке распределения хромита внутри пи
критового горизонта и механизма дифференциа
ц и и  м нения  исследователей расходятся . 
Существует представление,  что "наибольшее ко
личесТl30 и наиболее крупные скопления приуро
чены к нижней ч асти горизонта" [Генки н и др . ,  
1 979 ,  с .  1 06] . Другие полагают, что наиболее вы
сокие кон центраци и  хромита имеют место 
в верхней части п икритового слоя [ Иваноl3 и Др . ,  
] 97 1 ;  к.уделина и др . ,  1 983 ] . П роведенные нам и  
исследования [ Рябов, Я коби , 1 98 1 ;  и др . ]  под
Тl3ерждают наблюдения последних авторов и сви
детельстI3УЮТ о том ,  что накопления хромита до 
20-30 об.  % всегда приурочены к верхней части 
П И КРИТОI30ГО горизонта, к самой кровле или с не
большим зависанием.  Сверху I3низ по разрезу пи
критов количеСТ130 хромита резко падает, так что 
13 подошве слоя и в подстилающих породах мине
рал отсутстпует. 

Как уже отмечалось, особенности проявления 
хромита 1 3  ВЭЗ очень  сходны с описанными 1 3  го
риз онте Н ИЖ Н И Х  П И КР ИТОI3 [ Генкин и Др. ,  1 979 ] .  
Скопления минерала до 30-40 и даже до 60 % 
I3стречаются 13 различных по составу габбро-до
леритах. Участки с густой ХРОМ ИТО130Й сыпью 
имеют резкие границы с безрудными частями по
роды и П РОЯ l3ляются В I3иде округлых и линзовид
ных обособлений  и СЛОЙКОI3. Зерна хромита в них  
располагаются 13 клинопироксене,  плагиоклазе, 
биотите, амфиболе, обрастают оливин и фено
кристы раннего плагиоклаза. Как и в приподош
венных п икритах, граница ХРОМИТО130ГО скопле
н ия может проходить через зерно одного како
го-либо минерала (клинопироксена, плагиокла
за, биотита) , 13 результате ч его одна часть 
последнего изобилует вростками хромита, а дру
гая - лишена их полностью. Лодобные наблюде
ния  для хромитовых скоплений ранее были опи
саны 1 3  нижних пикритах [Золотухин и Др. ,  1 975 ;  
Генкин и др . ,  1 979 ]  и привлекаются геологами 
в качестве одного из  доказательств ликвацион
ной природы рудных обособлений [Феногенов, 
1 98 7 ] . Для нижних пикритов А. Д. Генки н с соав
торами [ 1 979 ]  отмечают, что отдельн ые капле
l3идные сульфидные вкрапленники - глобулы,  
расположенные внутри хромитовых скоплений ,  
БЫ l3ают сложены п и рротином , халькопиритом 
и пентландитом в срастании с пренитом или без 
него .  Кроме того, сульфиды цементируют зер
нышки хром ита , а поздни й  хромсодержащи й  
магнетит, который встречается в пикритах, нахо-
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дится среди и нтерстиционных сульфидов. Таким 
образом , совместное нахождение  различных по 
составу рудных скоплени й ,  глобулярные формы 
их проявлений и взаимное расположение дают 
основание для предположения о существовании 
несмесимости I3нутри рудных жидкостей [ Генкин 
и др . ,  1 979 ;  ФеногеноI3 ,  1 987 ;  Рябов,  1 989 13 ] .  

Химический состав ХРОJ11lltnuнелuдов. Как пока
зали исследования, состап ш п инелидов в траппах 
широко варьирует, особенно  в норильских интру
зиях. Некоторое представление о составе минера
лов серии хромита можно получить на диаграм
мах, построенных для траппов Сибирской плат
формы,  и при сопоставлен и и  его с составом мине
рала из различных объектов других формаций .  

Н а  диаграмме СГ20з - AI202 (рис. 4. 1 6) можно 

видеть, что ш п инелиды имеют ш ирокие вариации 
содержаний этих компонентов и различные тен
денции поведения.  Ш п инелиды состава магне
зиохромит - магнезиоалюмохромит - хромплео
наст - хромп икотит (хромгерцинит) образовали 
шлейф точек, положение которых указывает на 
сильную обратную связь между Сг и АI и свиде
тельствует об изоморфизме 13 структуре минерала. 
Магнезиохромит содержит  (мас .%)  СГ20з -

56,4-69,63; АI2Оз - 1 ,72- 1 4,73 .  В магнезиоалю

мохромите концентрации этих оксидов составля
ют соответственно 30,84-50,72 и 20 ,54-34, 97 .  
Бедные хромом АI-шпинел и  в траппах встреча
ются редко. На приводимой диаграмме эта разно
видность минерала представлена одиночными 
анализами хромпикотита ( СГ20з - 9,9 1 мас .%)  из  

пегматоида ВЭЗ Верхнетал нахской интрузии  (см .  
пасп . 1 07 )  и хромгерцинита (СГ20з 2 ,0 мас .%) из 
пегматоидов ВЭЗ Хун гтукунской интрузии [ Ря
бов, 1 98913 ] .  Магнезиохромиты и магнезиоалюмо
хромиты, как уже отмечалось, проявляются соот
ветственно в магнезиально-известковых и магне
зиальных апотакситовых эндоскарнах ВЭЗ Верх
неТ<1Лнахской интрузии .  

Основная масса шпинелидов и з  нижних и верх
них пикритовых и верхних такситовых габбро-до
леритов представлена хромитами и хромпикотита
ми ,  которые имеют переменные содержания СГ20з 

( 1 1 ,05-46, 1 3  мас. %) ,  АI2Оз (0 , 5 1 -27 ,34 мас .%)  

и прямую параболическую связь между оксидами 
(см. рис. 4. 1 6) .  Количество СГ20з резко растет до 

30 мас .% при увеличении АI2Оз до 1 0  мас.% ,  а при 

дальнейшем изменении содержания окиси хрома 
от 30 до 40 мас .% происходит резкое повышение 
АI2Оз от 10 до 25 мас.% .  Наиболее высокие содер-

жания СГ20з до 46, 1 3  мас .% и меют хромиты из пи

критовых базальтов. 
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Рис. 4. 1 6. Диаграмма СгzОз - АlzОз для шпинеЛИДО8 113 магматичеСКIIХ пород НОРIIЛЬСКОГО района. 

Усл.  обозн.  см. н а  рис. 4. 1 3 . 

В титаномагнетитах из пузырчатых окисно
рудных образований в лейкогаббро ВЭЗ Верхне
талнахской и нтрузии содержание СГ20з варьиру-

ет от 2 ,97  до 4,66 мас .% ,  АI2Оз - 0 ,99-4,45 мас .% .  

В магнетитах оливин-биотитовых габбро-доле
ритов расслоенной серии норильских интрузий  
количество этих оксидов соответственно изменя
ется 13 и нтервалах 3 , 1 2-5 , 33  и 1 , 22-3 , [ 8  мас . %  
(см.  рис. 4. 1 6 ) .  

На  тройной диаграмме АI  - Сг - ( FеЗ+ + 2Тi) 
(рис. 4. 1 7) кристаллизационный тренд хромита из 
пикритовых базальтов указывает на плавное 
уменьшение содержаний Сг и AI B составе минера

ла и увеличение в нем FеЗ+ и Ti. П ри сопоставле
нии составов хромита из пикритовых базальтов 
Аянского покрова с одноименными породами  гуд
чихинской свиты Норильского района (табл. 4.5) 
можно J3идеть их сходство, а минералы из вулкани
ческих ультрамафитов Маймеча-Котуйской про-
13инции  по сравнению с последними оказываются 

богаче Mg, Сг, FеЗ+ , но беднее AI, М п ,  Fe2+. 
Хро м ш п инел иды норильских интрузий  на 

тройной диаграмме показывают различные тен
денци и  изменения состава: хромит из обособле
ний  13 пикритовых габбро-долеритах имеет срав
Нительно устойчивый состав (см.  рис. 4. 1 7, поле 
с крапом) ,  а рассеянные  хром иты образуют 

шлейф, который  указывает на кристаллизацион
ный тренд (пунктирная линия) ,  сходны й с пик
РИТОJ3ыми базальтами.  Наши  данные (залитые 
точки) повторяют тренд, построенный  по мате
риалам [ Генкин и др. , 1 979 ] . Примечательной 
особенностыо состава шпинелидов норильских 
и нтрузий является направлен ие изменения их 
состава 13 сторону обогашения АI  и сушествова
ние магнезиально-железистых AI-шпинелеЙ .  

Состав хромитов широко варьирует даже 13 пре
делах одного хромитового обособления в пикрито
вом габбро-долерите. Микрозондовые анализ ы  28 
зерен хромита из одного образца были приведены 
J3 работе [ Генкин и др. , 1 976] . Содержания оксидов 
13 хромите колебaJlИСЬ (мас .%) :  Тi02 - 2 , 1 -9,7 ;  

АI2Оз - 5,4-2 1 ,0; СГ20з - 33 ,7-4 1 , 1 ;  Fе20з -

4,9- 1 2 ,2 ;  FeO - 24, 1 -35 ,5 ;  MgO - 3,2-8 ,4. Еше 
больше варьирует состав шпинелидов в верх н их 
пегматоидах. Ярким при мером являются анализы 
шпинелидов из пузырчатых шпинелеuых образо
ваний ,  которые показаны на микрофотографии 
(см. пасп. 1 07) .  На микрозонде определялся состав 
шпинелевых "колец" - срезов пузырей ,  располо
женных на участке длиной 1 см. Оказалось, что со
ставы шпинелидов различных пузырей сушествен
но различаются между собой по всем минералооб
разуюшим оксидам. На этом небольшом участке 
шлифа наметились три устойчивых состава шпи-
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Рис. 4. 17. Особенности ЭВОЛЮЦШI состава ШПlшеЛIIДОВ IIЗ ПlfК!IIIТОВЫХ базальтов fI пород IffIТ(JУЗIIII flО!JIfЛЬСКОГО типа. 

нелидов. Содержания оксидов 13 них распредели
лись СООТl3етственно следуюшим образом (мас.%) : 
АI2 Оз (24,80-26,59) - ( 1 ,0 1 -4, 1 3) - (58,90-60,77), 

СГ20з (22,64-24,46) - ( 1 2,2 1 - 1 7,44) - (0 ,29-0,33) ,  

FеОоб щ ( 35 ,52-37 , 96) ( 64,66-75 ,84) 

(20,68-22 , 1 0) ,  MgO ( 8 ,3 5-9,27) - (0, 1 0- 1 , 8 1 ) 
( 1 6 ,44- 1 6 , 54) (см.  пасп .  1 07 ) .  П римечательно 

и ТО, что состав слюд из различных  пузыре,;, по

казал заметные колебания по минералооБРaJУЮ
ш и м  оксидам,  а таюке по F и C I .  Приведенные 

данние свидетельствуют о краИне  неравновесных 

условиях минералообразования,  причем состав 

шпинелидов из верхних пегматоидоl3 НОРИЛЬСКИХ 
интрузий полностыо повторяет тенденuии ИJме-

Таблuца 4. 5. 

ДИАПАЗОНЫ КОЛЕБАНИЯ ГЛАВНЫХ ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ ОКСИДОВ В ХРОМШПИНЕЛИДАХ ИЗ ТРАППОВ 
СИБИРСКОЙ И АФРИКАНСКОЙ ПЛАТФОРМ 

ОКСIIД 2 3 

1 ,42-6,23 3 , 23-6, 3 4  1 , 33-2,07 

3,04- 1 4,46 9,35- 1 1 ,06 5 ,25-7,47 

2 2,46-46, 1 2  34,32-42 , 1 7  42,69-53,90 
....... ...... .. ..... .. .. ............. � . ........ .. . .. .. ......... _ ..... , 

1 3 , 57-29,04 6 , 7 3-36, 1 6  , , 
........ � ..... · ·· .... ···· · .. ·1 ... -. .............. _ ...... .. 

2 1 , 8 5-29,29 3 3 , 62-40,44 9, 1 8- 1 8, 2 5  

СГ200 
Fe20, 

. . .......... .  ! 
FeO 

.. . ..... .... ...... � ..... . 
M IlO 

! 
0, 1 7-0,97 0 , 5 8-0,59 0,34-0, 59 

. ....... . ! .... ........... ... .!" ... 
MgO 4,37-8 ,0<) 6,80-7,88 9,42- 1 5,49 

NiO 

4 I 5 
1 

1 ,9- 1 2 , 5  I 2,00-9,70 

5, 1 -2iJ,0 I 5,4- 2 1 , 0 

1 8 ,9-38,6 I 33, 70-44,30 I 1 1 0, 5- 2 7 , 5  4,\Ю- 1 3 , I О  
. . ..... .......... - . _  .. .... .... _ . r 1 8 ,4-38,4 2 1 ,40-35,5 

0,2  0, 1 7-0,20 

1 , 9- 1 2, 2  3 , 1 0-9,50 

0 , 1 - 0, 1 7  0,05-0,24 

6 

0, 90- 1 1 . 97 

5 , 7 7- 2 6 , 7 2  

1 1 , 28-40 , 3 3  . .. . . ..... ........ _ ... 
8 , 5 8- 2 8 , 2 5  

, 5 5-43. 1 7  

1 .... 0 . 25-0, 8 1  

1 , 5 2 - 1 2 , 3 8  

7 

U.47- I O ,39 .----
5.  (,(,-27, ()() 

1 8 , 1 7-49,43 .......... , ..... 
2,40-28,44 

2 1 ,<)2-36,97 

, 0, 24-0, 6 1  

: 2 , 77-9.2 1 

j О. 08 -0, 3 ( )  

П р  11 М е ч а н и е .  1 - п о кров", I Н I КРИТОВЫХ базальтов Норильского pai iol la [ Рябов и Jlp. ,  1 98 5 6 ] ;  2 - покров l'I I I КРIПОПЫХ 

бюаЛЬТО(J р .  Анн [Золотухи н  1 1  др. , 1 989] ; 3 - вулкаlНl ' lеСКIlС ультрамафllТЫ М<lii �lеча-КоТуiiскоП П рОГII l l l l1 l l l 1 I Ба m<lС<ljЮI! 1 1  др . . 
1 97 9 ] ;  4 - рассея нные ХРОМШПl l н еЛИД�1 в I l Н КРИТОВЫХ габбро-долсритах 1 I 0РIIЛЬСКIIХ ш прузиii  r rC I I K l l I 1  и др., ' ()79]; 5 - СКОПЖ Н I I Н  

хромш п и нелндов rTaM же] ;  6 - габбро-долерит ВЭЗ НОРI IЛЬСКНХ И I IТРУЗ I I Й  [ Рябов, 1 984] ; 7 - долсрIпы� Карру [ Ealles е! al . , 1 91: 0 1 ·  
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нения состава м инерала из н ижних п и критовых 
габбро-долеритов. 

При рассмотрении особенностей состава хро
мита, располагающегося в основной массе поро
ды в I3иде I3ключений  I3 ОЛИ I3ине  и плагиоклазе 
(табл. 4 .6) , обрашают на себя вн имание значи
тельные I3ариаuии содержаний  минералообразу
ющих оксидов. П р и  сравнении хромита из вклю
чений в оливине  и плагиоклазе отмечается , что 
I3 последнем случае он и меет более I3ысокие сред
ние  значения AI , Сг, Mg и низкие Fe2+ .  В ключе
ния хромита I3 оливине и меют минимальные по 

выборке содержания Ti  и максимальные Fe3+ 
Увел и чение  железистости и титанистости 

хромщ п инелидов и понижен и е  хромистости 
и глиноземистости 13 проuессе кристаллизаuион
НОЙ дифференuиации известно 1 3  различных рас
слоенных интрузиях. Сходны й  тренд с нориль
скими и меют хромшп инелиды габброидов Ново
сибирского П риобья [ Глотов ,  1 985 J , долериты 
Карру [ Eal les e t  a l . ,  1 980] и др. В последних также 
выявлена непрерывная область составов между 
хромитом и титаномагнетитом и установлены 
стадии  их кристаллизаци и  [ Рябов, 1 992а] . 

Сопоставление норильских хромитов с мине
ралами из пород и и нтрузий  других регионов 
в литературе уже проводилось [ Генкин и др. ,  
1 979 ;  Куделина и др . ,  1 983 ] . Хром иты и з  ультра
основных пород Урала ,  альпи нотипных гиперба
з итов, расслоенных интрузий  Бушвельд, Стиллу
отер, Великая Дай ка имеют сравнительно устой
чивый  состав и отличаются от траппоI3ЫХ мень-

шими содержаниями Тi02 и Fe3+.  Н аряду с этим ,  

13 пегматитах Восточного Бушвельда выявлена 
разновидность ш п инелидов,  у которой содержа
ние Тi02 изменяется от 0 ,82  до 20,09 мас .% ,  

а СГ20з - от 0 ,42 до  42 ,7  мас.% [Сатегоп , G lover, 

1 973 ] ,  и которая по сути связала между собой 
крайние составы н изкотитанистых хромитов ни
жней  части массива и титаномагнетиты верхних 
его частей .  

Как  одну из особенностей хромита нориль
ских интрузий  необходимо отметить существова
ние высокотитанистых (Тi02 дО 1 7  мас. %) е го 

разновидностей .  Это сближает норильские хро
м иты с минералами ЛУННЫХ пород, кимберлитов, 
щелочных оливиновых базальтов И сландии ,  ще
лочно-ультраосновных пород Маймеча-Котуй
ской ПрОl3инuии [ Генкин и др . ,  1 979 ;  Куделина 
и др . ,  1 98 3 ;  Рябоl3 ,  1 984 J .  Сходство соста 130В 
и тенденций его изменения в хромите нориль
ских интрузий  И производных " щелочного" маг
матизма, по мнению uитируемых авторов, предо
пределили спеuифику м и нерала в рудоносных 
интрузиях норильского типа. В целом можно от
метить, что в траппах Н орильского района уста
новлен полный  кристаллизационн ы й  тренд 
шпинелидов (см.  рис. 4. 1 3) ,  который СI3язал вы
сокохромистые и высокотитанистые разности 
минерала I3 единый генетический ряд. 

На диаграмму Crj(CI' + А 1 )  - Fej( Fe + Mg) 
(рис. 4. 1 8 ) вынесены анализы хромшпинелидов 
норильских и нтрузий ,  и для сравнения показано 
положение полей составов минерала из некото-

Табл ица 4. 6. 

ДИАПАЗОН КОЛЕБАНИЯ И СРЕДНИЕ СОДЕРЖАНИЯ (мас.%) МИНЕРАЛООБРАЗУIOЩИХ ОКСИДОВ В ХРОМИТАХ 
ВЕРХНИХ КОНТАКТОВЫХ ЗОН НОРИЛЬСКИХ ИНТРУЗИЙ 

Оксиды Включения 

в основной массе в ОЛIIВJше в плаПlOклазе 

Тi02 3. 20-7. 1 () 0.90-2 93 0.92-7 ,1\8 
5, 1 8  1 ,69 2 ,')7 

АI2Оз 6 .29-7.9(, 7 ')0- 1 6,78 5 . 77- 23 . 0Я 
7 , 1 2  1 2 ,95 1 4,54 .-

СГ20) ?7.35-28,24 27,1 5-36.62 ?7 3 1 -38 .50  
27 ,80  33,42 34,27 

Fе20з 1 6 0 1 -20.80 1 0. 95-28.25 1 0. 5(,-27 Ji5 
1 8 ,40 1 9, 1 0  1 5,75 

FeO 33 . 3 (J-43 1 7  23 5(J-28,?O 1 9 . 77-32. 1 5  
38 ,24 25 ,6 1  24,87 

M IlO ( J  72-0 .8 1 0,54-0,72 0.45-(J 68 
0 ,76 (J,64 (J,60 

MgO 1 .52-3.57 4.28-9.66 4.4 1 - 1 1 . 26 
2 , 54 6 ,26 7 ,4Х 

п fJ 11 М е ч а IJ IJ е .  Над чертоi-i - диапазон колебаНIIЯ, под чертоii - среднеарифметическое. 
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Рис. 4. \8.  Диаграммы зависимости Cr/(Cr+AI) - Fe/(Fe+Mg) (ат.%) в Х\JOМШПllНелидах из траппов - А и сопоставление составов 
хромшпинелидов IIЗ Т(J3ППОВ И ПОIJOД различной ФормаЦlIонноii ПРlIнадлеЖНОСТII - Б [по Багдасарову и др. ,  1979] .  

СП - Сибирская платформа, М [( - Маймеча- [(отуйская ПРООИ I ЩИЯ. 

рых объектов иного типа.  При  сравнении можно 
пидеть, что, несмотря на соприкосновения или 
даже пересечения полей составов хромшпинели
дов из массивов различной формаuионной при
надлежности , каждое из них  имеет спои харак
терные особенности . В указан ной системе коор
динат норильские хромшпинел иды оказываются 
близки коматиитовым , а 13 равных по хромистос
ти разновидностях минерала они и меют более 
высокую железистость, чем минералы из древних 
расслоенных И J'JТРУЗ И Й ,  дунит-кл инопироксени
товых комплексов и вулканогенных ультрамафи
тов Маймеча-Котуйской провинuии .  Хромшпи
нел иды из пород трапповой формаuии и из аль
п и нотипных  ги пербазитов имеют протипопо
ложные тенденuии  эволюuии состава. 

Заканчивая характеристику минералов группы 
шпинели ,  прежде всего следует отметить песьма 
широкие вариаuии их состапа по всем минерало
образующим компонентам.  М инералы серии маг
нетита 13 небольших количествах встречаются по 
псех разновидностях эффузивных и интрузипных 
траппов. Они представлены титаномагнетитами 
с переменным содержанием Тi02 вплоть до стехи-

ометрически ч истых ульвошпинелеЙ. Хромит яв
ляется типоморфным акиессорным минералом 
П РОИЗ ВОД Н Ы Х  п икрит-базальтовых расплавоп,  
п богатых оливином кумулатах толеит-базальто-
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вых расплапоп он ,  как прапило, не встречается . 
М инералы серии шпинели шпинель-герuинито
пого ряда и скопления хромшпинелидоп проявля
ются в оснопных пегматоидах расслоенных интру
зий ,  что свидетельствует о кристаллизаuии их из 
флюидизированн ых расплавов. 

4 . 1 . 5 .  Ильменит 

М инерал в переменных количествах встреча
ется практически во всех разновидностях эффу
зивных и интрузивных пород. Он образует плас
тинчатые, толстотаблитчатые кристаллы ,  решет
чатые образования и непрапильной формы зерна. 
Ильменит наблюдается в ассоuиаuии с титано
магнетитом, вюститом , самородн ым железом, 
сульфидами и различными силикатами .  Бол ь
шой спектр ассоuиирующих минералов ПОЗВОJJ5J 

ет предполагать кристаллизаuию ил ьменита 
JЗ ш ироком диапазоне физико-химических усло
вий магматической системы.  

Состав ильменита в изверженных породах Но
рильского района испытывает некоторые вариа
uии .  Кол ичество Ti02 JЗ минерале состапляет 

(мас.%) :  40, 1 6-54,74,  FeO - 40-56,32 ,  МпО -
0,20-5 , 14 ,  V20s - 0- 1 , 1 .  Особенности состава 

ильменита 13 породах ергалахского комплекса при
водились 13 табл. 3.2, а в uелом для пород района 
представление о нем можно получить из рис.  4. 1 9 . 
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Теоретический состав ильменита FеТiOз пре

дусматривает в составе минерала FeO - 47,34 % 
и Тi02 - 52 ,66 % .  Более высокие по сравнению 

со стехиометрическим и  кон uентраuии Тi02 в но

рильских ильменитах (см. рис. 4. 1 9 , А) ,  по-види
мому, связаны с примесыо рутила, а избыток же
леза может быть обусловлен изоструктурной 
примесыо Fе20з.  Содержания М I10, превышаю

шие 3 мас .% ,  были определены 1 3  ильмените из 
толеитовых базальтов сыверминской свиты , гло
меропофировых базальтов гудчихинской свиты, 
из обломков магматогенной брекчии  Хараелаха, 

из пегматоидов ВЭЗ и сиенитов фланговых час

тей Верхнеталнахской и нтрузии .  

П овышенные содержания MgO в бедных ва

надием ильменитах (см. рис. 4. 1 9 , Б) отмечаются 

в трахидолеритах авамского комплекса, а 13 обо

гащенных ванадием - 13 п икритовых базальтах 

туклонской свиты горы Сундук и М и кчандин

ского покрова. В этих же двух последних типах 

пород, в также в п икритовых габбро-долеритах 

и нтрузии горы Зуб установлены максимальные 

содержания V20s. 

247 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

4. 1 .6. Минералы группы слюд 

Эти м и нералы 13 траппах представлены биоти
там и  и флогопитами .  Они обыч но имеют бурый 
цвет, реже встречаются бесцветные и зеленые 
разности .  Слюды 1 3  небольших количествах н а
блюда ются 13 породах расслоенн ы х  и н трузи й  
и 13 обрамляющих массивы ореолах измененн ых 
пород. В изотропных и нтрузиях слюды встреча
ются сравнительно редко, а 13 эффузивах - прак
тически отс)ггствуют. 

Слюды обыч но проявляются 13 виде редких 
мелких  чешуек ил и небольших скоплен и й  часто 
13 ассоциации с магнетитом или сульфидами .  По
вышенные  коли чеСТl3а слюды (до 1 -3 %) по все
му разрезу магматического тела известны 13 поро
дах и нтрузии  Зеленая Грива. В других объектах 
скопления биотита проявляются 13 интрузиях но
рильского типа, где они оказываются приурочен 
н ы м и  к оруденелым габбро-долеритам и пегма
тоидам .  Наиболее высокие концентраци и  слюды 
(до 5-7 %) находятся 13 l3ерхних такситовых габ
бро-долеритах. Примечател ьной особен ностью 
проявлений  слюды 13 п икритовых габбро-доле
ритах UЗ является нахожден ие ее, нередко 13 ас
социаци и с другими минералами ,  содержашими 
летуч ие компоненты , 13 " шапках" над каплевид
н ы м и  сульфидн ым и  пкраплен ни ками .  

Некоторое предстаl3ление об  особенностях 
состава слюд 13 траппах можно получить из серии 
диаграмм (рис. 4 .20) .  На  них отдельными значка
ми показаны  биотиты и флогопиты из габ
бро-долеритов расслоен ных рудоносных и без
рудных и нтрузий ,  из пегматоидов ВЭЗ, из трахи
долеритов и для сравнения приведен состав слюд 
из метасоматитов ореола измененных пород, об
рамля юших норильские и нтрузии .  Условной гра
н и цей разделения флогопитов и биотитоп приня
то соотношен и е  Mg : Fe = 2 :  1 [Дир и др. , 1 966] . 

На  диаграмме Fe - Mg (см .  рис. 4.20, А) мож
но пидеть широкие вариации состава минерала, 
единый  геохимический тренд и постепенные пе
реходы из биотитов во флогопиты. Сильная об
ратная корреляционная зависимость между Fe 
и Mg указывает на  изоморфизм этих химических 
элементов 13 структуре минерала. Обшая железис
тость сл юд охватывает диапазон от 2,3 до 86 , 7  ат. % 
(см.  рис .  4.20, Б) . П еременной железистости био
титы и флогопиты встречаются 130 всех выделен
ных на  графике группах пород и интрузиЙ .  Наи
более магнезиальные слюды проявляются 1 3  пег
матоидах ВЭЗ и метасоматитах , а таюке 13 пикри
товых габбро-долеритах. Высокожелезистые 
биотиты установлены 13 метадиоритах и оливино
вых габбро-долеритах интрузий норильского, 
круглогорского типов И огонерского комплекса. 
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В слюдах имеют место большие колебан ия содер
жан и й  13сех м и нералообразуюших оксидов (C;" I .  

рис. 4.20, В-Е).  КоличеСТ130 S i02 изменяется от 

33 ,35  до 4 1  ,64 мас .% ,  АI2Оз 9 , 5- 1 4 ,47 мас .% .  Ши

рокие вариаuии S i  и А I  н аблюдаются как 1 3  биоти
тах, так и 130 флогопитах. На диаграмме (К + 
Na)jA! - S ijAI точки состава слюд образовали 
шлейф, который  позволяет видеть большой диа
пазон изменения значен и й  отношений и предпо
лагать знаLJител ьн ые колебания  шелочности
кислотности флюидов 13 процессе кристализаuии 
м и нерала. Содержание  К2О 13  слюдах варьирует 

13 интервале 6, 1 5-9 ,40 мас. % ,  Na20 0- 1 , 1 2  мас.% . 

Какая-либо определен ная зависи мость между 
калиевостью и железистостыо слюд отсутствует 
(см.  рис. 4.20, Д) .  Количество галоге нов J3 слюдах 
имеет склонность к увеличен и ю  по мере роста ОТ
ношен ия S ijAI . Эта зависимость 130 флогопитах 
проявилась более четко, чем 13 биотитах. 

Содержан ие Ti02 в слюдах изменяется от до-

лей проuента до 1 0 , 5  мас. % .  Я влmJСЬ хромофо
ром, титан окрашивает 13 бурый И13ет как биоти
ты, так и флогопиты.  На диаграмме Ti02 -

MgO - РеО (рис .  4 .2 1 ,  А) видно ,  что титанис
тость слюд растет по  мере увеличения их магне
зиальности .  В среднем более титанисты ми я вля
ются флогопиты,  а наиболее высокие кон центра
ции Ti02 установлен ы  13 слюдах из пе гматоидов 

ВЭЗ. Распределение  Ti02 13 зависимости от коли

чества галогенов приведен ы  на  диаграмме Ti02 -

Cl - F (рис.  4 .2 1 ,  Б) . Увеличение  доли Cl I3 соста
ве флюидов оказывает более  сильное ВЛИ5J ние  на 
содержание  Ti02 13 слюде , чем количество F. 

Некоторое представлен ие о распределении  ci  
и F 1 3  слюдах из пород норильских и нтрузи i,j и ок
ружающих их метасоматитов дает рис .  4 . 22 ,  
А .  ДЛЯ сравнения здесь на  врезке показан состав 
слюд и нтрузий  Буш l3ел ьд, Стиллуотер и Скаер
гард. Биотиты из габбро-долеритов расслоенной 
серии пород ЦЗ Верхнеталн ахскоi,j интруз и и ,  
включая пикритовые габбро-долериты, и слюды 
из вышеназванных зарубежных объектов имеют 
близкие кон центраuии  С! и F и сходные тенден
uии  изменения их соотношени й .  В слюдах наме
чаются три основные  направления изменения 
содержания СI и F :  1 - резкое увеличение содер
жания СI при постоян ном низком содержании  F; 
2 - одновремен н ы й  рост содержаний  СI и F при 
преобладан и и  последнего и З  - рост содержаНИ}l 
F при низком содержан и и  C l .  П ервые два на
правления имеют место в Верхнеталнахскоi-i ин
трузи и ,  1 3  Буш вел ьде и Стиллуотере , а третье -
13 Верхнеталнахской и нтрузии  и Скаергарде . 
Концентраuии и соотноше н ия СI и F в сл юдах из 
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PIIC. 4.20. Дllаграммы состава слюд 113 пород НOjJIIЛЬСКОГО )Jaiiolla. 

1 - расслоеl l l lая ССР"Я пород I I l Iтрузиi i  IIОР"ЛI>СКОГО Тllпа; 2 - I IсгмаТОIIДЫ ВЭЗ, там же; ] - БСЗРУДI IЫС трапповые И I IТРУЗ I IИ  ; 
4 - I I I IТРУЗIJJJ траХllдолернтов; 5 - метасоматиты I IЗ  ореола И lIтрузиi i  l IO Р И Л i>СКОГО типа, Биотиты - зал итые ЗШ1'IК I I ,  фЛ()Г() I I И -

1' 1>1 - I Iсзалитыс, 

пегматоидов ВЭЗ широко парьируют и на диа

грамме образуют две ветви ,  одна из которых ука

зывает на резкое увеличение в составе минерала 

C I ,  а другая - F. П римечательным является раз

деление по составу слюд из метасоматитов верх

него и н ижнего экзоконтактов интрузии ,  Следует 

отметить, что последние сопутствуют богатым 

и сплош ным сульфидным рудам и проявляются 

В них В виде реликтов. М етасоматиты перхнего 

экзоконтакта обычно безрудные или содержат 
стерильную пирротиновую минерализацию,  

Н а  тройной диаграмме Fe/(Fe + Mg) - cl - F 
(см. рис. 4 .22,  Б) можно видеть ш ирокое измене
ние  железистости слюд пегматоидов ВЭЗ 
и склонность их к повышению СI по мере увели
чения железистости минерала ,  Слюды метасома
титов также отчетливо разделяются : в нижнем 
экзоконтакте они имеют более железистый со
стап,  чем 13 верхнем. 
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(усл. 060311. см. Н3 рис. 4.20). 

П р и н и мая во внимание приуроченность слюд 
к проявлениям  P t-CLI-N i . сульфиДных руд 
и Рt-малосул ьфидных руд, выявляются некото
рые особенности распределения в н их галогенов. 
Средние содержания F и СI в слюдах сульфидно-

го типа руд соответственно  составляют (мас .%) :  
П ИКРИТОJ3ые габбро-долериты 0 , 7 0  и 0, 1 3 ;  такси
товые габбро-долериты 0 ,92  и 0,23 ;  метасом ати
ты нижнего экзоконтакта 0 , 7 ]  и 0 ,37 ;  то же, верх
него - 3 , 22 и 0,20.  Концентрация F и Cl I3 слюдах 
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PIIC. 4.22. ДlIаграммы CI-F (А) 11 Fc/(Fc+Mg)-СI-F (Б) д.ля С,ООД 113 габбРО-ДОJlСРII'l'ОВ 
Верхщ:таmшхской IIII'('JIУЗIШ (ВТИ) 11 обра'UШЮЩllХ сё мстасомаТlfI'ОВ, 

для сравнеюiЯ приведен со(.'тав биотитов из пород интрузий Бynmельд, СТИJшуотер и Скасргард 

по данным [Boudrcau et. aI., 1986] .  

Рt-малосульфидных руд достигает 5,23 и 5 ,2 1 ,  
а средние содержания (без экстремальных): 
в верхних такситовых габбро-долеритах (мае, %) 
1 ,64 и 0,42; в лейкогаббро 1 , 1 7  и 0,93. Судя по 
распределению галогенов в гидроксильной груп
пе слюд в ряду пород: пикритовый габбро-доле
рит - нижний такситовый габбро-долерит -

верхний такситовый габбро-долерит - верхнее 
лейкогаббро, в процессе формирования Рt-руд 
в составе летучих происходило увеличение доли 
F + Сl (соответственно 0,83- 1 ,  1 5-2, 06-2, 1 ) ,  ко
торое СОПРОВОЖдалось снижением в них роли F 
и повышением - Cl, Это отражается также в по
следовательном уменьшении значения отноше-
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ния F/CI !3 слюдах !3ышеуказанного ряда пород 
как 5 , 3-4,0-3,9- 1 ,25 [ Ryabov et. a l . ,  1 999] .  

4.2. ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НЕКОТОРЫХ 
РУДОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В ТРАППАХ В СВЯЗИ 

С ПРОБЛЕМОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ 

Вопросам геохимии  траппов Сибирской плат
формы пос!3ешены многочисленные публикации 
различных исследо!3ателеЙ .  Они дают богатую 
и нформацию о микрокомпонентом составе от
дельных ТИПО!3 пород, руд И интрузий 13 целом. 
Наиболее полные  обобшения по геохимии пред
ста!3ляют работы Э. Н .  Елисее!3а [ 1 959] , Г. В. Не
стеренко и А.  И .  Альмухамедова [ 1 973 ] , А. И.  Ар
ХИПО!30Й [ 1 975 ]  и Б. В. Олейникова [ 1 979 ] .  В по
следние годы прецизионные аналитические дан
ные по  сибирским трап пам ,  выполненн ые 
в лабораториях зарубежных стран, опубликованы 
13 работах многих авторов [L igllttOOt et al . ,  1 990; 
1 994; Nа ldгеtt et a l . ,  1 992 ;  СzаП1аl1skе et a l . ,  1 994; 
Люлько и Др . ,  1 994; и др. ] .  

4.2 . 1 .  Хром 

Поведение хрома 13 процессе эволюции базаль
тового расплава представляет большой теоретиче
ский интерес 13 связи с тем , что он является одним 
из чутких индикаторов глубинности магмообразо
ван ия .  Вопросы геохимии хрома 13 траппах рас
сматриваются в ряде статей [Додин, 1 967; Феокти
стов, 1 978 ;  Нестеренко, Альмухамедов, 1 973 ;  Ко
пылова, Олейников, 1 973 ;  Архипова, 1 975;  Крав
ченко, 1 977 ;  Олейников, 1 979; и др. ] .  

Про !3еденные эти м и  авторами исследования 
выявили целый  ряд важных закономерностей .  
Одна из них заключается 13 связи хромистости 
пород С их магнезиальностью. П и критовые габ
бро-долериты норильских интрузий считаются 
высокохромистыми ,  и это служило надежным 
критерием при разбраковке интрузий на потен
циал ьно рудоносные и безрудные,  используя 
средневзвешенные содержания Сг и соотноше
н ия его с различными элементам и  13 породах 
и массивах. Наряду с этим ,  геологам были изве
стны отклонения от главной геохимической за
висимости Сг- МgО, например,  в безрудных 
низкохром истых высокомагнезиальн ых интрузи
ях моронговского комплекса и нижнеталнахско
го типа,  но причина их возникновения глубоко 
не анализировалась. Ранее было также установ
лено, что наибольший размах колебаний  хрома 
имеют расслоен н ые норильские интрузии .  Мак
симальные  концентрации СГ20з приурочен ы  

к п икритам,  м и н и мальные - к кремнекислот
н ы м  породам .  Соотношения Сг с рядом других 
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компонентов служат показателем дифференциа
ции [Архипова, 1 975 ] .  

Г. В .  Нестеренко и А. И .  Альмухамедов r r973 1 
обратили внимание на сушеСТJ30вание 13 разрезах 
норильских и нтрузий  двух концентрацион ных 
максимумов накопления хрома в средней и при
подошвенной частях массивов. Во внутри камер
ных условиях, ПО их мнению ,  происходит пере
распределение элемента ,  обусловленное высокой 
тем пературой форм ирован ия кислородных со
единени й  хрома и гравитационной садкой ран
них фаз. В результате этого 13 пикритовых габ
бро-долеритах приподошвенных частей интру
зий формируется нижняя зона накопления эле
мента, а появление второго слаБОВЫ]Jаженного 
концентрационного максимума они связывают 
с садкой новой " порции "  м инералов, 13 меньшей 
степени обогашенных хромом.  М ожно сказать, 
что таких представлений  придерживаются все 
норильские геологи , и одни м  из главных на то 
оснований является отмеченное Гольдшмидтом 
13 1 954 г. и укоренившееся среди геологов пред
ставление о высокой температуре кристаллиза
ции оксидов хрома, в связи с чем шпинелиды 
должны одни м и  из первых выпадать из расплава. 

Полученные нами резул ьтаты изучения геохи
мии  хрома по uелому ряду позиций отличаются 
от традиционных представлений I' Рябов, Я коби,  
1 98 1 ] . Закономерное сопряженное изменение 
хромистости и магнезиальности пород сохраня
ется только 13 эффузивных траппах и недиффе
ренцированных интрузиях, быстро потерявших 
флюидную фазу (рис.  4.23, А) .  Наряду с этим ,  
именно в вулканогенных породах было обнару
жено неоспоримое свидетел ьство перераспреде
ления Сг при участии флюидов [ Рябов и Др . ,  
1 977 ] .  Это растушие н а  поверхности раздела афи
рового и п икритового базальтов дендрнтовидн ые 
мегакристаллы хромистого пироксена (СГ20з до 

0,68 %), возникшие в результате резорбцин хро
митов и оливинов пикритов под действнем фл ю
идов при Т = 1 200 ос. Сходную природу имеют 
перистые мегакристаллы пироксена Н ижнефо
кинской и нтрузии ,  у которых СГ20з = 1 , 06 %.  

В расслоенных трапповых интрузиях характер 
распределения Сг в зависимости от MgO пород 
знаtrительно усложняется (см .  рис.  4 . 23 ,  Б). Как 
видно из диаграмм ы ,  высокие содержания СГ20з 
можно встретить в породах самоН различной маг
незиальности . Чтобы разобраться в причине та
кого явления было изучено поведение Сг J3 разре
зах интрузий  с различной степенью дифферен
uированности [ Рябов,  Я коби ,  1 98 1 J . Выясн и
лось,  что поведение хрома в траппах записит от 
целого ряда причин ,  главные из которых - со-
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став исходного расплава, его температура и флю
идны й  режим .  В этой связи находятся абсолют
ные  содержания элемента, формы его проявле
ния и области конuентраuии .  

8 интрузиях с разл ич ной степенью дифферен
uированности , R различных пересечениях одного 
тела и в различных частях магматической колон
ны  намеТИl3 шиеся тенденции поведения Сг со
храняются ,  хотя масштабы накопления широко 
варьируют. Ранее это было показано на при мере 
слабодиффереН UИРОl3анных силлоl3 Грейт Лейк 
(ТаСNJaНИЯ) ,  Кайеркан и ряда расслоенных нн
трузи й  Н ор ильского района [ Рябо l3 ,  Я коби ,  
1 98 1 ] . Среди слабодиффереНUИРОl3ан ных высо
комагнезиальных  и нтруз и й  по  содержанию 
С Г20з 13 П ИКРИТ-ТРОКТОЛИТОl3ых габбро-долери-

тах различаются два типа массивоl3. К пеР130МУ 
относятся обогашенные хромом интрузии Н иж
нефоки нская , руч . Ергалачного,  руч . М агнитно
го , Мантур, Верхнепясинская. Для п и критов 
этих объектов характерны l3ысокие содержания 
С Г20з = 0 ,27-0,47 мас .% (см.  рис.  4 .23 ,  А).  

К слабодиффереН UИРОl3анным н изкохромис
тым интрузиям второго типа относятся масси вы 
Н ижнеталнахский,  Н ижненорильский ,  Зеленая 
Г!JИ l3а и МОРОНГОl3ская группа и нтрузий (интру
зии гор П ИКРИТОI30Й ,  Путаной,  Моронго ,  Руин
ной ) ,  содержание СГ20з 13 ТРОКТОЛИТОl3ых габ-

бро-долеритах которых не превышает О, 1 мас .% .  
К этому типу  интрузий приближаются масси l3Ы 
горы Зуб, Пясинско-80логочанский ,  Горстрой 
и р. Тулаек-Тасс, 13 пикрит-троктолитах кото
рых,  наряду с низкими содержаниями СГ20з,  на

мечается рост оксида с Уl3еличением MgO. Харак
терной особенностыо перечисленных высоко
магнезиальных интрузий ,  помимо крайне низ
кой хромистости п икрит-троктолитовых 
габбро-долеритов,  Я l3ляется ПОl3ышенная хроми
стость бедных ОЛ И l3ином пород (рис. 4 .24) . Глав
ным концентратором хрома 13 этих интрузиях яв
ляется п ироксен r Рябов, Я коби ,  1 98 1 ] . 

В наиболее ярком выражении  поведение хрома 
ПРОЯ l3 илось 13 разрезах норильских и нтрузиЙ .  
Здесь  выделяется до пяти кон uентраuион н ых 
максимумов или состояний с устойчивым содер
жанием хрома ,  которые имеют вполне определен
ную генетическую сушность. Два из них связаны 
с верхними и нижними контактовыми габбро-до
леритами и отражают содержание СГ20з 13 исход-

ном расплаве. Между собственно контактовыми 
фаuиями 1 3  разрезе интрузии выделяются еще три 
конuентраuионных максимума: 1 - 13 пегматоидах 
83З, 1 1  - в богатых пироксеном оливиновых габ
бро-долеритов и 1 1 1  - 13 пикритовых габбро-до
леритах (рис. 4.25-4.27) . 0 существовании 1 1  и 1 I r  
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Рис. 4.23. Диаграммы зависимости содержания CI'20, - MgO 
беЗ!JУДIIЫХ траппов (А) и габбро-долеритов IIнтрузиii 

норильского типа (Б). 

максимумов говорилось 13 работе [ Нестеренко, 
Альмухамедов, 1 973 и др. ) ,  а верхний ( 1 )  был обна
ружен нами и охарактеризован 13 работах [ Рябов 
и др. ,  1 982; Рябов, 1 984; и др . ] .  

Нижний концентраЦИOlffiЫЙ максимум (ПI) в пи

критовых габбро-долеритах. Есл и  13 недифферен
цированных и слабодифференuированных магма
тических телах 13 горизонтах пикрит-троктолито
вых габбро-долеритов распределение Сг практи-
чески равномерное по всему разрезу, 
то в норильских интрузиях эти породы 13 одних ча
стях оказываются истощены,  а 13 других - обога
шены хромом: на порядок ниже или выше кларка. 

Ранее было высказано мнение [ Генкин и др. ,  
1 979 ]  о накоплен и и  хромита (хрома) 13 подошве 
п икритового горизонта. 8 дальнейшем этот 
"факт" неоднократно повторялся 13 генетических 
построениях других авторов .  Проведенные нами 
исследования показали ,  что 13 П И КРИТОВО]\'1 гори
зонте хром (хромит) конuентрируется не 13 по-
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Рис. 4.24. Изменение содержания хрома и магния в разрезах IIIIТ)Jузшl: А - горы Путаная по скв. Е-3б, Б - ПЯСIIНСКО-ВО
лого'шнской по сКБ. АС-б, В - НIIЖНСНОРlIльскоii по СКБ. НП-4, [Рябов, Якоби, 198 1 ] .  

дош ве,  а 13 кровле слоя (см .  рис. 4 .25-4.27) .  К та
кому же вы воду пришел В. А. Ш атков [ 1 973 ] .  
П одстилающие пикриты такситовые габбро-до
лериты имеют очень н изкие содержан ия хрома. 
Изучен ие поведения Сг 13 разреЗаХ пикритового 
горизонта расслоенных интрузий дает основание 
считать, что смещение концентрационного мак
симума к его кровле контролируется горизонтом 
нижележащих основных пегматоидов ,  вернее ,  
связанн ы м и  с н и м и  флюидами .  В результате это
го в ближнем конта кте с такситовыми  габ
бро-долеритами п и кр иты оказываются и сто-
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шен н ы м и  хромом ,  который  накапли вался на 
удалении от пегматоидов. П ереслаивание п икри
тов с другим и  породами в ряде случаев УСЛОЖНЯ
ет распределение хрома и вместе с тем конфигу
раuию вариаuионной оксидовой диаграмм ы .  
Расчеты показали ,  что п икритовые габбро-доле
риты с содержанием СГ20з < 0 , 1 мас.% в Верхне-

талнахской интрузии  составляют 58 %,  а в '-I I-IТPY
зиях МаНТУРОВСКаЯ , И мангдинска5l , горы Чер
ная , Норильск- I I  - 32 % (см.  рис.  4 .27) .  Это за
ключение является ВЮКНЫi\'I, поскольку сн имает 
с норильских пикритов такой ранее характерный 
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Верхнеталнахскоii IIIIТРУЗIIII (Б), 

А - СКIJ. П Е-35 [Рябов, 1 9841, Б - СКВ.  1<3-585. 

для них ПОИСКОВЫЙ признак, как повышенная 
хромистость. Более того, выделение в нориль
СКИХ рудоносных и нтрузиях истошенных хромом 
П ИКРИТ-ТРОКТОЛИТОJЗых габбро-долеритов при
обретает огромную JЗажность 1 3  связи с ш ироким 
ПРОЯl3лением сходных с ними пород в Н ижнетал
нахской и Н ижненорильской интрузиях, что поз
воляет с УJЗеренностыо предполагать генетичес
кое РОДСТJЗО Верхнеталнахская - Н ижнеталнах
ская и Н орильск- I - Н ижненорильская интру
зии  [ Рябов, Я коби , 1 98 1 ]  и использовать находки 
низкохромистых безрудных и нтрузи й  нижнетал
нахского типа в качестве критерия на обнаруже
ние рудоносных тел, 13 которых конuентрирова
л ись исчеЗНУJЗ ш ие здесь рудогенные компоненты 
[ РяБОJЗ , 1 98 I J . 

Сl)едний концентрационный максимум (11)  

в оливиновых габбро-долеритах. П овышенные 

содержания СГ20з устойч и во проявляются J 3  этом 

типе пород не только в НОРИЛЬСКИХ и нтрузиях, 

но И J 3  большинстве слабодифференцированных 

силлов. Это связано с обогашенностыо пород 

клинопироксеном, которы й  является ранней си

ликатной фазой ,  заХJ3аТИJЗшей хром J 3  виде изо

морфной при меси при незначительной концент

рации  элемента J3 расплаве . Среднее содержание 
СГ20з в зеленых кли нопироксенах оливиновых 

и такситоJ3ЫХ габбро-долеритов составляет 0 ,47 
и 0 ,45 %, а в пикритовых - 0,6 1 % [ Годлевский 

и др" 1 97 1 ] .  В слабодифференuированных бази
товых и нтрузиях кли нопироксен является глав-

2 5 5  
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Рис. 4.26. Поведение хрома в разрезе ВерхнетаЛllзхскоii IIIIТРУЗИII. 

А - СКВ. КЗ- 1 84 [ Рябов, Я коби, 1 98 1 ] ,  Б - СКВ. КЗ- 1 69 .  

ным концентратором СГ20з и содержание I3 нем 

оксида может быть высоким .  

Верхний концентрационный максимум (1) в го

ризонте ВЭЗ. П ри детальных геохимических ис-
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следованиях наличие этого максимума обнару

живалось IЗ массивах с различной степенью диф

ференuированности , но наиболее яркое проявле

ние  его описано нами I3 норильских и нтрузиях 
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и скв. ИМ-40 (Б). Использованы данные [Золотухин, Щещнш, 1977] . 

[ Рябов,  Я коби , 1 98 1 ;  Рябов и др. ,  1 982 ;  Рябов, 
1 983 ,  1 984; и др . ] .  В различных магматических те
лах и в различных их сечениях (фронтальных, 

средних или прикорневых) выразительность экс
тремума и абсолютное содержание СГ20з в поро-

дах меняется. Во фронтальной части Верхнетал-
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нахской и нтрузии геохимический максимум 
с трудом улавливается в метадиоритах, а с глуби
ной - в средних по  падению частях массива аб
сол ютное содержание  Сг постепенно растет 
и четко в ыделяется в верхних такситах. Содержа
ние  СГ20з в породах достигает 1 0  %.  

П риурочен н ы й  к породам ВЭЗ верхни й  гео
химический максимум по хрому неоднороден .  
Н а  графике он и меет пилообразный характер, 
обусловлен н ы й  неравномерным распределением 
хромита в породах. Располагающиеся в хромито
носном горизонте пикритовые габбро-долериты 
в одн их случаях и меют богатую сыпь хромита 
(СГ20з = 1 , 2 1  %) ( пасп. 1 03 ) ,  а в других - оказы

ваются практически стерильны от хрома 
(СГ20з = 0,029 ,  пасп. 1 04). М ощность хромитонос

ного горизонта может колебаться от сантиметров 
до десятков сантиметров и до нескольких метров. 

В разрезе Хараелахской ветви Верхнеталнах
ской интрузии (см.  рис.  4 .25) можно видеть силь
ное истощение хромом реликтов такситизиро
ванных  п и критов из магматогенной брекчии ,  
и сохранение невысоких конuентраций элемента 
только в l[асти обломков.  Экстракцию хрома из 
пород, перераспределение е го и накопление 
в кровле п икритового горизонта и в ВЭЗ интру
зий без сомнения можно объяснить только учас
тием флюидов. 

4.2 .2.  Платиновые металлы 

Известно, что повыщенный кларк элементов 
платиновой группы связан с улыраосновными 
породам и .  Изучение поведения платиноидов 
13 базит-гипербазитовых комплексах различных 
регионов позволило геологам выявить особенно
сти фракционирования элементов в зависимости 
от состава магматического расплава и путей его 
дифференциации .  Считается , что содержание  
и соотношение элементов платиновой групп ы  
отражают и х  кон центрации в областях магмооб
разования .  П еренесенные распла130М в современ
н ые магматические камеры они распределяются 
в различных минералах, а при наличии серы 
и других компонентов - перераспределяются 
и концентрируются в сульфидах или других фа
зах. П роблемы геохимии платиноидоl3 наиболее 
полно обсуждаются в работах [ CoLlSil1s, 1 973 ;  Page 
et .  a l . ,  1 976; Глазунов И Др. , 1 977 ;  Naldrett, Cabri, 
1 976;  Cгocket, 1 986 ;  и др. ] .  

Эмпирически установлено, что в гипербази
тах различной формационной принадлежности 
Pt постоянно преобладает над Pd, а в породах 
габброидно-базальтоидного ряда соотношение 
элементов меняется на противоположное. П ове
дение элементов в значительной мере определя-
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ется оксифильностью ( сидерофильностью) -
халькофильностью элементоl3 [ М аракушев ,  
J979 ] .  П одвижность Pd по сравнению с Pt  обус
ловлена большим сродством к сере первого ,  чем 
второго, и при появлении в системе серы Pd на
чинает мигрировать одни м  из первых. П редпола
гается, что преобладание Pd над Pt в ряде баз ито
вых массивов является следствием более низко
тем пературных  и менее глубин н ых выплапок 
магмы по сравнению с улырабазитами различ
н ых типоп, у которых Pt > Pd, что спидетельству
ет о более глубинных высо котемпературных маг
мах, когда в плапление б ыли ВОl3лечены и туго
плавкие м инералы [Naldrett ,  Cabri ,  1 976] . 

Вопросы геохимии платиноидов 13 траппах Си
бирской платформы рассматриваются в ряде работ 
различных исследователей  [ Гинзбург, Роговер, 
1 960; Генкин, 1 968; Смирнов, 1 966; Горяинов, Уша
ков, 1 970; Генкин и др. ,  1 973 ;  Додин и др. ,  1 973 ; 
Дистлер и др. , 1 976; Конкина, Разин, 1 976; и др. ] .  
Основная масса работ поспещена поведению пла
тиновых металлов в норильских месторожденvrях. 
Особенностvr распределения платиноидов 13 без
рудных эффузивных и интрузивных траппах раз
ЛИlIНОЙ щелочности-кислотности имеются 13 ра
ботах [Додин и др. ,  1 973 ;  Дистлер и др. ,  [976] . 

Прvr изучении поведения плаТИI-IОИДОВ в трап
пах перед нами стояли три задачи: выявить особен
ности распределения элементов в высокомагнези
альных породах платформ ы ,  установить характер 
их вариаций по разрезу расслоенных интрузий 
и изучить их поведение в ВЭЗ этих маССИ I3013. Ре
зультаты анализоl3 благородных и цветных метал
ЛОI3, хрома и серы в штуфных пробах помещены 
в паспортах (см. т. 2) и 13 приложении. Необходимо 
отметить, что в целом полученные в О ИГГМ СО 
РАН определения  дали хорошую сходимость 
с имеющимися в литературе данными.  

Платиноиды в высокомагнезиальных траппах. 
Целенаправлен ное изучение поведения платино
идов в подобного ти па выборке делается впервые 
и поэтому представляет большой интерес . 
Для решения этой задачи б ыли проведены геохи
мические исследования однотип н ых петрогра
фических разностей пикр итовых базальтов раз
личных вулканических впадин (Ламско- И манг
динекая , Норильская, Вологочанская и Харае
лахская ) ,  из пикритовы х  габбро-долеритоl3 
интрузий фокинекого ком плекса ( Н ижнефокин
ской,  руч. Магнитного, Верхнепясинской, Мик
чандинского некка) ,  из одноименных пород но
рильских интрузий ( Н орильск- I ,  Верхнеталнах
ская , горы Черной ) ,  П И КРИТ-ТРОКТОЛИТОl3ых габ
бро-долеритов и нтрузий нижнеталнахского 
тип а  ( Н ижнеталнахской ,  Н ижненорильской) ,  
сопутствующих рудоносны м ,  из таких же пород 
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и нтрузий ,  С которыми связаны мелкие месторож

дения и рудопроявления (интрузии  руч. Магнит

ный ,  Имангдинская, горы Зуб, Пясинско-Воло

гочанская , горы Моронго, горы Путаная , горы 

П и критовая , горы Руинная) .  Для сравнения были 

проанализирОI3ан ы  отдельные пробы дунита, мей

мечита и шелочно-ультраосновных пород Май
меча-Котуйской (по образцам Ю.  Р. Васильева) 
и Каменской (по нашим сборам) ПРОI3инций.  

Исследования показали ,  что безрудные про
изводные п и критоидных расплавоI3 характеризу
ются преобладанием Pt над Pd (табл. 4.7) .  П одоб
ная ситуация имеет место также I3 лимбургитах 
и рудных пироксенитах Каменской и Майме
ча-Котуйс кой ПРОI3 инций .  В сульфидоносных 
ПИКРИТОI3ых  габбро-долеритах нор ильских ин
трузий соотношение Pt/Pd < 1 .  В П И КРИТОI3ых 
И ТРОКТОЛИТОI3ых габбро-долеритах, являюшихся 
кумулятивными продуктам и  толеит-базальто
вых расплавов, Pd преобладает над Pt, а с появле
нием I3 габбро-долеритах сульфидов соотноше
ние элементов еше больше понижается . Это вид-

но при сравнении пород моронговского и зубо
вского комплексов. Можно предполагать, что от
ношение Pt/Pd = 1 , 93 в интрузиях нижнеталнах
ского типа отражает геохи мическую память 
и принадлежность их к п икритоидны м  распла
вам . В оливинитах из магматогенной брекчии  
Талнаха величина Pt/Pd изменяется от 0 , 2 3  до 
3 ,0 ,  ш ироко I3арьируют содержан ия и IЗсех других 
компонентов и ,  кроме того, большая часть проб 
и мела крайне низкие содержания платиноидоI3 -
ниже чувствительности метода, что говорит об 
истощении пород и перераспределен и и  элемен
тов в результате флюидной промывки .  

Наиболее высокие соотношения Rll/RLl отме
чаются I3 расслоенных интрузиях с сульфидной 
минерализацией, а минимальные - I3 лавовых пи
критах, пикритах фокинского комплекса и дуни
тах Гулинского маССИI3а . Величина Al1/(Pt + Pd)  > 1 
в породах нормального ряда отмечается только 
в пикритовых лавах и пикрит-троктолитовых габ
бро-долеритах интрузий зубовского типа. В ше
лочно-ультраосновных породах Каменской 

Таблица 4. 7. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РУДОГЕННЫХ МЕТАЛЛОВ В ВЫСОКОМАГНЕЗИАЛЬНЫХ ИЗВЕРЖЕННЫХ ПОРОДАХ 
СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

I-I:IIIМСНОВ<IННС породы, IIНТРУЗIIЯ 

Та КСИТОIJЫС габбро-долсриты 
I3Э3, l3ерхнстал нахскан и нтрузин 

. . . . .. ....... ....................... ..... ....... 

ТО же, НОРИJlьск- l 

Л ат.,1 П I I КРИТОВЫХ базаЛЫ'О8 

П I I КРИТОВЫС габбро-долериты 
1 1 JlO)JCPHTbl фоки некого комплекса 

П l l КРllТовые габбро-долериты 
I IOРI IЛl,СКОГО типа 

П и крнт-троктолитовые габбро-
долсриты lI ижнсталнахского типа 

П ИКРllТовые габбро-долеРИТ�1 
Имаl lгда, Мантур, гораЧернан 

'_. Н· __ ····· ..... _Н ••••• 

П И КРИТ-ТРОКТОЛИТОDые габбро-
долеРI1ТЫ зуБОDСКОГО типа 

То же, OPYlleHe)J�le 
--___ Н ... Н.Н.Н. 

TpoKTOJl l lTODbIc габбро-долеРI1ТЫ 
моронговского КОМПJlскса 

Л I IмБУРПIТ, ПОТОК 03. БОКОDОС 
• __ "Н_"'н_ •• н 

Бсс полсвошпатовыИ ПИКРIП, 
llaiiK<1 p. MYPYK<lKIIT 

. .... .. .. 

М С Й МС'l I1Т, p . M ai.i Me'Ja 
..................... .......... 

ДУI I I IТ, Гулинскан I 1 I-ПРУЗИЯ 

П I l РКСС I I ИТ РУдI l Ы Й ,  там же 

OJI I ID II I I I IT, Бор-Урях 

Pt/p(! RlI/Ru 

0,30 I ,М 
......................................•...........• 

0,37 0,2 1 
3,33 0,46 

1 ,98 0,35 

0,43 5 ,83 

1 ,93 0,69 

0,33 i 4,00 

0,65 1 ,75 
0 ,66 3,67 

0,97 0,60 
3 ,64 

1 , 73 
..................... -

0,24' 
• _ •• • Н ••••• 

............•.... 

0,04 
3,43 

............................. . __ 
............ , .... _., .. ,., 

Pt/RlI Au/( Pt+Pd) Au/Ag 

1 2 ,0 * . . . ................................... 

1 2 ,8 
5 ,7  1 , 1 6  0,33 

24,8 0,43 

1 1 ,8 0,04 

3,8 ! 0,22 • 0, 1 4  

5,9 0,07 

6,4 1 ,64 
1 1 , 1  0, 1 4  

6 ,4 0,24 
6,7 7, 1 9  

0,2 1 
0 ,8' 1 ,27 

. ... ............. _--.---, .... .. ........ 
....... , ............ .  

29,9 
90,32 
8 , 1 2  

PClll ICC I IЗ ДDУХ [Дистлер, 11 др. 1 9761 ,  осталЫ -JQе - материалы авторов.  

Cu/Ni I Ni/Co 

1 ,56 I 1 9 ,7 
0,78 Г '  1 () ,3  

----

0, 1 2  36,2 

0, 1 5  1 2 ,9 

2, 1 3  1 8 ,9 

0,68 5,7 

1 ,06  1 8 ,7  

0 ,06 7,8 
2,38 25,4 

0, 1 1  
0, 1 0  1 1 ,6  

0 , 1 3  1 6,8  
0 ,03 93,3 
0,0 1 24,4 
0,07 3 1 ,6 
0,09 1 1 , 1  
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и Маймеча-Котуйской провинций ALI преоблада
ет над суммой платиноидов и только в дайковом 
пикрите его меньше, чем платиноидов. 

Породы базитового состава как эффузивные, 
так и и нтрузивные,  имеют Pt/Pd < 1 (табл. 4. 8 ) .  
Допол нительную информацию о характере рас
пределения платиноидов в породах этого ряда 
можно получить в работах (Додин и др. ,  1 973 ;  
Дистлер и др. ,  1 976 ] .  

Поведение платиноидов в разрезах расслоенных 
интрузиЙ .  В разрезе ЦЗ и Н ЭЗ интрузий абсолют
н ые содержания элементов платиновой группы  
широко варьируют. М аксимальные концентра
ции металлов, как правило, приурочены к обога
щенным сульфидами пикритовым и такситовым  
габбро-долеритам и сплошным рудам. Внутри 
отдельно J33ятого горизонта пород таюке имеют 
место количественные вариации металлов. 

В разрезах интрузий базитовая и гипербазито
вая части расслоенной серии пород четко разде
ляются по содержанию платиновых и цветных 
металлов, ALI , Ag и S (рис. 4 . 28 ,  А и Б) . При рас
смотрении поведения каждого отдельно взятого 
химического элемента в разрезе интрузий можно 
видеть их крайне неравномерное распределение.  
В базитовой части разреза геохимический макси
мум по  Pt находится в метадиоритах, в безоливи
новых габбро-долеритах содержания ее падают, 
ниже по  разрезу в оливиновых габбро-долери
тах - возрастают, а на границе с пикритовыми 
габбро-долеритами и далее уменьшаются . 
В сульфидоносн ых пикритовых габбро-долери
тах происходит резкое накопление Pt, которое 
также резко падает в лейкократовых обособлен и-

ях, встречающихся в этих породах. Для Pd отме
чаются экстремумы в метадиоритах и на границе 
безоливиновых и оливиновых габбро-долери
тов. Содержание RIl в базитовой части разреза 
практически не меняется , а поведение RL! при
ближается к таковому, рассмотренному для Pd, с 
той лишь разницей,  что верхни й  максимум окн
зывается смещен к низам метадиоритов и верхам 
безоливиновых габбро-долеритов,  а в оливино
вых габбро-долеритах растет к низу  слоя. Эта 
тенденция сохраняется и в н ижележащих поро
дах. Отношение Pt/Pd имеет два максимума, ко
торые больше единицы и приходятся на метади
ориты и оливиновые габбро-долериты. 

В отдельно взятом разрезе по п икритовому го
ризонту можно видеть, что максимум накопле
ния Pt, Pd, RIl а таюке AL! и Сг приходится на 
среднюю часть слоя , а максимум по S смещен 
к его подошве (см. рис.  4 .28 ,  Б) . Значение Pt/RIl 
по всему слою изменяется очень слабо и не пре
вышает 0 ,38 .  Важно отметить приуроченность 
максимальных концентраций Pt ,  Pd, RIl и Сг 
К одной и той же части разреза пикритового го
ризонта в различных пересечениях массива. 

На рис. 4.28, В представлен разрез по Ха рае
лахской ветви Верхнеталнахской интрузии.  П и
лообразный характер графика содержаний эле
ментов в горизонте брекчии  обусловлен пестрым 
составом находя шихся здесь  пород. Наряду 
с этим ,  величи н ы  значений Pt/Pd и ( Pt + Pd) ока
зываются довольно стабильны для отдельно взя
тых пород из обломков или из цемента брекчии 
(рис. 4.29) . В связи с этим разрезом необходимо 
еще раз обратить ВНИI\,raние ,  с одной стороны ,  

Таблuца 4. 8. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РУДОГЕННЫХ КОМПОНЕНТОВ В БА3ИТАХ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

НаименоваНllе ПОIJOДЫ, IIIПРУЗIIЯ 

Базальты l Iормального ряда 

Субшелочные базальты 

Базальты близжерловой ф,ЩIНI 
М ИК'lандинского палеовулкана 

Долериты недифференuированных 
интрузий НОРМШJЬНОГО ряда* 

. ................. _ ...... . 

То же, субшеЛО'lН ые 

Ол и вн новые габбро-долериты , 
Хунгтукунская 

То же, [антур 

То же, ВерхнетаЛI I<1хская** 
.................... ................................ . .. 

То же, l I едифференuированных 
и нтрузий** 

П о  данны м В.  В .  Д истлера и др.  [ 1 976] . 
** По даН Н Ы ilo't д. А. Додина и др. [ 1 973 ] .  

2 6 0  

Pt/P(I Pt/Rh 

0,7 1 1 7 , 5  
0,37 20,0 

0,3 1 3 , 1  

0 ,70 4, 1 
0,64 3 ,8  

0, 2 1  -

0,24 8 ,5  
0 , 5 1  2 ,0  

0 ,57  О,б 
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Рис. 4.28. Поведение блаГОIJOДIIЫХ металлов в разрезах ВеРХllеталнахской IIIIТРУЗIfIf. 
А - ПО разрезу I I I IТРУЗI· IИ, скв. К3-274, Б - по разрезу пикритового горизонта интрузии,  скв. K3- 1 84, В - по разрезу 

Хараелахской ветви интрузии,  скв. К3-585,  на колонке залитое - сплошная сульфидная руда. 
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Pt/Pd Pt+Pd,  Г/Т 
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Рис, 4.29. ДllаГ!JаММЫ lIЗменеНIIЯ Pt/Pd 11 Pt+Pd в разрезе Хараелахской ветви ВерхнетаЛllахской IIIIТРУЗIIII, скв. КЗ-585. 

на крайнюю истощенность обломков магмато
генной брекчии платиновыми и цветными ме
таллами,  а с другой - на наибольшую обогащен
ность этой части Верхнеталнахской и нтрузии 
сул ьфидной серой и сплошными рудами [ Гулин ,  
Сухов ,  1 974] , что может свидетельствовать о наи
более полном извлечении рудогенных элементов 
из пород серосодержащими флюидами.  

ПлаТИНОИдbJ в ВЭЗ норильских интрузиЙ. Су
ществование геохимического максимума кон
центрации серы, цветных и благородных метал
лов в верхних такситовых габбро-долеритах но
рильских и нтрузий геологам было известно дав
но. Сведения об этом имеются уже в первых 
работах, посвещенных  месторождению Н о
рильск- I ,  в том числе у В .  К. Котульского 
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[ 1 948 ] ,  r. Б. Роговера [ 1959 ] , И. А .  Коровякова 
и др. [ 1 963 ] ,  М. Ф. Смирнова [ 1966] и в более по
здних статьях других исследователей .  Убогие 
проявлен ия сульфидов в породах ВЭЗ интрузий 
Норильск- I представляли только минералогиче
ский интерес и никакой практической значимос
ти не имели .  Н аряду с этим ,  в работах указанных 
авторов отмечалось, что при бедной сульфидной 
минерализации породы ВЭЗ и меют повышенные 
содержания платиновых Металлов и отношение 
их к количеству цветных металлов здесь в не
сколько раз больше, <[ем во вкрапленных рудах 
нижней рудоносной зоны [ Гинзбург, Роговер , 
1 960; Смирнов, 1 966] . Одн ако существовавшая 
в то время основная ориентаuия поисково-раз
ведочных геологических работ на богатые суль-



Глава 4. Минералогия II геохимия траппов 

фидные медно-никелевые руды явилась причи
ной ТОГО , что изучение бедных руд ВЭЗ носило 
фрагментарны й  характер .  С открытием 
в 1 960 г. Талнахского месторождения с богатыми 
сплошными сульфидными залежами в подошве 
массива интерес геологов к бедным и убогим 
сульфидным рудам ВЭЗ вовсе пропал. По  анало
гии с интрузией Н ор ильск- I верхние горизонты 
Талнахского массива стали считаться беспер
спектив н ы м и  на промы шленное оруденение .  
Это отчасти было обусловлено зональностью 
протяженного тела Талнахской интрузии ,  13 кото
рой 13 начале 60-х годов бурением была вскрыта 
головная часть массива,  и меющая 13 кровле мощ
ную шапку шелочных кремнекислых пород с ак
цессорной сульфидной минерализацией.  Только 
при разбуривании  средних, а потом и глубинных 
частей интрузи й  1 3  ВЭЗ появились верхние такси
товые габбро-долериты с широким набором пе
трографических типов пород и сульфидной  
и хромитовой рудной 1\,r инерал изациеЙ .  

Как отмечалось выше ,  бедная сульфидная ми
нерализация ВЭЗ Верхнеталнахской и нтрузии  
была сходна с таковой и нтрузии Норильск- I 
и поэтому не представляла интереса для специа
листов-рудников, увлеченных обильной инфор
�rацией по многообразным рудам нижних гори
зонтов массива.  В результате этого ВЭЗ нориль
ских и нтрузий оказались  слабо изученными 
вплоть до  начала 80-х гг. , и 13 геологической ли
тературе отсутствуют данные детальных исследо
ваний  по рудной м инерал изации этих массивов. 
В частности,  1 3  монографии  " Сульфидные мед
но-никелевые руды норильских месторожде
II l l i,j "  ( Изд-во Н аука, 1 98 1  г. ) ,  обобшившей мно
голетн ие труды сотрудников И ГЕМ АН СССР, 
l I ичего не сказано по м инералогии и геохимии 
рудогенных элементов 13 ВЭЗ этих объектов. 

Проводимое нами изучение геохимии  хрома 
13 траппах позволило установить сушествование 
верхнего концентрационного максимума накоп
лен ия хрома r Рябов, Я коби ,  1 98 1 ] . Выяснилось, 
что величина хромистости пород ВЭЗ различных 
�Iассивов широко варьирует и 13 за13 ИСИМОСТИ от 
положеl l ИЯ в разрезе магматической колонны ,  
от исходного расплава, степени его дифференци
рованности и т. д. может иметь различные значе
ния.  В разрезе Верхнеталнахской интрузии  ин
тенсивность верхнего максимума по хрому возра
стает по мере перехода от головных к средним по 
паден и ю  частям массива.  Если 130 фронте интру
з"и (см.  рис.  4 .26 ,  А) максимум по хрому отмеча
ется 13 виде слабого всплеска, который улавлива
ется лишь  на фоне практически бесхромистых 
ПОрод, то 13 дальнейшем содержание элемента 
Возрастает и становится соизмеримым и даже 

м-

превышает хромистость п икритовых габбро-до
леритов НЭЗ. 

Принимая 1 30 внимание известную 13 платино
носном поясе Урала ,  Бушвельде и 13 гипербазитах 
различных регионов м ира эмпирически установ
ленную связь хромитоносности и платиноносно
сти пород, нами было предпринято изучение по
род ВЭЗ на платиноиды и цветные металлы .  В ре
зультате был обнаружен новый для норильских 
месторождений платино-хромитовы й  тип ору
денения [ Рябов и др. ,  1 98 2 ;  Рябов, 1 983 ,  1 984, 
1 985 , 1 994; и др. ] .  

Содержания платиновых металлов 13 ВЭЗ но
рильских интрузий изменяется 13 ш ироком диа
пазоне и достигает 60 г/т [Служеникин и др. ,  
1 994; Додин и др. ,  1 994; и др. ]  Н екоторое пред
ставление о распределени и  химических элемен
тов 1 3  ВЭЗ Верхнеталнахской интрузии  можно по
лучить из рис.  4 .30 .  Из  диаграммы видно, что 
13 горизонте верхних пегматоидов происходит на
копление целого ряда хим ических элементов 
и наблюдается дифференцированное их распре
деление по разрезу. 

Диаграммы, связывающие Сг и S с Pt + Pd + Rll, 
по сути являются классификационными для раз
деления малосульфидных Рt-руд [ Рябов, 1 992а; 
1 994 J .  Минералого-геохимические исследова
ния верхних пегматоидов трапповых интрузи й  
позволили здесь выделить три основных типа 
Рt-малосульфидных руд: платино-хромитовый ,  
платино-бесхромитовый и платино-железоме
талльный или платино-графитовыЙ .  П реобразо
вание Рt-малосульфидных руд на завершаюших 
этапах пегматитовой стадии приводило к форми
ровани ю  Pt-скарноВbIх малосульфидн ых руд, 
среди которых выделя ются Рt-хромитовый 
в магнезиальных скарнах и Рt-бесхромитовый 
в известковых скарнах [ Рябов и др. ,  1 996в ;  Рябов, 
1 999 1 .  Все эти пять типов руд показаны на диа
граммах, связывающих Сг и S с Pt + Pd + RIl 
(рис.  4 .3 1 ) .  Для сравнения здесь приведен ы  поля 
составов Рt-сульфидных руд 13 пикритовых габ
бро-долеритах ЦЗ, такситовых габбро-долери
тах НЭЗ и состав некоторых безрудных пород 
платформ ы .  

П о  содержани ю  хрома Рt-хромитовые руды 
резко отделяются от Рt-бесхромитовых (см .  
рис .  4 .3 1 ,  А ) .  По содержанию серы поля их соста
вов накладываются , но повышение содержания S 
13 Рt-хромитовом типе руд сопровождается уве
личением ( Pt + Pd + RI1 ) ,  а рост S 13 Рt-бесхроми
товом типе при  водит к уменьшени ю  количества 
платиновых металлов (см .  рис.  4.3 1 ,  Б) . Состав 
Рt-руд 13 скарнах и самородном железе 13 сравне
нии с вышеупомянутыми рудами показан ы  на 
рис .  4 . 3 1 ,  В. Расположение  полей составов 
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Рt-руд в скарнах (залитые треугольники)  св иде- Сг, г/т 

тельствует о преемственности соотношений хро
ма и платиноидов в н и х  и в замещаемых ими  
рудоносных пегматоидах. П оле составов 
Рt-Fе-металльных руд по содержанию Сг час
тично перекрывается с Рt-бесхромитовыми ру
дами ,  а по количеству серы резко ОТЛИLrается от 
всех типов руд, поскольку этот тип руд я вляется 
практически бессульфидным [ Рябов, Аноши н ,  
1 999] . По  сути приведенные графики с учетом 
особенностей м и нералогического состава руд яв
ляются классифи кационными  и позволяют пред
полагать, что рудообразовани е  типов Рt-мало
сульфидных руд определялось флюидны м  режи
мом рудно-магматической системы.  

Формы нахождения nлаmuноидов. Относитель
но форм нахожден ия металлов платиновой груп
пы в бессульфидных породах предполагается 
изоморфное вхождение  их 13 кристалл ические ре
шетки породообразуюших и рудных минералов 
с последуюшим переходом их на магматическом 
или постмагматическом этапе в самостоятельные 
рудные фазы .  При наличии серы платиноиды 
предпочтительно концентрируются в сульфидах 
[Nаl dгеtt ,  СаЬгi , 1 976 ;  и др. ] .  П рименительно 
к 'норильским интрузиям было установлено, что 
среди породообразуюших минералов Pt накапли
вается 13 магнетите , оливине ,  меньше в пироксе
не и плагиоклазе, а основным концентратором 
Pd является оливин (табл. 4 .9)  [Додин и др. ,  1 973 ;  
Дистлер и др. , 1 976 ] .  

В породах ВЭЗ нами был и  проведены определе
ния благородных металлов в концентратах магнит
ных хромшпинелидов и сульфидов. В шпинелидах 

было обнаружено только Ag ( 7 ,4-8 ,2 )  х 1 0-5 , 
а г3 сульфидах содержание Pt изменялось от 0,7 дО 
I I  х 1 0-5, Реl (4,6- 1 30) х 1 0-5, Rll (0,89-50) Х 1 0-6, 

Rll ( 5 , 5- [ 6) Х 1 0-6 Осногзными  концентраторами 
платины г3 рудах ВЭЗ ЯI3ляются сперрилит, а пал
ладия --- маякит, высоцкит, стибиопалладинит, 
арсеноантимониды [ Рябов, 1 992а; 1 994; Служе
никин и др . ,  1 994] . 

Проблема происхождения рудных концентра
uий благородных металлов в гипербазитах и ба
зит-гипербазитах обсуждается геологами м ногие 
десятки лет [ Page et. a l . ,  1 982 ;  Naldrett, Cabri, 1 976; 
Глазунов и др. , 1 977;  Crocket, 1 986;  и др. ] .  Для но
рильских меСТОрождений бол ьш инство исследо
вателей Отождествляют накопление благородных 
металлов с механизмом образования Cll-N i  руд 
11 13 целом рассматривают их как продукт ликвации 
r котульский ,  1 946; Годлевский,  1 959, 1 968;  Смир
нов, 1 966; Генкин и др. , 1 98 1 ;  и др. ] .  Изучая зо
lIалы�ость распределения благородных металлов 
1 3  Талнахском интрузиве ,  О. М .  Конкина 
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Рис. 4.3 1 .  Диаграммы зависимости содержаГIIЯ ЭПГ от содер
жания хрома и серы в различных типах Рt-малосульфидных руд 
в породах ВЭЗ трапповых интрузи" Сибирской платформы. 

П ояснения в тексте . 

и Л. В. Разин [ 1 976] приходят к в ыводу, что она от

ражает ликвацию рудоносной магмы с последую

щей кристаллизационной дифференциацией 

сульфидной жидкости и эпигенетическим преоб

разованием первоначальной зональности. П овы-

265 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Табл ица 4. 9. 

СОДЕРЖАНИЕ ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ И ЗОЛОТА (Г/Т) В ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ МИНЕРАЛАХ ТРАППОВ 
[Додин и др., 1973] 

Минерал 

Оливин 

I Порода Интрузия 

I П и критовый габбро-долерит Норильск- I 

Pt Pd Rl1 Ru Лu 

0,05 0,025 

: :=�::::::::::::::��i?��,� ;�����?��?�i.;��·� . ...... .
. . . .

.
. 
�=?хl.I

.
=
.
��I:ах

.
�Кая l о.зОНd J : ?';?? J j .?�?� I ?��)� · · ·· 1 

0,07 0, 1 0 0 ,023 

» гора Путаная 0,0 1 3  0,063 
.
.....

.
........................

.. 
. .

.
..

.
... _ 

.

.
....... -

0,095 0,26 Г i 0,033 Такситовый габбро-долерит гора Черная 

Кли нопироксен i Оливин-биотитовый Норильск-I 0,083 0 ,083 0,005 0,027 I (зеле ный) ! габбро-долерит 
�-----------------------+---------------+------�--------�------4-----�-----, Такситовый габбро-долерит » 0,057 0,06 0,0 1 2 0,086 

анократовый базальт р. М икчанда 0,036 0,05 0,00' О,ОМ 
Клинопироксен Оливиновый габбро-долерит Арылах 0,070 0 ,074 0,009 
(бурый) 

» » 0,035 0,009 

0,0 1 8 0,056 

Такситовый габбро-долерит 0 ,63 0 ,080 

Плагиоклаз Троктолитовый габбро-долерит 0 ,03 0, 52 0,007 

» гора Путаная 0,03 O'1� " !  0 ,22 не опр. 

ОЛИВИli-биотитовый 
габбро-долерит 

Норильск-I 

Такситовый габбро-долерит 

шение концентрации благородных металлов сни
зу вверх рудных залежей авторы связывают с учас
тием летучих в перераспределении компонентов. 
Вопросы, затрагивающие поведение различных 
металлов в сульфидных жидкостях применитель
но к норильским рудам, отражен ы  в ряде работ 
А Д, Генки  на ,  В .  В .  Дистлера, Л .  В. Разина, 
В.  В .  Ершова, r. Б .  П оповой, r. И. Кавардина, 
r. м .  М итенкова, А А Карпенкова и др. 

М ожно предполагать, что первоначальное со
отношение Pt/Pd в улырабазитах норильских ин
трузи й  превышало единицу, т. е. соответствовало 
значениям ,  имеющим место в продуктах пикри
тоидных расплавов (см. табл. 4.7). П ерераспреде
ление платиноидов с повышением роли палладия 
и установивш ееся устойчивое соотношение 
Pt/Pd < 1 скорее всего отражает стабилизаци ю  ус
лови й  рудообразования и, вероятно, обязано вы
сокому значени ю  pS2 и ассоциации улырабази-

тов с базитами,  последние из которых характери
зуются подобн ым соотношением платиноидов. 

Относительно происхожден ия платинонос
ных пород Стиллуотера среди геологов существу
ют различные представления.  В последнее время 
большой  популярностыо пользуется модель ,  
предложенная Т И рвайном и в дальнейшем раз
витая И .  Кэмпбеллом, Т. Барнсом, А Наллдрет
том и др. [ I rv iпе et .  а 1 . ,  1 982 ;  1 983 ;  Keitl1 et. a l . ,  
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0,05 0,0 0,63 

0 ,05 0,07 не опр. 0,0 1 8 

1 982 ;  и др. ] .  Согласно их п редставлеНИЯl\'I , в еше 
окончательно не затвердевшее магматическое те
ло внедрялась дополнительная порция расплава, 
в которой по мере подъем а  расплава происходи
ло ликвационное отделение сульфидной жидкос
ти, турбулентны й  режим потока которой способ
ствовал экстракции плати ноидов из большого 
объема силикатной магмы .  

Кроме того, м ногие геологи при  объяснении 
формирования руд с платиноидами Стиллуотера 
придают большое значение процессам с участием 
флюидов [BolldreaLl, 1 988 ] . Основанием к этому 
послужили частые проявления летучесодержа
щих фаз, в том ч исле с С1 (флогопит, паргасит, 
апатит, графит) , пегматоидный облик  сопутству
ющих оруденению пород, наличие флюидных 
м икровключений и переотложения сульфидов 
вдоль тектонических зон . В связи с ролью флюи
дов небезынтересно отметить обнаружение вы
сокой флюидонасыщенности платиновых мине
ралов в гранулитовом комплексе [Туговик и др. ,  
1 982] . В составе флюидов были определены Н2О,  

СО2,  Н2 ,  N2  и СН4. Предполагается, что плати

новые минералы сформировались при участии S 
и Аs-содержащего флю ида.  Существует также 
представление о перераспределении платинои
дов под действием флюидных потоков в виде эле
ментоорганических соединений  [ Слободской ,  
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Рис. 4.32. Диаграммы зависимости Pt/Pd - MgO в траппах Сибирской платформы. 
А: 1 - пикритовые базальты лавовых потоков; 2 - эффузивные лимбургиты и авгититы Каменекой и Майме
ча- Котуйской провинци й ;  3 - пикритовые долериты и габбро-долериты и нтрузий:  PY'I.  П и критовый, 
PY'I . Магнитиый,  Н ижнефокинской , Верхнепяси нской и М И К'laНДИНСКОГО некка; 4 - оруденелые пикрито
вые габбро-долериты интрузий Верхнеталнахской и Норильск- I ;  5 - троктол итовые габбро-долериты интру
зи П: горы Моронго, горы Путаная, горы Руинная и их апофиз по буровым скважинам; 6 - бедные оливином 
габбро-долериты и нтрузий моронговского комплекса, а также Хунгтукунской и Маймечинской ; 7 - то же, 
с сульфидной (более 1 0%) минерализацией. П роизводные толеит-базальтового расплава - косая штриховка, 
Пllкрит-баЗ<1l1ЬТОВОГО - поля с крапом. Б: 1 - магматогенная брекчия и 2 - такситовые габбро-долериты 

ИIПРУЗИЙ норильского типа. 
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1 98 1 ;  Рудашевский, 1 983 ] . П ринимая во внима
ние  п оложение платиноносного горизонта в ВЭЗ 
норильских и нтрузий ,  пузырчатые и глобуляр
ные текстуры пород и обилие летучесодержащих 
м инералов,  есть полное основание п редполагать 
большое участие флюидов при формировании 
вышеописанных типов руд. 

Особенности распределения ЭПГ в траппах. 
П ри построении генетических моделей одним из 
главных параметров, позволяющих судить об ис
точнике металлов, о масштабе , тенденциях и фак
торах перераспределения Э П Г  в процессе диффе
ренциации расплавов и образовании магмаТИlIес
ких месторождений ,  является содержание метал
ЛОI3 в исходных магмах. Эту инФормацию дают 
определения Э П Г  в породах лавовых покровов 
и изотропных интрузий различного состава, сопо
ставление эффузивных и интрузивных комагма
тов и сравнение состава безрудных и в различной 
степени оруденелых пород и интрузиЙ.  

Абсолютные содержания ЭП Г в лавах измеря
ются десятками м г/т, причем концентрация ме
таллов закономерно уменьшается в ряду пород 
производных п икрит-базальтовых, толеит-ба
зальтовых и трахибазальтовых расплавов.  Кроме 
того , первые отличаются от двух других преобла
дан ием Pt над Pd. При сравнении комагматов ус
тановлено ,  что в безрудных п етрохимически 
сходных породах различной фациальной принад
лежности соотношение Pt/Pd > 1 ,  а в производ
ных  толеит-базал ьтовых и трахибазальтовых 
Pt/Pd < 1 (рис.  4 .32 ,  см.  табл. 4 .7 ;  4 .8) .  В рассло
енных базитовых интрузиях, дифференцирован 
н ых до пикритовых И троктол итовых габбро-до
леритов, во всех породах сохраняется Pt/Pd < 1 .  
П ороды базит-гипербазитовых и нтрузий  но
рильского типа и меют такое же соотношение Pt  
и Pd, несмотря на  то, что их п и критовые габ
бро-долериты предположительно являются про
изводными  пикрит-базальтового расплава, вне
дри в шегося одновременно с базитовой магмой .  
Есть основание предполагать, что изменение со
отношения Pt/Pd в п и критовых габбро-долери
тах связано с присутствием в них сульфидной 
минерализации.  

Известно, что поведение Э П Г  в значительной 
мере контролируется оксифильностью - халько
фильностью элементов и зависит от режима серы 
в рудно-магматической системе. В связи с этим 
обогащение пород сульфидами сопровождается 
увеличением содержания Э П Г  и повышением 
роли п алладия по отношению к платине. В ре
зультате этого в оруденелых п икритовых габ
бро-долеритах норильских интрузий и В породах 
других объектов отмечается тенденция пониже
н ия значения Pt/Pd при увеличении объема суль-
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фидной массы .  Это можно видеть при сравнении 
положения полей составов пикритовых базальтов 
и пикритовых габбро-долеритов норильских ин
трузий (см.  рис. 4 .32) . 

4.2.3. Никель 

Некоторые вопросы проблемы рудообразования. 
П оведение никеля в траппах, как известно, явля
ется одной из наиболее актуальных проблем гене
зиса норильских месторождений .  В тесной связи 
с этим находится вопрос источника Ni в сульфид
ных рудах, от решения которого зависит стратегия 
и тактика поисково-разведочных работ на обна
ружение новых месторождений подобного типа 
и их освоения. Геохимия Ni в траппах освещается 
в многочисленных работах, в том числе [ Елисей!, 
1 959; Коровяков,  1 960; Томановская , Полькин ,  
1 970; Додин и др . ,  1 97 1 ;  Копылова, Олейников, 
1 973 ;  Нестерен ко, Альмухамедов, 1 973 ;  Дистлер 
и др. ,  1 977;  Олейников, 1 979 ;  и др. ] .  

Распределение N i  и накопление его 13 тех или 
иных  фазах безрудных траппов  управляется 
прежде всего составом расплава, его температу
рой и флюидным режимом м агматической систе
мы и находится в полном соответствии с теорети
ческими п оложениями [ Маракуше I3 ,  Безмен , 
1 972 ] . Повышенные концентрации N i  приуроче
ны к высокотем ператур н ы м  кристаллическим 
фазам, и количество его быстро возрастает, когда 
содержание MgO 13 расплаве превышает 4 % ,  что 
подтверждает его накопление  в фемических ми
нералах [Vogt, 1 92 3 ] .  в Скаергарде, долеритах 
Карру и траппах Сибирской платформы такой 
фазой обычно  я вляется оли вин  [ Коровяков, 
1 948 ;  1 960 ;  Годлевский ,  1 959 ;  Уэйджер, Браун ,  
1 970 ;  Кравченко, 1 977 ;  и др. ] .  

Относительно происхождения НОРИЛЬСКИХ ме
сторождений и источника в них. Ni среди геологов 
нет единого мнения. Одни считают руды магмати
ческими ,  другие - метасоматическими, третьи -
гидротермальными .  П ервые представления на 
происхождение норильских руд были высказаны 
Н .  С.  Зонтовым [ 1 943] ,  В. К.  Котульским [ 1 946J ,  
М .  Н .  Годлевским [ 1 959 ]  и Н .  Н .  Урванцевы м 
[ 1 959] , которые обосновали образование сульфи
дов 13 результате ликвации магматического распла
ва. Согласно этим представлениям, никеленосная 
сульфидная магма отделяется от силикатной в со
временной камере iп sitL\ [ Коровяков , 1 948, 1 960 1 ,  
в промежуточном [ Годлевский,  1 967 ;  Олейников, 
1 979]  или глубинном очаге [ Котульский,  1 946; 
и др. ] .  Механизм образования норильских руд по
средством ликвации 13 более поздних работах по
лучил экспериментальное подтверждение [Оль
шанский, 1 95 1 ;  Некрасов ,  Горбачев, 1 97� ;  и др. ] ,  
физико-хи мическое обоснование [ Годлевский,  
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1 959; Генкин И Др . ,  1 98 1 ;  и др . ]  и дальнейшее раз
питие 13 многочисленных работах геологов - сто
ронников этой концепции.  Сходство содержани й  
и соотношени й  цветных металлов 13 пикритовых 
базальтах и п икритоl3ЫХ габбро-долеритах с убо
гой рудной I3краплен ностыо дало основание 
М. Ф. Смирнову [ 1 966] считать, что пеРI30ИСТОЧ
н и ком руд Я l3ляется гипербазитовая магма. 
По  предстаl3лению Э. Н. Елисееl3а [ 1 959] , убогие 
руды Яl3ЛЯЮТСЯ сингенетическими ,  а промышлен
ные - эпигенетическими .  Такое же деление руд 
проводят r. И .  Каl3ардин и И .  Н .  ГОРЯИНОI3 ,  
Л .  r. Сухов и др. 

Метасоматическая гипотеза образования но
рильских руд разв ивается в ряде работ В.  В .  Золо
тухина [ 1 964, 1 965 , 1 97 1 ;  и др. ] ,  13 публикациях 
С .  А. Гулина ,  Ю. Е. П огребицкого, Л. r. СУХОl3а 
[ 1 968 ] , И .  Н .  ГОРЯИ НО l3а [ 1 97 1 ] ,  А. В. ТараСОl3а 
r 1 9761  и других. Наиболее подробно эта концеп
ция рассмаТРИl3ается 13 статьях В .  В .  Золотухина 
[ 1 965;  и др. ] .  П редполагается , что в результате пе
реплаl3ления части пород пикритового горизонта 
и преобразования их 13 таКСИТОl3ые габбро-доле
риты под действием газовых эманаций происхо
дит выщелачивание силикатного N i  из оливинов 
и дальнейшее его осаждение 1 3  сульфидной фор
ме. Наиболее и нтенсивно выщелачивание про
исходит под действием постмагматических рас
творо13. Действие этого механизма, по мнению 
автора, находится в полном соответстl3ИИ  с кис
лотно-основны м  взаимодействием в растворах, 
по Д. С.  Коржинскому. 

Гидротермальная гипотеза образования суль
фидных CLI-Ni  руд была предложена Э.  Н. Ели
сеевым [ 1 959 ] .  Его работа Я l3ляется наиболее об
стоятельной по геохимии  Ni в сульфидных мес
торожден иях СССР. Осноl3 Н Ы М  аргументом 
13 пользу гидротермального образования руд яв
ля ются ассоциации сульфидов с различными по
стериорными м инералами .  

На  протяжении  всей истории  исслеДОl3ания 
норильских месторождений  между геологами не 
прекращается полем и ка об источн и ке н икеля 
11 серы 13 сульфидных рудах. ОСНОl3ным 130зраже
lI ием против Л И Кl3ации считается низкая раство
рlШОСТЬ серы 13 силикатных, 13 том числе в базаль
товых, расплавах, известная из эксперименталь
ных работ [Альмухамедов, Медведев,  1 982 ] .  Дей
ствительно ,  объем сульфидной массы 
в месторожден иях таков, что ни о какой раство
РIIМОСТИ таких количестl3 13 силикатных распла
l3ах не приходится и говорить. В связи с эти м  
в работах М .  Н .  Годлевского, Н .  Н .  Урванцева 
и др. говорится о зарожДении  дискретных несме
Ш ивающихся жидкостей в глубинных очагах, 
а сегрегация сульфидных капель происходила 

13 процессе их Дl3ижения к современной камере 
и при дифференциации магмы [ Годлевский ,  
1 97 1 ;  Дистлер И Др . ,  1 977 ;  Годлевский ,  Л ихачеl3, 
1 979] . Другой механизм предполагает привнес 
серы в камеру еще на  магматическом этапе  и об
разование руд 13 результате магматогенной суль
фуризации расплаl3а 13 глубинных очагах [Альму
хамедов, Медведев, 1 982 ] .  

Относительно источника серы сульфидных руд 
большой популярностыо пользуется представле
н ие об ассимиляции сульфатных пород в результа
те задержки расплаl3а 13 промежуточном очаге 
[ Годлевский ,  Гри ненко, 1 963 ;  Горяинов, 1 972 ;  Ко
паленкер и др. ,  1 974; Гриненко, 1 987; и др . ] .  Этим 
механизмом легко объясняется также смещение 
изотопного отношения S32/S34 против хондрито
IЮГО 13 сторону ПОl3ышения доли тяжелого изото
па ,  характерного для осадочных сульфатоl3. Одна
ко здесь возникают НОl3ые проблемы ,  которые 
нужно объяснить. Это изменение соотношения 
ИЗОТОПОI3 серы 13 одноименных сульфидах, проис
ходящее 13 разрезе и по падению и нтрузии [ КОl3а
ленкер и Др. ,  1 974] , механизм посстанопления 
сульфатной серы, наконец, проблема изпести,  ос
вободившейся при ассимиляции сульфатов. 
В связи с этим известно, что породы рудоносных 
интрузий практически изохимичны  одноимен
ным разностям безрудных массивов и повышен
ной кальциевости не обнаруживают. 

Все эти проблемы легко решаются с позиций 
метасоматической концепции и объясняются эво
люцией серосодержащих растворов, зато уязl3И
мым является недостаточно обоснованный вопрос 
об источнике никеля [ Генкин и др. ,  1 97 1 ;  Гулин ,  
Сухоп, 1 973;  и др.] и ,  глаl3ное, ОТСУТСТl3ие ощути
мых метасоматических НО1300бразопаний 13 пикри
ТОВЫХ и такситовых габбро-долеритах [ Годлев
ский ,  1 968] .  Склоняясь к рудогенерирующей роли 
постмагматических растворов, связанных с такси
тами,  и оцениl3 баланс н икеля в месторождении  
Норильск- I ,  А .  В .  Тарасов [ 1 976] считает, что си
ликатного никеля в интрузии мало, и 90 % металла 
имеет скорее всего глубинный источник. 

Распределение никеля в породах и минералах. 
Основным концентратором N i  в нерудных мине
ралах траппов является оливин ,  об особенностях 
распределения N i  в котором говорилось 13 разде
ле 4. 1 .  Переменные и порою высокие содержа
ния Ni определены в биотитах (до 0 ,6  мас .%) ,  
в шпинелидах (ДО 0,45 мас.%) ,  пироксенах (до 
0,092 мас.%) .  ИнФормация о количеСТl3е Ni в ми
нералах имеется 13 ряде работ [ Генкин и Др. , 1 97 1 ,  
1 98 1 ;  Иванов и др. ,  1 97 1 ;  Додин и др. ,  1 972 ;  Дис
тлер и др. ,  1 977 ;  Рябов, Золотухин ,  1 977 ;  и др. ] .  

Поведение силикатного N i  в оливинах и ха
рактер распределения N i  в породах по разрезам 

269 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

трап повых и нтрузий можно проследить на  выше
приведенных в этой работе вариационных диа
грам мах. Комментарии к этим диаграммам при
водились при характеристике состава оливинов, 
а сейчас рассмотрим поведение Ni в породах. 
Сверху вниз по разрезу интрузии горы Пегмати
товой (см. рис. 3 . 39) отчетливо виден сопряжен
н ы й  рост содержаний N iол и N inop, позволяю

щий говорить о ведущей роли силикатного нике
ля в породах, что также подтверждается низким 
количеством S в габбро-долеритах. В бессуль
фидном разрезе и нтрузии горы П утаной (см.  
рис.  3 . 36) также наблюдается сопряженное изме
нение Ni в м инерале и породе. В интрузии Но
рильск- I (см. рис. 3 .20) содержание  Ni с некото
рыми скачками последовательно растет сверху 
вниз по разрезу. Здесь же видно, что плавный 
рост содержания N inop имеет место только в ба-

зитовой части разреза, а в пикритах происходит 
его резкое накопление,  которое согласуется с та
ким же резким увеЛИLlением количества S .  

В норильских интрузиях (см .  рис .  3 . 1 8) N inop 
складывается из силикатного и сульфидного N i ,  
причем  роль последнего становится главной 
в оруденелых породах подошвы массива. В пик
ритовых и такситовых габбро-долеритах прямая 
зависимость между N i ол , Niпор и S отсутствует, 

поскольку большое значение здесь приобретает 
зональный состав руд [Дистлер и др . ,  1 977 ] . Тем 
не  менее,  в разрезах по скважинам j'ilОЖНО видеть 
более высокую никелистость пород гипербазито
вого горизонта, нежели базитового, ,лриурочен
ность к первому более высоких концентраций S 
и ,  наконец, большую неоднородность самого ни
келеносного рудного горизонта . 

Н и кель я вляется чутки м  индикатором состава 
исходных расплавов , процессов их дифференци
ации,  флюидного режима магматической систе
м ы  и рудообразования.  В безрудных траппах 
главной никельсодержащей фазой является оли
вин, состав и количество которого определяют 
никеленосность пород. В сульфидоносных габ
бро-долеритах ситуация осложняется появлени
ем помимо силикатного никеля сульфидного ни
келя и перераспределением металла между мине
ральными фазами и флюидом. 

Наиболее высокие концентрации силикатно
го N iO имеют место в производных пикрит-ба
зальтовых расплавов - пикритовых базальтах 
и габбро-долеритах интрузий фокинского ком
плекса (рис .  4.3 3 ) .  В расслоенных базитовых ин
трузиях морон говского комплекса, зубовского 
типа и др . ,  я вляющихся производными толе
ит-базальтовых расплавов, которые имеют более 
н изкий кларк н и келя , отмечается отчетлиоое 
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увеличение NiO в оливине по  мере роста магне
зиальности пород. В п икритовых габбро-доле
ритах интрузий норильского типа содержание 
NiO в оливине ш ироко варьирует о сравнительно 
узком диапазоне изменения MgO и, судя по  ори
ентировке поля состаооо на диаграмме,  при по
нижении NiO в оливине намечается тенден ция 
уоеличения MgO в породе.  П оле составоо пере
менного состава троктолитовых габбро-долери
тов интрузий нижнеталнахского типа показыоает 
значительные вариации MgO в породах при ус
тойчиоо н изком содержании N i O  в оливине .  
На диаграмме можно видеть, что сходные по маг
незиаЛЫ-IОСТИ породы могут и меть различное со
держание NiO в оливине.  

При сравнении общей никелистости пород 
с их магнезиальностью распределение полей со
стаоов безрудных производных п икрит- и толе
ю-базальтовых расплавоо (см.  рис. 4 .33) сохраня
ется : наиболее высокую никелистость и меют пик
ритовые базальты и габбро-долериты фокинского 
комплекса, в расслоенных базитовых интрузиях 
происходит закономерное увеличение NiO в по
роде по мере увеличения количества оливина.  
В пикритовых габбро-долеритах и нтрузий но
рильского типа содержание  NiO в породе контро
лируется в большей мере содержанием сульфидов, 
а троктолитовые габбро-долериты нижнеталнах
ского типа оказываются истощенными никелем, 
несмотря на большое количестоо оливина и высо
кую магнезиальность пород. Для субщелочных 
траппоl3 ( на рисунке показано только поле соста
вов) характерно низкое содержание NiO и слабо 
оыраженная тенденция увеличения ее по мере 
увеличения MgO 13 породе. 

Некоторое предстаоление о заоисимости меж
ду содержаниями NiO 13 оливинах и N iO  в содер
жащих их породах можно получить на диаграмме 
(рис .  4. 34) [ Рябов, 1 992б] . Покрытое крапом поле 
показывает главный геохимический тренд N iO 
в безрудных траппах. Судя по его вытянутости 
можно говорить, что содержание NiO в породе 
имеет прямую зависимость от количестоа оливи
на  и содержания в нем NiO.  Более густым крапом 
на диаграмме выделены поля отдельных групп 
пород и объектов. Базитовая часть разреза но
рильских интрузий располагается 13 поле главно
го геохимического тренда безрудных траппов.  
Отклоняющиеся от генеральной тенден ции два 
заштрихованных поля отвечают пикритооым габ
бро-долеритам рудоносных и нтрузий нориль
ского типа, представляющих собой фронтальную 
часть магматической колонны ,  и троктолитовым 
габбро-долеритам интрузий нижнеталнахского 
ти па, которые располагаются в тыловой части 
магматической колонны.  П оложение полей го-
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Рис. 4.33. Диаграммы зависимости содержания NiO в оливинах (А) и в породах (Б) от магнезиальности траппов. 
1 - базальты ГУДЧИХИ НСКОЙ свиты ; 2 - габбро�долериты интрузий :  Нижнефокинской, РУЧ. Магнитного, PY'I. 

Пикритового; 3 - габбро�долериты Н ижнеталнахской И Н ижненорильской ИНТРУЗИЙ;  4 - габбро�долериты 
и нтрузий:  горы Путаная, горы П сгматитовая, горы Зуб. Лояснения в тексте . 
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Рис, 4.34. Сводная диаграмма зависимости содеlJЖallИЯ никеля в оливине от общей никеленосности пород n безрудных 
и СУЛЬфИДОIIОСIIЫХ траппах Сибирской платформы. 

Крапом показаl l обши й  геохим ический тренд для безрудных пород с выделением полей отдельных ТlНIOВ пород 
более ГYCTЫ�I крапом. Заштрихованы поля сост<шоl3 рудоносных И l прузиi·i: ВерхнеТ<1лнахской (ВТИ) 11 Но
РИJII,ск- l ,  ВОСГО<IНО-НОРl1льская I3ствь ( В Н И )  И сопутстпующих ИМ истощенных никелем и нтрузий:  НижнеТ<1Л-

нахской ( Н Т И) 11 Н ижнеНОРI'IЛЬСКОЙ ( Н Н И ) .  

ворит О том,  что по сравнению с пикритовыми 
базальтами содержание N iO уменьшается в пик
ритовых габбро-долеритах интрузий Верхнетал
нахской и Н орильск- I и еще больше падает 
в троктолитовых габбро-долеритах Н ижнетал
нахской и Н ижненорильс кой и нтрузий .  Н аряду 
с этим ,  в породах рудоносных и нтрузий общее 
содержание N iO  выше нормы ,  определяемой для 
безрудных пород геохимическим трендом ,  и свя
зано с присутствием сульфидов N i ,  Н изкие со
держания NiO 13 оли винах троктолитовых габ
бро-долеритов нижнеталнахского типа, соответ
ствующие уровню бедных оливином пород без
рудных интрузий следует объяснить выносом N i  
флюидами с последующим накоплением и х  13 по
родах фронтальных частей магматической ко-
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лонны ,  которыми являются рудоносные интру
зии [ Рябов, 1 992Б J ,  

Поведение никеля в процессе рудообразования. 
И меющиеся 13 нашем распоряжении аналитичес
кие данные и геологически й материал позволяют 
наметить последовательность рудообразован ия .  

И сходя из представления о комагматизме пи
критовых базальтов и пикритовых габбро-доле
ритов норильских интрузий ,  содержания N i  1 3  пи
критоидных расплавах и оливинах этих различ
н ых фаций первонаLlально были одинаковы.  
При  воздействии серосодержаших флюидов на 
оливин происходило экстрагирование силикат
ного N i  и отчасти Fe с преобразованием их 
13 сульфидную форму. В ысокая температура про
цесса сульфуризации явилась причиной сохране-
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ния олИ!зина как минерального вида, а заимство
вание Ре и N i  привело к повышению магнезиаль
ности его новообразований вплоть до форстери
тов.  В полне  естественно, что в наиболее флюи
донасыщенных зонах должна произойти макси
мальная экстракция силикатного Ni и Ре из 
оливина.  В этой связи симптоматична давно из
вестная [ Годлевский,  1 959 ;  Роговер, 1 959 ;  Смир
нов, 1 966 ;  и др. ] приуроченность богатых нике
лем руд к пикритовым горизонтам и резкое по
нижение содержания Ni по мере удаления от этих 
пород. П римечательна и связь наиболее исто
щенных н икелем оливинов из оливинитов маг
матогенной брекчии Хараелахской ветви Верхне
талнахской интрузии с наибольшим из всех но
рильских объектов средневзвешенным содержа
нием здесь сульфидов (табл . 4. 1 0) .  Для разреза по 
Хараелахской ветви характерны богатые до 
сплошных скопления сульфидных масс, грани
чащие с убогим и  вкрапленными рудами в габ
бро-долеритах, что может свидетеЛЬСТl30вать об 
имевшем место оттоке сульфидной жидкости из 
области ее образования.  

Экспериментал ьным подтверждением реаль
ности процесса сульфуризации я вляются опыты 
[ КlI l l еГLId, Уоdег, 1 965;  Альмухамедов ,  Медведев ,  
1 982 ;  и др. ] ,  которые продемонстрировали экс
тракцию Ni и Ре из твердых ультраосновных пород 
и из расплава. И нтересно отметить, что количест
во Ре 13 жидкости уменьшалось пропорционально 
избыточной S .  Можно с уверенностыо предпола
гать, что в системе с избыточной серой будут кри
сталлизоваться фемические минералы  более низ
кой железистости, нежели 13 расплаве без серы.  

Экспериментальное ИЗУLIение распределения 
Ni между оливином и сульфидной жидкостью 
[Арутюнян , Т986]  показали ,  что в недосыщенных 
серой расплавах высокое сродство N i  с S приво
дит К концентрированию металла I3 сульфидах 
и к истощению им оливина. С ростом количества 

серы в расплаI3е истощенность оливина никелем 
продолжает увеЛИЧИI3аться до определенного 
предела. В насыщенных серой жидкостях, если 
отсадки сульфидов не происходит, т. е .  если суль
фиды не покидают систему или имеется различ
ный процент их оттока, то н икелистость оливина 
УI3еЛИЧИI3ается по мере повышения сульфидной 
ВЗI3еси I3 расплаI3е. Изменение знака истощения 
ОЛИ I3ина никелем  на обогащение происходит по
сле фракционирования 26  % оливина в присутст
вии 0 , 5  % сульфидов. При  повышении количест
ва взвешенной сульфидной фазы до 0,7 % нике
листость оливина начинает расти. 

Об изменении формы нахождения N i  из сили
катной 1 3  сульфидную убедительно ГОI30РЯТ выше
приведенные м атериалы по  составу оливинов 
и данные [ Рябов, 1 992б ] .  Это прежде всего широ
кие I3ариации содержания N i  13 минералах из од
ного горизонта пород, даже из одного образца, 
понижение количеСТI3а N iОл по мере приближе
ния к горизонту пегматоидов, переменные  кон
центрации N iол в богатых и бедных сульфидами 

участках пород и т. д .  
Следует отметить, что любая из предлагаемых 

гипотез рудообразования I3ынуждена  признать 
привнос в область месторождения S и N i. Для по
следнего это мог быть ЮI3енильный источник или 
перераспределение металла в пределах магмати
ческой колонны.  Если исходить из предполагае
мого нами механизма рудообраЗОI3ания,  то ис
точником N i  был гипербазитовый слой всей маг
матической колонны,  и N i  при участии флюидов 
перераспределялся из ТЫЛОI3ых во фронтальные 
ее части. В этом плане находит объяснение сов
местное нахождение рудоносных норильских ин
трузий И истощенных рудогенными компонента
ми высокомагнезиальн ых Н ижнеталнахской 
и Н ижненорильской интрузий .  

Воздействие флюидов на  расплав или твердую 
фазу с избирательной э кстракцией N i  и Ре, 

Таблица 4. Ю 

СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЕ СОДЕРЖАНИЯ СУЛЬФИДОВ В ГАББРО-ДОЛЕРИТАХ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ИНТРУЗИЙ 
[Гулин, Сухов, 1973] 

ИНТРУЗIIЯ, IШТРУЗlIвная ветвь Количество использованных скважнн Содержание сульфидов (мас.%) 

Норильск-I 350 1 0, 7  

l3еРXl lсталнахская, Юго-Запщная 97 1 2, 4  

ВерхнстаЛ I !<lхская, Севсро- Восточная 40 1 3 , 8  

ВсрхнеТ<UIН<lхская, Хараелахскал 9 1  26 ,8  

П р  11 М е ч а 11 11 е .  Принятые при подс'!етах содержания сульфидов составляют (06 .%) :  в сплошных рудах - 85,  в п ромыш
леllНЫХ рудах - 1 5, в у60ГИХ оруденеllЫХ породах - 0,5 .  

273 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

по-видимому, нельзя назвать метасоматическим 
преобразованием . Здесь и меет место однона
правленная диффузионная дифференциация 
компонентов ,  управляемая степенью сродства 
химических элементов к S [ Маракушев, Безмен,  
1972 ] .  В связи с этим ,  сульфуризация отражает 
специфику процесса (кинетику) образования 
и состав химического соединения,  а ликвация -
механизм отделения возникшего рудного веще
ства от силикатного.  П оэтому противопоставлять 
эти понятия [Альмухамедов, Медведев,  1 982 ;  Зо
лотухин ,  [ 988 ]  не и меет смысла. 

Повышение pS2 в силикатном расплаве, с од-

ной стороны ,  ускоряет и усиливает экстракцию 
Ni  из оливина и расплава, а с другой - стимули
рует л иквационное рудно-силикатное расщеп
ление жидкости. Ликвация может идти только, 
когда содержание S превышает предел ее раство
римости в расплаве. Это подтверждается наблю
дениями Скиннера и П эка [ [973 ]  по базальтам 
влк .  Килауэа на Гавайях, в которых сульфидные 
шарики появились только в и нтерстиционных 
расплавах, когда 13 результате кристаллизации 
в остаточных жидкостях было достигнуто пере
сыщение их серой. 

В норильских интрузиях происходило посте
пенное наращивание pS2 с последовательным хо-

дом процессов сульфуризации с ликвационным 
разделением жидкостей ,  коалесценцией мелкой 
эмульсии в крупные капли,  миграцией рудной 
жидкости и последующей ее раскристаллизаци
ей .  Отделение несмешивающейся сульфидной 
жидкости происходило по мере создания ли ква

ционной ситуации,  которая могла возникнуть 
в абиссальных условиях, продолжаться по мере 

движения расплава к современной камере и осу

щестl3ЛЯТЬСЯ в последней .  М ожно думать, что для 

ликвации в глубинном очаге меньше всего осно
ваний .  Об этом говорит отсутствие сульфидов 
в пикритовых базальтах - комагматах нориль

ских пикритовых габбро-долеритов [Золотухин ,  

1 988 ]  и понижение рудонасыщенности и никели
стости прикорневых частей интрузиЙ .  Сравни
тельно равномерное распределение  рудной 
вкрапленности в п и критовом горизонте, а также 
каплевидные и интерстиционные формы ее про
я вления говорят, скорее всего, о слиянии тонко
дисперсной эмульси и  13 более крупные скопле
ния, нежели о разделении рудной жидкости на 
капли .  М атериалы по изотопии S 13 норильских 
месторождениях не противоречат представлени

ям  о сульфуризации с последующей ликвацией 
жидкостей .  
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4 .2.4.  Титан 

в каждом отдельно взятом магматическом те
ле - в базальтовом потоке, 13 дайке или силле -
поведение титана, имеет свою специфику, масшта
бы накопления и зависит от целого ряда факторов, 
главными из которых являются состав исходного 
расплава и условия кристаллизации .  В ряде трап
повых интрузий отчетливо проявляется увеличе
ние количеСТl3а Тi02 снизу вверх по разрезу масси-

вов с накоплением оксида в наиболее обогащен
ных щелочами породах. Это отчетливо видно ИJ 
серии вышеприведенных вариационных диаграмм 
оксидов по разрезам различных и нтрузий и позво
ляет судить о титане как о чутком и ндикаторе диф
ференциации расплава. На это уже обращалось 
внимание многих геологов [ Нестеренко, Альr-.·Iуха
медов, 1 973;  Архипова, 1 975 ;  и др . ] .  

Основными концентраторам и  титана в трап
пах являются титаномагнетит, ильменит, хром
шпинелиды , из сили катов - биотит и клинопи
роксен и изредка встречающиеся в породах рутил 
и перовскит. 

Титанистость пород зависит от состава исход
ного расплава, от особенностей его дифференци
ации и определяется количеством титансодержа
щих минеральных фаз. Наиболее отчетливо по
ведение титана  в процессе дифФеренциации рас
плава проявилось в расслоенных интрузиях. Это 
можно было видеть на вариационных диаграм
мах оксидов, построенных по разрезам интрузиИ 
различных комплексов. 

Особен ности распределения титана 1 3  различ
ных по составу породах и магматических телах 
можно проследить на диаграммах, связываюших 
Ti02 - MgO (рис. 4.35) . Н а  фрагменте этой диа-

граммы А приведен состав пород слабодиффе
рен цированных базитовых  Хунгтукунс кой 
и Маймечинской и нтрузиЙ .  В расслоеной серии 
пород этих интрузий по  мере понижения магне
зиальности происходит небольшое увеличение 
титанистости . Основная м асса пород имеет Ti02 

0,7- 1 , 5 мас .% .  Повышенные  конuентраuии Ti02 
2,0-3 , 1 мас .% приурочены к основным пегмато
идам ,  точки соста13а которых обособились от роя 
точек пород расслоен ной серии .  На графи ке Б 
показаны состав изотропных  силлов трахидоле
ритов егралахского комплекса и высокомагнези
альных и нтрузий  моро н говского ком плекса.  
Н а  диаграмме В приведен СОСт<lI3 пегматоидов из 
силлов трахидолеритов и пород отчетливо стра
тифицированной интрузи и  горы  П егматитовой, 
которая я вляется фронтальной частью протя
женного Моронговского массива, здесь же кра
пом в ыделено поле пород, точки анализоl3 кото
рых показаны на предыдущем графике .  П ри рас-
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Рис. 4.35. Диаграммы заВИСllМОСТИ ТiOгМgО (мас.%) в дифференцированных траппах. 
А-В - базитовые интрузии; Г- лавы п икритовых базальтов и анкарамитов; Д  - интрузии фокинского комплекса в срав
нении с лавовыми пикритами; Е - интрузии нижнеталнахского типа; Ж-интрузии норильского типа (левое поле - ба
зиты, правое - пикриты); 3 - сопоставительная диаграмма для разли'IНЫХ расслоенных образовани й .  Пояснения в тек
сте. И нтрузии:  ХГИ-Хунгтукунская; М М И-Маймечинская; М РИ-горы Моронго; ПТИ -ГОРЫ Путаной; П ГИ-горы 
Пегматитовой; НТИ-Нижнеталнахская; Н Н И-Нижненорильская; ВТИ- Верхнеталнахская; В Н И-Норильск- I ,  Вос-

точно-Норильская ветвь. 
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смотрен и и  диаграмм Б и В можно констатиро
вать, что трахидолериты и их пегматоиды имеют 
высокую и сходную между собой титанистость. 
В габбро-долеритах и нтрузий гор Моронго И П у
таной прослеживается понижение титанистости 
по мере роста в породах MgO и выделяются две 
групп ы  пород со сравнительно устойчивыми зна
чениями MgO и Тi02. Содержание этих оксидов 

в троктолитовых габбро-долеритах составляет 
1 9 ,0 и 0 ,5  мас .% ,  в оливиновых - 7,0 и 1 , 3 мас.% .  
Отдельные точки анализов габбро показывают 
содержание Тi02 до 2 , 5  мас .% .  В породах интру-

зии  горы П е гматитовой Тi02 возросло до 

3 , 3  мас. %,  и точки анализов попали в поле пегма
тоидных трахидолеритов. Расположение полей 
составов пород фронтальной (горы Пегматито
вой) и при корневой (горы Моронго, Путаная) 
частей протяженного магматического тела ука
зывает на увеличение титанистости пород в голо
вной части магматической колонн ы  и на возмож
ность формирования из расплава толеит-базаль
тового состава пород по Тi02 и MgO сходных 

с трахидолеритами .  
Н а  диаграммах Г, Д и Е (см. рис.  4 .35) приве

ден состав некоторых покровов высокомагнези
альных эффузивов и и нтрузиЙ .  Титанистость эф
фузивов последовательно возрастает от оливино
фировых ( п икритовых) базальтов туклонской 
свиты , через анкарамиты Арылаха моронговской 
свиты, п икритовые базальты гудчихинской сви
ты до п и критовых базальтов аянской свиты. 

В интрузиях фокинского комплекса титанис
тость пород плавно понижается с ростом MgO (см. 
фрагмент дJ. При сравнении габбро-долеритов из 
и нтрузий этого комплекса с породами дифферен
цированных покровов пикритовых базальтов 
можно в идеть их большое сходство, что может 
служить дополнительным признаком, подтверж
дающим их комагматизм.  В троктолитовых габ
бро-долеритах Н ижнеталнахской и Н ижнено
рильской и нтрузий (см. фрагмент Е) количество 
Тi02 около 0 ,5-0,6 мас.% удерживается I3 породах 

с переменным содержанием MgO от 1 2  до 
27 мас .%.  В баЗИТОI30Й части разреза этих интрузий 
по мере снижения MgO наблюдается УI3еличение 
Тi02 до 2, 1 -2 ,3  мас.% .  Из графикоI3 Д и Е следует, 

что породы фокинского комплекса и нижнетал
нахского типа имеют близкие содержания Тi02 от 

0,3-0,4 до 2,0-2, 1 и MgO от 3-4 до 27-29 мас .%.  
В и нтрузиях норильского типа (диаграмма )f{) 

в базитовой части разреза I3 диапазоне содержа
ний  MgO 3-8 мас .% происходит резкое накопле
ние  Тi02 от 0,4 до 3 ,4 мас .% .  В гипербаЗИТОI30М 

горизонте MgO колеблется I3 интеРI3але 1 4-28 ,  
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а Тi02 0 ,2- 1 ,2 мас .% .  СостаIЗ пегматоидоI3 (на 

графи ке показаны крестиками)  оказывается 
близким составу габбро-долеритов, среди кото
рых они находятся. Поля состаIЗ0В пород нориль
ского и нижнеталнахского типов имеют большое 
сходство (см. график 3) и по  аналогии с морон
говским массивом показывают накопление тита
на во фронтальной части м агматической колон
ны .  Дифференцированные покровы пикритовых 
базальтов в сравнении  с норильским и нижнетал
нахским типами в породах равной магнезиально
сти отличаются более высокой титанистостыо. 

При сопоставлении пикритов из различных 
магматических образовани й ,  как предполагае
мых комагматов наблюдается понижение ТИТ(1-
нистости 13 ряду пород от п и критовых базальтов 
к пикритовы м  габбро-долеритам интрузий фо
кинского комплекса, далее - к одноименным 
габбро-долеритам Верхнеталнахской интрузии 
и ,  наконец, наиболее низкотитанистыми явля
ются пикриты Нижнеталнахской и Нижнено
рильской интрузий (см.  рис. 4.3 5 ,  Е) .  

В целом для представленных  на диаграммах 
интрузий и эффузивов отмечается изначальное 
различие титанистости исходных магм , а также 
рост титанистости с увел ичением щелочности 
пород, причем наиболее обогащенными Тi02 мо-

гут быть как самостоятель н ые расплавы (трахи
долериты) ,  так и продукты дифференциаuи и .  
Накопление Тi02 осуществляется 13 результате 

последовательной кристаллизационной диффе
ренциации расплава, как это и мело место 13 ин
трузии горы Пегматитовой ,  и обособления флю
идонасыщенного пегматитового расплава , при
мером которого является расслоенный силл тра
хидолеритов по скв. ф-22 1 .  

4.2 .5 .  Сера 

И нтрузии Норильского района становятся 

рудными месторожден иями  не 13 процессе обога

щения н и келем, а при обогашении серой [ Год

левски й ,  1 967 ] . Это заключение вполне очевид

но, если принять во внимание способность серы 

экстрагировать цветные  металлы и конuентриро

вать их в сульфидной форме в ш ироком диапазо

не РТ-условий магматогенного, метасоматичес

кого и гидротермального процессов [ Куллеруд, 
Йодер, 1 965;  Альмухамедов,  Медведев ,  1 982 ] . 

П оэтому одним из ОСНОIЗных ВОПРОСОI3, связан

ных с проблемой происхождения Pt-CLI- N i  
сульфидных месторождений ,  я вляется поведение 

серы 13 рудообразующем процессе: источник се

ры, пути ее миграции ,  форма, место и РТ-усло-
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вия образования сульфидов. В связи с этим, сера 
и ее изотопы я вляются важнейшими  показателя
м и  геохимической истории рудно-магматичес

кого процесса. 

Вопросы геохимии серы в базальтовых рас

плавах, в габбро-долеритах трапповых интрузий  

с различной сульфидной рудонасыщенностью, 

в том числе в рудах норильских месторождений ,  

освещены 13 большом числе публикаций различ

ных авторов. Н а  Сибирской платформе основной 

объем информации по изотопному составу серы 

с концентрирован по месторождениям Н ориль

ского и Талнахского рудных узлов, по которым 

к настоящему времени накопился большой ана

л итический м атериал. Кол ичество изотопных 

анал изов серы только по одному Талнахскому 

рудномму узлу превышает 800 определений .  

В плане рудного узла они распределились так, 

что н аиболее изученными оказались участки Ок

тябрьского месторождения (А) и южная часть 

Талнахского месторождения ( Б) (рис .  4 . 36 ) .  

На  схематизированной геологической карте Тал

нахского рудного узла нанесены номера сква

жин ,  по которым в разных литературных источ

никах имеются определения изотопного состава 

серы сульфидов и сульфатов. Точки отбора проб 

распределились  таким образом,  что 13 нижней ча

сти схемы,  в том числе на врезке Б, представляю

щей южную часть Талнахского месторождения, 

сконцентрировались данные ,  опубликованные 

13 работах Л .  Н .  Гриненко [ 1 966 и др. ] .  Н а  врезке 

А,  представляющей западную часть Октябрьско

го месторождения ,  разместились точки по мате

риалам Н. С. Горбачева и Л. Н .  Гриненко [ 1 973 ] . 

Между участками А и Б располагаются точки по 

данным В. А.  Коваленкера и др. [ 1 974] , И. А. Ав

густинчи ка [ 1 98 1 ]  и др. Опрбованные нами сква

жины находятся 13 различных частях площади 

рудного поля , 13 том числе на участках А и Б, меж

ду ними  и трассируются 13 северо-восточном на

правлении .  

И нФормация по геохимии серы и ее изотопов 
в траппах и меется 13 работах И .  А .  Августинчика ,  

А .  И .  Альмухамедова ,  М.  Н .  Годлевского, 
Н. С.  Горбачева, И .  Н. Горяинова, В .  А.  Гринен

ко, Л .  Н.  Гриненко, И.  А. Зотова, В .  А. Ковален
кера, В .  К. Кузьмина,  А. П .  Л ихачева , А.  Я .  М ед-

.. ведева, r. Н .  Старицыной, Е. В. Тугановой и др. 
Н изкая растворимость серы 13 базальтовых 

расплавах я вилась основанием для привлечения 

13 качестве дополнительного источника серы для 

крупных сульфидных месторождений сульфат

ной серы осадочных пород [Виноградов, Гринен

ко, 1 964] . П редполагается , что 13 норильских мес

торождениях около 2/3 серы выносится вместе 

с глубинным магматическим м атериалом из под

коровых очагов,  а 1 /3 - из  осадочных гипс-ан

гидритовых пород [ Годлевский ,  1 967 ] .  Заимство

ванием серы из осадочных сульфатов геологи 

объясняют утяжеленны й  против метеоритного 

изотопный состав серы сульфидов норильских 

месторождений .  П ри переходе от рудопроявле

ний к мелким, средним и крупным месторожде

ниям на Сибирской . платформе 13 сульфидах от

мечается тенденция сопряженного роста количе

ства серы и доли 834s 13 их составе (рис. 1 . 1 3) .  

Судя по литературн ы м  данны м ,  изотопный 

состав серы сульфидов в различных рудопрояв

лениях ш ироко варьирует. Н аиболее высокие 

значения 834s 13 Норильском районе установлены 

в магматогенных сульфидных жилах и вкраплен

никах в базальтах горы Логанчи (Хантайское озе

ро) , которые составляли соответственно 2 1 , 5 

и 23 , 5  %0 [ Рябов, 1 997] .  Н аряду с этим ,  примени

тельно к норильским месторождениям  предпола

гается, что 13 промежуточных магматических оча

гах происходила гомогенизация изотопного со

става серы ,  в результате которой сул ьфиды 

вкрапленных и сплошных руд норильских место

рождений приобрели  идентичное и стабильное 

соотношение изотопов. П оэтому, как полагают 

некоторые геологи,  изото п н ы й  состав серы 

в сульфидах не проявляет закономерных разли

чий и не зависит от глубины залегания магмати

ческих тел, от нахождения в различных горизон

тах интрузии  или в различных частях одного го

ризонта и от формы рудной в крапленности . 

Н аконец,  различные  т и п ы  вкрапленных 

и сплошных руд имеют одинаковый  изотопный 

состав [ Гриненко, 1 966 ;  1 985 ;  1 987 ;  Горбачев ,  Гри

ненко, 1 973 ] . И меющие место колебания изотоп

ного состава серы объясняются различным мас

штабом контаминации магмой осадочн ых суль

фатов и неполной гомогенизацией коровой серы 

13 промежуточном очаге [ Гриненко,  1 967] . Кроме 

того, предполагается, что сходство изотопного 

состава серы сульфидов из пород и руд нориль

ских месторождений свидетельствует о едином 

источнике руд и сходном механизме магматоген

ного образования [ Гриненко, 1 987] . 
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Рис. 4.36. ГеОЛОГИ'Iеская схема участка локализации Талнахской IIIПРУЗИИ и расположение буровых скважин 
с имеющимися данными по изотопии ce(JbI. 
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1 - туфолавовая толща пермотриаса; 2 - терригенные отложен ия пермокарбона; 3 - карбонатные осадки верхнего 
девона; 4 - карбонатно�глинистые сульфатоносные породы среднего девона; 5 - то же, н ижнего девона; 6 - Верх
неталнахская рудоносная интрузия (выход под четвеРПl'lные отложения); 7 - Н ижнеталнахская И НТРУЗIIЯ (ТО же); 

8 - контур Верхнеталнахской рудоносной и нтрузии; 9 - тектонические нарушения; 1 0 - номера буровых скважин, 
по керну которых проводились определения изотопного состава серы. Рудники: К - Комсомольский;  М - М аяк; 

ОК - Октябрьский. 
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Изотопн ы й  состав серы месторождений Ок

тябрьского, Талнахского и Н орильск- I имеют 

соответствен н о  следующ и е  з начения (834S) :  
вкрапленные руды 1 2,0-8,  2-8,2 %0 , сплошные 

1 1 , 5-8 , 8-8 , 1 %0 [ Горбачев ,  Гриненко, 1 97 3 ] .  

Н а  основании  проведенных исследований эти 

авторы приходят к выводу о том, что закономер

ные  изменения 834s в сульфидах по падению 

и простирани ю  и нтрузии отсутствуют, что свиде

тельствует о достаточно совершенной гомоген и
зации сульфидной и сульфатной серы в магм ати

ческой камере. В промежуточном очаге, как они  

Сll Итают, 834s был как  в рудах Талнахского место

рождения,  а в Октябрьском - дополнительно ас

симилировано до 50 % осадочной серы, и мею

щей 834s + 1 5 , 2  %0 . По мере последовательного 

формирования интрузивных ветвей Верхнетал

нахской интрузии 834S возрастал: в Юго-Запад

ной ветви он составлял +8,4, в Северо-Восточ

ной +9 ,0 ,  в Северо-Западной + 1 1 , 7  %0 . Это по

ложение цитируемые авторы объясняют тем ,  что 

более поздние порции магматического расплава 

Глубина, 
м 

520 

530 

540 

550 

560 

о 

п 

П 

П 
Т 

тр 

Т 

Т 

9 

634 S, %0 
1 0  

А 

в ходе эволюции очага обогащались тяжелым 

изотопом за счет более полного восстановления 

сульфата. Они полагают, что если бы формирова

ние и нтрузии происходило в виде непрерывного 

процесса, то следовало бы ожидать постепенного 

обогащения сульфидов изотопом 834s по направ

лению движения м агмы от фронта к корневым 

частям,  с[его, как они полагают, в Верхнеталнах

ской и нтрузии не наблюдается. 

Некоторое представление о поведен и и  834s 
в разрезе Талнахской интрузии  можно п олучить 

на вариацион н ых диаграммах (рис.  4 .37) .  В раз

резе рудоносного горизонта Талнахского место

рождения (левый график) можно видеть доволь

но устойчивый изотопный состав серы пирроти

на  за исключен ием верхней части пикритового 

горизонта и оливиновых габбро-долеритов .  

Халькопирит п о  сравнению с сосуществующим 

пирротином отличается более тяжелым изотоп

ным составом серы . Разница в величине 834s 
между минералами незначительная, но однона

правленная и резко возрастает в горизонте ос-

Глубина, 
м 

М 600 

650 

т 

п 
700 МБ 

Т 

750 Г 

800 

8 

834 S, %0 
9 1 0  1 1  1 2  1 3  

Б 

:с: -----

Рис. 4.37. Вариационные диаграммы поведения изотопов серы сульфидов в разрезах Талнахского (А - по скв. К3-274) 
и Октябрьского (Б - по скв. КЗ-583, данные [Горбачев, Гриненко, 1973]) месторождений. 

А - залитые ТОЧКИ - пирротин, незалитые ТО'IКИ - халькопирит; Б - залитые ТО'IКИ - состав смеси сульфидов. 
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Рис. 4.38. Диаграмма \lЗотопного состава сосуществующих 
халькопирита и ШIРIJOТIfIШ из сплошных ( 1)  11 вкрапленных (7) 

руд Талнахского рудного узла. 

новных пегматоидов. В разрезе Октябрьского ме

сторождения , составленного по данным [ Горба

чев, Гриненко, 1 973 ] , обращает на себя внимание 

приуроченность пилообразных участков вариа

ционной кривой к горизонтам основных пегма

тоидов.  Здесь же отчетливо проявляется законо

мерное утяжеление  изотоп ного состава серы 

сверху вниз по разрезу сплошной рудной залежи , 

которое сопряжено с изменением в этом же на

правлении  состава руд от халькопиритовых 

с пирротином через халькопирит-пирротиновые 

к кубанит-пирротиновым. 

Особенности изотопного состава основных 

типов руд показаны на рис. 4.38, составленном 

по нашим и литературным данным.  Доля 834s 
в сульфидах варьирует от 4 до 1 2- 1 3  %0 , причем 

ее изменение происходит закономерно 13 сосуще

ствующих халькопиритах и п ирротинах. Наи

большие колебания изотопного состава имеют 

основные п егматоиды , а 13 п и критовых габ

бро-долеритах вариабельность состава значи

тельно меньше. Сплошные руды Юго-Западной 

ветви Тал нахского месторождения отличаются от 

подобных руд Октябрьского месторождения об

легченным изотопным составом серы сульфидов. 

М атериалы по этим двум месторождениям яви

лись основанием говорить о прямой зависимости 

количества сульфидов и содержания в них 834s от 

присутствия сульфатов в породах рамы ,  а также 

2 8 0  

об обогащенности 834s глубинных частей магма

тической колонн ы  (Октябрьское месторожде

ние) по сравнению с ее фронтальными частями 

(Талнахское месторождение)  [ Горбачев, Гринен

ко, 1 973 ;  Зотов,  1 979] .  Однако эти в ыводы оказы

ваются недостаточно  корректными ,  если при

нять во внимание,  что Талнахское месторожде

ние локализуется в бессульфатной толще, а Ок

тябрьское - в сульфатоносных отложениях,  

и в его габбро-долеритах, метасоматитах и рудах 

широко распространены разлиt[Ной природы 

гипс и ангидрит [ Рябов, Золотухин , 1 977] . 

Чтобы исключить возможное влияние вмеща

ющих интрузию сульфатоносных пород на изо

топный  состав серы сульфидов, вкрапленных руд 

в габбро-долеритах, было проведено опробование 

горизонтов такситовых габбро-долеритов Верх

неталнахской интрузии, располагающихся 13 тер

ригенных отложениях. Были отобраны моно

фракции пирротина из верхних и Н ИЖНИХ такси

товых габбро-долеритов вниз по падению масси

ва через 400-600 м на расстоянии свыше 1 5  км: 

от скв. 1 84 на юге до скв. С В-29 - на севере 

(табл. 4. 1 1 , см. рис. 4 .36) .  Вопреки представлению 

о гомогенизации изотопного состава серы 13 про

межуточном очаге И отсутствию различий состава 

в сульфидах одного горизонта, было выявлено 

фракционирование ИЗОТО П О В  серы 13 горизонтах 

пегматоидов снизу вверх по восстанию протяжен-

1 5  

1 0  

5 

Нижние 

Верхние 
о такситы 

5 1 0  1 5  20 
Удаление от фронта интрузии ,  км � 

Рис. 4.39. Изменение ИЗОТОIШОГО состава серы ПИPlJOТIIIШ в гори
зонтах основных пегматOIЩОВ Талнахскоii рудоносной IШТРУЗШI 

в направлении от фронтальной к прикорневоii части массива. 
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Таблица 4. / f. 

изотопный СОСТАВ СЕРЫ (8-14S %0) В сульФиДАХ и СУЛЬФАТАХ ТАЛНАХСКОГО рудного УЗЛА 

N� образца Порода ПIIРРОТIIН ХаЛЬКОПIlРIIТ Анпщрит 

Верхнеталнахская IIIIТРУЗИЯ ЦЗ 11 НЭЗ 

КЗ-274/5 1 S, о,,,,. lерит ),3 -

КЗ-274/525,0 П И КРИТОIJЫЙ габбро-долерит 8,9 " -

К3-274/528,0 То же 9 ,3  - -
.•.... " ............... ................... , .... 

К3-274/534,0 » 9,2 - -
.................... .. . . .  - ... ................... _ .... 

К3-274/544,0 » 9 ,2  <) ,4  -

К3-274/550,0 ТаКСИТОIJЫЙ габбро-долерит 9 ,2  9 ,3  -

К3-274/556,0 I То же 9 ,2  �),8 -

К3-274/559,0 » 9, 1 
........... _ ... 

К3-274/563,0 » 9, 1 9 .7  

К3-274/565,0 » 9, 1 

K3- 1 84/ 1 82 ,0 П и KpllТOUUI й габбро-долерит 1 0,3  - -

К-42 » 8,6 9,8 -

CI3 - 1 6/ 1 848 ,5  ОЛИIJИI'lсодержащий га66ро-долернт 1 0 ,5 1 0 ,9 -

CI3 - 1 6/ 1 850.0 П икритовый габбро-долерит 9,7 9 ,5  -

C I3- 1 6/ 1 8 52,0 То же 9,6 9, 7 -

C I3� 1 6/ 1 8 54,2 » 9,8 9 ,8  -

CI3 - 1 6/ 1 8()Q,0 Такситовый га6бро-долерит 1 2 ,8 - -

C I3 - 1 6/ 2,0 То же 9,3 9 ,2  -

CI3- 1 6/ 1 866, » 1) ,3 1 0 , 1 -

Верхняя ЭIIдоконтактовая ЗОll3 ВеРХllеталнахской IIIIТ!JУЗIIII 

C I3-2 1 / 1 670,5 Лейкогаб6ро 1 0, 1  - -

K3- 1 647/ 1 757.0 » 1 0,7 - -

K3- 1 44 1 / 1 280,0 » 9,7 - -

K3- 1 44 1 / 1 282,0 » 1 1 , 1  - -

K3- 1 44 1 / 1 287,5 ПИКРИТОIJЫЙ габбро-долерит 7,8 - -

1<3- 1 623/ 1 5 1 4,5  ТаКСИТОIJЫЙ габбро-долерит 6 ,3  - -
.............. _ ... - ........ _ . 

1<3- 1 447/ 1 4 1 3,0 То же 9,5 - -
-------

K3- 1 (,72/ 1 9 1 0,0 » 1 0,0 - -

K3- 1 485/ 1 1 98 ,5  » 9,7  - -

K3- 1 778/1 1 90,6 » 1 3,4  - -

СIЗ-29/1 97 1 ,0 ОЛИIJИl lсодержащий га6бро-долерит 1 3 , 7  - -
, 

CI3-29/ 1 974,0 То же 14,3 - -
. _ ..... . .. ..... ...... . --.... ..... .................................... .... ......................................... .. ..... .... _ ..... .. .......... ........ -_.- ......... 

K3- 1 1 69/ 1 47 2,0 Оли виновый габбро-долерит i 8, 1 - -

K3- 1 765/ 1 052,7 БеЗОЛИIJИНОВЫЙ габбро-долерит 1 1  ,3 - -

K3- 1 4 1 7  / 1 403,9 П егматоидны й призматически -зерн истый 
габ6ро-долерит 1 2 ,8 - -

КЗ- 1 485/ 1 1 96 ,3  Пегматоидн ый призматически-зернистый 
габ6ро-долерит 8,3 - -

1<3- 1 559/ 1 302,0 Су6щелочной габ6ро-долерит 1 4,9  - -

1<3- 1 70 1 /647,3 П ирротин-графитовый ueMellT 
брекчии микродолерита 1 4,0 - -

28 1 
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_». 

Окончание Inабл. 4. / /. 

N2 образца Порода Пирротин !ХаЛЬКОПIlfJlП I Ангидрит 

Нижнеталнахская IIIIТРУЗИЯ 

CB- 1 6/ 1 750,0 П и критовый габбро-долерит 1 1 ,6  - -

CB- 1 6/ 1 764,0 То же - 1 1 ,6  -

Верхняя экзоконтактовая зона Верхнеталнахской IIНТРУЗlIII 

K3- 1 4 1 7/ 1 392,5  Б иотит-полевошпатова51 порода 1 5,7  - -

K3- 1 55 1/ 1 1 39 ,4 Альбитит аГlодолеРИТОDЫЙ 1 3 . 2  - -

K3- 1 44 1 / 1 27 1 ,0 Калишпат-альбитовая порода 1 0 , 2  -

K3- 1 5 1 3/ 1 466,2  Альбитовая порода с графитом 9 ,5  - -

K3- 1 4 1 7/ 1 39 1 ,8 То же 1 4, 1  - -

СВ- i 4/ 1 550,0 » 1 6 , Х  - -

Сульфид-сульфатные ассоциации Октябрьского месторождеНIIЯ 
" 

К3-588/733,4 Расслоенный каплевидный вкрапленн и к  
в ПIIКРИТОВОМ габбро-долерите 1 3, 1 

К3-585/674,3 То же 1 2 , 7  

К3-837/660,7 » -

К3-806/6 1 5,4 » -

.. . .. . ..... .. ............. _ ..... 

КЗ-593/664.9 11 ИРРОТИН-<1нгидритова51 
крупнокристзллическзя порода 1 2 ,4 

-

-

.-.... -.. ...... . ...... ............................... 
• 1 0,3 

-

-

2 1 , 2 

1 9 , 2  
............ ....... ..... . .. 

1 8 , 1 

1 8 ,5  

1 9 ,0 
-

К3-593/68 1 ,0 Э мульсион ное срастаI lие хзлькоп ирита с ангидритом - 9 , 7  -

КЗ-657/7 1 6, 5  М агнетитовая руда с ангидритом и пиритом (п ирит- I ,08) - 2 1 ,0 

Осадочный пласт ГIIпса IIЗ района р. Майме'Ш 

Х-2/28 

Х-2/28 

вый вкрапленник 

; JiCIJll-lа lоазиса породы, там же 

29,Х 

30,2 

П р  11 М е '1  а н 11 е .  Анализы выполнены в О И ГГМ СО РАН ,  аналитик А. П. Перцева. 

ного магмаТИLlеского тела. В верхних и н ижних 

такситах отмечается сходная тенденция облегче

ния изотопного состава серы от прикорневых 

к фронтальным частям магматической колонны.  

Верхние пегматоиды имеют более легкий изотоп

ный состав, LleM нижние, причем в последних он 

изменяется в области более тяжелых составов, 

а в верхних - в области более легких (рис. 4.39) .  

В Н ижнеталнахской и нтрузии  диапазон коле

бания 834s составляет 3 , 1 -7 ,9 ,  реже 8 , 7- 1 1 , 8 %0 
[Августинчик,  1 98 1 ] .  Судя по опубликованным 

данным ,  вверх по восстанию Нижнеталнахской 

интрузии намечается тенденция облегчения изо

топного состава серы . П ри рассмотрении магма

тической колонн ы ,  частью которой являются но-

2 8 2  

рильские интрузии ,  А. П .  Лихачев  [ 1 988 1  приво

дит изотопн ы й  состав серы ее высокомагнези

альных членов, который ИJ\'lеет следуюшие значе

ния 834S , %0 : пикритовые базальты +8, безруд

ные пикритовые габбро-долериты нижнефокин

ского типа + (9- 1 1 ) ,  рудоносные пикритовые 

габбро-долериты верхнетал нахского типа 

+(7- 1 О) ,  безрудные пикритовые габбро-долерн

ты нижнеталнахского типа в центральных частях 

тела + (4-8 ) ,  краевая фация + (9- 1 3) .  

Судя по ПРИI3еденным данным ,  можно кон

статировать имевшее место фракционирование 

изотопов серы I3 процессе рудообразования .  Спе

циально этот вопрос будет рассмотрен нами 

в главе S .  
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IЛава. 5 .  ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ БАЗАЛЬТОВОЙ МАГМЫ 
КАК ПРИЧИНА М НОГООБРАЗИЯ ТРАППОВ 

Считается установленным ,  что м ногообразие пород трапповой формации Сибирской платформы 
обусловлено  составом исходного магматического расплава и физико-химическими условиями его 
дифференциации и кристаллизации [Соболев,  1 986;  М асайтис, 1 964; В иленский ,  1 967 ;  Золотухин ,  Ва
сильев, 1 976 ;  Структуры . . .  , 1 976 ;  Л ихачев, 1 978 ;  Олейников, 1 979 ;  и др. ] .  Объективную информацию об 
исходных м агматических расплавах дают составы лавовых потоков, недифференцированных интрузий ,  
а таюке контактовых корочек закаливания. Для суждений о составе магмы дифференцированных тел 
обычно привлекаются данные  состава контактовых фаций и расчеты средневзвешенного состава [ Ко
ровяков и др. , 1 963 ] . В недифферен цированн ых трапповых телах химический состав контактовых по
род практически идентичен расчетному среднеарифмеТИСIескому составу по разрезу тела, а в диффе
ренцированных - между этим и  данными и меется большое расхожден ие ,  которое наиболее отчетливо 
в ыявлено  в норильских и нтрузиях. 

Судя по литературным источникам и имеющимся у нас материалам (см. приложение) ,  магматичес
кий расплав подавляющего большинства траппов Сибирской платформ ы  по составу приближался 
к "среднему траппу" [по Кутолину, 1 969] и в незначительной части соответствовал полевошпатовым 
пикритам,  субщелочным базитам и другим редко встречающимся типам пород, которые, возможно, яв
ляются продуктам и  дифферен циации толеит-базальтовой магмы .  

5 . 1 .  ФРАКЦИОННАЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ 
БАЗИТОВЫХ РАСПЛАВОВ 

Накопленные на протяжении м ногих лет поле
вые геологические наблюдения в совокупности 
с известными экспериментальными и термодина
м ическими данными позволяют нам ПОЛУСIИТЬ об
щее представление о механизме формирования 
лавовых потоков и интрузий [Золотухин, Василь
ев, 1 967;  Ш арапов, Голубев,  1 976;  Ш арапов, Чере
панов, 1 986;  Феоктистов, 1 978 ;  и др. ] .  

В настоящее время наиболее теоретически 
и экспериментально обоснованным механизмом 
образования расслоенн ых базитовых интрузий ,  
как известно, является кристаллизационно-гра
витационная дифференциация, которая , по мне
нию одних геологов,  происходит в современных 
камерах, а других - начинается в глубинных или 
промежуточных очагах и завершается i l1 situ [ Год
левский ,  ] 959 ;  М асайтис, ] 958 ;  Золотухин,  ] 964; 
Олейников, ] 979 ;  и др. ] .  

Главными геологическими аргументами крис
таллизационно-гравитационной дифференциа
ции служат четыре взаимосвязанных положения 
[Соболев,  1 986 ;  Годлевский , 1 959 ;  Золотухин ,  
1 964; Виленский,  1 967;  Додин ,  Батуев, 1 97 1 ;  Н е
стерен ко, Альмухамедов ,  1 973 ;  Архипова, 1 975 ;  
Олейников, 1 979 ;  и др . ] .  
1 .  Асимметричное строение разреза интрузии с за

кономерным расположением пород сверху вниз 

от безоливиновых - оливинсодерж:ащих к оли
виновым И пикритовым габбро-долеритам. 

2. Направленное изменение химического соста
ва пород и попедения элементов-примесей 
п разрезе магматического тела .  

3 .  Увеличение количества олипина сверху вниз 
по разрезу. 

4. Скрытая расслоенность, выразившаяся п зако
номерном изменении сост<ша минеральных ас
социаций , в том числе повышение железисто
сти фемических минералоп и щелочности пла
гиоклаза п процессе кристаллизации, которые 
совпадают с последопательностыо формирова
ния пород от подошвы к кровле интрузии.  
Известно, что успехи теории кристалл изаци-

онной дифференциации несоизмеримы с изу
ченностью петрологии расслоенн  ых траппопых 
интрузий,  для которых приплекается этот меха
низм дифференциации .  В геологической литера
туре по траппам,  как ни парадоксально, до сих 
пор еще не было описано ни одного с крупулезно 
и всесторонне изученного объекта, который был 
бы бесспорным эталоном фракционной диффе
ренциации. И меющиеся в л итературе петрологи
ческие данные в большинстпе своем отражают 
только общие тенденции изменения состава по
род в разрезах расслоенных интрузий , хотя и ока
зываются сходными с ожидаемыми в случае кри
сталлизационной дифференциации.  Более того, 
изучение состапа пироксенов в норильских ин
трузиях, считающихся классическим примером 
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фракционной дифференциации, поз�олило ряду 
геологов прийти к выводу о том ,  что этот породо
образующий минерал не отражает эволюции со
става расплава при его закристаллизации .  До на
стоящего времени не  было отчетливых дан н ых 
о возможном размахе и глубине камерной диф
фере нциации ,  о скрытой расслоенности и крис
таллизационных трендах фемических минера
лов, наконец, о геохимических показателях про
цесса. Увлечение геологов средними содержани
ями петрогенных оксидов и элементов примесей, 
которые рассчитывались для больш их групп по
род, отдельных горизонтов, целых интрузий и ти
пов интрузий ,  н ивелировало своеобразие различ
ных массивов и особенностей их дифференциа
ции. Опыт показывает, что только глубокое изу
ч е н и е  вещества пород, жестко при вязан н ых 
к разрезу интрузий,  я вляется информативным 
для выяснения вопросов дифференциации. 

В изотропных трапповых интрузиях направ
ленность процесса кристаллизационной диффе
ренциации на rечается уже на микроуровне 13 по
следовател ьности кристаллизаци и минералов ,  
а также по изменению их состава в направлении 
от центра к краю зонал ьных зерен и по характеру 
продуктов мезостазиса породы, которые обычно 
выдерживаются 13 соответствии с реакционным 
при�ruипом Боуэна. В связи с этим ,  состав плаги
оклаза 13 ходе кристаллизации раскисляется , ста-

новится более щелочным ,  у пироксена происхо
дит повышение железистости, остаточ ный рас
плав приоСретает состав толеитового стекла 
повышенной кремнекислотности или кристал
лизуется с образованием м и кропегматита и гра
нофира. Классическим при мером внутри камер
ной кристалл изационно-гравитационной диф
ференциации является интрузия горы П егмати
товоЙ .  П р и  рассмотрен и и  результатов ее  
исследования можно отчетливо видеть законо
мерные изменения по разрезу тела содержаний 
петрогенных элементов, а на диаграммах - пет
рохимических характеристи к. Кристаллизация 
основной расслоенной серии пород базитовых 
интрузий на диаграммах, связывающих КФ -

Si02, отображается вариационными кривыми ,  

показыl3ющимии повышение  КФ при незначи

тельных вариациях S i02 (рис. 5 . 1 ) . Такая схема 

кристаллизации установлена  в Скаергардской 
интрузии [Уэйджер, Браун , 1 970 1  и характерна 
для трапповых силлов [Золотухин,  1 964; Феокти
стов, 1 978 ] .  На диаграммах AFM дифференциа
ция расплава идет с уменьшением магнезиально
сти и ростом щелочей и железа. Разветвление 
кристаллизационных трендов на заключитель
ных стадиях магматического процесса для приве
денных на диаграммах интрузий связано с фор
мированием в них гранофиров и феррогаббро. 

1 .0 
Скаергард 

о-
OJ 
:2 +м 0.8 

О N Ф LL + 
О ф LL '" м о � 0,6 

LL + 
О ф LL 

0,4 

/ 

за 

- ............ -- - - - - - � . -

"" / . . . . . . ::._ . .  - " Анакит 

. . . ... \ 
/ . . .

. . ;; .. --
J .. . 

' 

· ... /:h 
\ : 
1 1 ' ,/ 

.�( 1 :' / :/. lfii � ( ,. >, /11 
/// / / .. . 

�+/':t-�" / <:'/' �� .. )- �� 
Ск 

A �------------------� M 

40 50 60 70 
Si02, мас.% 

PIIC. 5 . 1 .  Дllаграммы КФ - SiOz 1 1  AFM (мас.%) для пород некоторых IJасслоенных интрузий 11 ЛlIкпаUИОlIlIЫХ стекол 
X)�lrтYKYHa [Рябов, 1 989п]. 

Стекла: L1,c - ЩJфИ'lеские; LSi - снаЛИ'Iеские. И I IТРУЗИИ :  С К  - СкаеРГ<1 IЩ ; Т - I3срхнеТ<UI l lахска�; Х - ХУНГГУКУl Iская . 
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Скрытая расслоенность подтверждается еди
ными кристаллизационными трендами для кли
нопироксенов и оливинов по всему разрезу ин
трузий .  В интрузии  горы П е гматитовой впервые 
для базитовых и нтрузи й  платформы прослежен 
наиболее ш ирокий ряд эволюционно изменяю
щихся составов КлП и Ол , которые дают доволь
но полную картину возможностей кристаллиза
ционной дифференциации .  Железистость КлП 
и нтрузии горы Пегматитовой охватывает диапа
зон от FS l 4 дО FS56 ([= 23-69 ат. % ) ,  а Ол от Fa35  
до Fa70 с закономерны м  понижением в них со

держания N iOол от 970 до 40 г/т и ростом СаОол 
от 600 до 2800 г/т (см.  рис. 3 . 39 ,  3.40). 

Кристаллизационный тренд КлП базитовых 
интрузий Сибирской платформы на. тройной ди
аграмме-трапеции Хесса (см. рис. 4.7) занимает 
положение,  близкое к направлению дифференци
ации Скаергарда, по данным л .  Уэйджера и r Бра
уна [ 1 970 ] .  В ходе кристаллизации происходит со
пряженное увеличение железистости КлП и Ол 
и повышение шелочности плагиоклаза от битов
нита до андезин-олигоклаза [ Магнезиальные ба
зиты . . .  , 1 984; Рябов и др. ,  1 98513 ;  Рябоп, 1 98913 ] . 

Кристаллизационная дифференциация отра
жается 13 закономерном распределении в минера
лах и по разрезу тела малых и примесных химиче-

-

ских компонентов .  В зональных кристаллах КлП 
с ростом его железистости происходит сопря
женное повышение титанистости и понижение 
хромистости. Эта же тенденция прослеживается 
снизу вверх по разрезу и нтрузии .  Дифференциа
ция проявляется также в изменении отношений 
(Са + N a)/AI - S i/AI и (Са + N a)/Fe - Mg/Fe как 
в зонал ьных кристаллах КлП ,  так и в их составах 
по разрезу тела,  указывая на рост щелочности 
и кремнекислотности расплава в процессе крис
таллизации [ Рябов, 1 974] . 

Показателем  дифферен циации расплава в ка
мерных условиях является направленное с низу 
вверх по разрезу изменение состава плагиоклаза 
и содержание Ва и Sr в м инерале и 13 породах 13 це
лом (см. рис. 3 . 1 5 , 4. 1 2  и др. ] .  

5 .2. ПРИРОДА ВЫСОКОМАГНЕЗИАЛЬНЫХ ТРАППОВ 

Если для слабодифференцированных базито
вых интрузий составы контактовых габбро-до
леритов показывают близкое сходство с расчет
ными среднеl3Звешенными составами этих тел, 
то при сопоставлении этих данных 13 норильских 
интрузиях (табл. 5 . 1 )  считается совершенно оче
видным ,  что расплавы такой магнезиальности , 
как в контактовых габбро-долеритах, не в состо
янии генерировать богатые оливином породы. 

Таблuца 5. 1. 
СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЙ СОСТАВ ТАЛНАХСКОЙ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОЙ ИНТРУЗИИ 

ПО ДАННЫМ РАЗЛИЧНЫХ ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ (мас.%) 

Лит. "сто'шик, (шзрез 

[ Урваниев, 1 970) 
........................................ 

[ Комарова, Л юлько, 1 967]  
............. .............................................. -

IЗОЛОТУХI1 I 1  И Др., 1 975]  
[Додин, Батусв, 1 97 1 )  
[ В иленекий, 1 978] 

.......................................... _._ .... _._ .... _.-

Юга-Западная ветвь 
Верхнетал нахской И НТРУЗИ н ,  
КЗ- 1 84 (11 = 27) 

.................................................................................................... 

Севсро- Восточнан вствь 
Всрхнетал нахской н НТРУЗИ н , 
КЗ-274 (11 = 24) 

...... ...... . ..... .. .. .................... 

Хараслахскал ветвь 
BepXHeT,UI нахской И нтрузи н, 
КЗ-585 (11 = 46) 
Борт Хараелахской ветви 
Верхнстал I IaxcKoii И НТРУЗИ" , 
Т-56 (11 = 1 2) 
Север ВеРХl lеталнахской 
ИНТРУЗI1И,  CB- 1 6 (11 = 1 9) 
КонтаКТОlJые габбро-долернты, 
(11 = 52) [ Рябов, 1 98913) 

................................... 

SЮ! ТЮ! IАlzОз 

40,74 0,8 1 1 4,0 1 
42,04 0,78 1 3 ,65 

.... .................... .. ........................ .. _ .. 

43,40 
43,95 
43,83 
......................... 

43,90 
........... -...... ....... 

43, 1 6  
.............................. 

42,05 

46,8 1 

44,60 

46,79 

0,96 1 4,47 
0,95 1 4,03 
0,84 ( 4, 1 8  

.............. _ ... - . ............ _._._ .... _.-

0,84 1 2 ,22 
... ........... ........ ........... _ ..... .. . .... 

1 ,00 1 4,48 
............ .. . ..... ...... _ ... .. . 

0,68 1 3 ,22 

0,97 1 6, 1 6  

1 ,00 1 4,20 
.•.. _ ................ - ._.-

1 , 1 8  
.. . .... ....... ..... 

1 4, 8 3  
.............. . ..... .. .. . 

fеzоз 

4,53 
4,96 
3 ,73 
4, 23 
4,54 

.. _ ... __ ......... -

4,30 
...................... ..... 

3,34 

4,32 

3,58 

4,45 
................. 

3,69 
.. .. . .. _ ........... 

I FeO 

9,07 
8 ,33  
9,24 
8 ,38 
8,25 

8 ,57 
........ ..... ... _ ...... 

9,50 

6,78 

9 ,50 

8 ,02 
......... __ ._ ... _ ..... -

8,46 

МпО 
i 

MgO I 
0, 1 7  1 3 ,23 
0, 1 5  1 2 ,93 
0 , 1 8  1 1 ,39 
0 , 1 8  1 0 ,40 
0, 1 4  1 1 ,48 

0,2 1 1 3 ,67 

0, 1 6  1 1 ,49 

0 , 1 9  1 5 ,69 

0,20 7 , 2 1  

0 , 1 9  1 0, 7 1  

0 , 1 9  7,92 

СаО I Nз!О I KzO i p!OS n.п.п. 
9,36 1 ,70 0,68 0,23 3 ,63 
9,38 1 ,74 0,82 0 ,2 1 4 , 1 4  
9, 1 6  1 , 74 0 ,88  0 , 1 4  3 ,58 
9,50 1 ,8 3  i 1 ,05 , 0 , 1 7  i 3 ,60 ! 1 
9,56 1 ,80 0,60 0 , 1 4  2 ,86 

8 ,35 1 ,70 0,97 0 ,09 4 ,76 

9,84 1 ,7 7  0,75 0 ,22 2,93 

9,58 1 ,68 0,63 0 , 1 2  3 ,74 

1 0, 32  2 , 36  0 ,9 1  0 , 1 3  2,60 

9 ,48 1 ,99 0,76 0, 1 2  3 ,98 

1 0, 30 2, 1 4  1 , 1 4 2,80 

285 
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П о  данны м  некоторых геологов, исходная магма 
норильских и нтрузий должна иметь состав оли
виновых или троктолитовых габбро-долеритов 
[Золотухин,  1 964] . Только при содержании  MgO 
в расплаве не н иже 1 О % [Степанов, 1 975]  при 
фракционировани и  из нее может получиться го
ризонт пикр итовых габбро-долеритов. 

П ри сравнении литературных данных и на
ших расчетов по средневзвешенному составу 
Верхнеталнахской интрузии (см. табл. 5 . 1 )  выяв
ляются значительные колебания "исходного" со
става магмы в различных пересечениях одного 
массива, которые оказываются необъяснимыми 
с позиций кристаллизационной дифференциа
ции и представляются сомнительн ы м  показате
лем исходного расплава. Ш ирокие вариации 
средневзвешенного состава вызваны значитель
ными  колебаниями мощностей отдельных гори
зонтоl3 пород В различн ых пересечениях интру
зии (Додин,  Батуев ,  1 97 1 ;  Лихачев, 1 998 ]  и отсут
ствием между ними корреляционной зависимос
ти [ Н аторхин и др . ,  1 977 ;  Степанов, 1 98 1 ] .  Как 
уже отмеLlалось, такое несоответствие составо13 
средневзпешенного по интрузии и контактовых 
фаций одними  геологами объясняется базит-ги
пербазитовым расслоением расплавов в глубин
ном очаге [ Маракушев и др. ,  1 982] , а другими -
опережающим внедрением "легкоплаI3КОЙ" маг
м ы ,  сформировавшей контактовые габбро-доле
риты , по сраl3нению с отстающей порцией маг
незиальной жидкости [Золотухин ,  Лагута, 1 985 ] , 
что по сути также подтверждает внедрение в ка
меру ранее раздифференцировавшихся , рассло
енных расплавов. П ринимая во внимание это об
стоятельство ,  вполне резонно допускать возмож
ность совместного внедрения базитового и ги
пербазитового распла130В и ш ирокие вариации их 
объемов. В этом плане находят удовлетворитель
ное объяснение большие колебания мощности 
пикритовых габбро-долеритов в расслоенных  
интрузиях при  сохраняющейся индивидуальнос
ти составов базитоl3 и гипербазитоl3 (см. прило
жение, табл . 49) .  

Начиная с ранних  работ Б .  Н .  РОЖКОl3а, 
И. А .  Коровякова, В. К .  Котульского, М. Н. Год
леl3СКОГО и других и до настоящего времени счи
тается доказанным комагматизм пикритовых ба
зальтов и расслоенных интрузий норильского ти
па. Наряду с этим ,  остается окончательно нере
шенным принципиально важный вопрос о том, 
чему комагматичны  пикритовые лавы? Рассло
енным интрузиям в целом или только их пикри
тоl3ым  габбро-долеритам? 

БОЛЬШИНСТ130 геологоl3 склоняется к выводу 
о том ,  что покровы пикритовых базальтов кома г
матичны  норильским интрузиям [Додин, 1 962 ,  
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1 967;  Дюжиков, 1 97 1 ,  М аракушев и др. ,  1 982 ;  Зо
лотухин и др. ,  1 986;  Дюжиков и др. ,  1 988 ;  и др. ] .  
Доказательство этому они видят в сходстве 1 3  тех 
и других базит-гипербазитового характера диф
ференциации ,  в минералого-петрохимической 
близости пород и в идентичности механизма их 
образования. Расслоенность дифференцирован
ных пикритовых покровов И норильских интру
зий одни геологи объясняют классическим меха
низмом кристаллизацион ной дифференциации 
с граl3итационным накоплением оливина в при
подошвенн ых частях тел [Золотухин и др. ,  1 986 ;  
и др. ] ,  а другие - жидкостны м  расслоением 
(ликвацией) в глубинном  очаге [ М аракушев 
и др . ,  1 982 ] . 

М .  К. И ванов, Т К.  И ванова и В .  К. Шаткоп 
[ 1 97 1  а] считают, что п и критовые базальты явля
ются комагматам и  только п икритовых габ
бро-долеритов норильских интрузий ,  а форми
рование последних, по их мнению,  происходило 
при послеДОl3ательном двухфазном внедрении 
гипербазитовой и базитовой порци й магмы 
[ И ванов и др . ,  1 97 I б] . 

П РОl3еденные нами исследования показали ,  
что пикритовые базальты комагматичн ы  пикри
товым габбро-долеритам ,  а не  интрузиям в це
лом. В потоках ПИКРИТОl3ых базальтов расслоение 
на метадиориты и собственно пикритовые ба
зальты происходило в результате флюидно-маг
матической дифференциации,  как это предпола
гают А. А. М аракушев с соавторами [ 1 982 ] ,  но не 
13 глубинном очаге ,  как они  считают, а во I3нутри
ПОКРОl3ных условиях, О чем С l3идетельствуют оли
виновые порфириты верхних мандельштейнов, 
которые перекрывают метадиориты . П ОдТlзерж
дением флюидно-магматической дифференциа
ции в базальтовых потоках iп sitL\ является целый 
рнд геологических фактов .  Одним из аргументо\3 
в пользу этого является резкий контакт между 
контрастными по составу метадиоритами и пик
ритами.  П рисутствующие в ряде случаев оли \3и
нофировые  и (или)  анкарамитовые базальты 
представляют собой вторичные реакционные об
разования,  возникшие на границе флюидонасы
щенного расплава метадиоритов и пикрито\3.  
По  разрезу одного потока и внутри пикритового 
горизонта гравитационного накопления оливина 
не происходит. П и критовые лавы обогащены ле
тучими .  Н азвание метадиоритов вполне отвечает 
тому понятию, которое в них вкладывал 
Ф. Ю. Левинсон-Лессинг [ 1 93 3 ] ,  и по сути они 
я вляются продуктам и  метамагматизма,  
по Д.  С. Коржинскому [ 1 973 ] , то есть результа
том взаимодействия расплава с флюидами.  Ми
неральные ассоциации и структура метадиоритоl3 
из базальтовых потоков говорят о сравнительно 
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низкотем пературном расслоении I3 камере, а не 
I3 глубинных очагах. В них ОТСУТСТI3уют высоко
температурные фазы,  а главными  минералами 
Я I3ляются андезин ,  хромистый и гольчатый кли
нопироксен ( Fs 1 1 ) ,  ильменит и большое количе-

ство палагонита. 
Важным моментом ЯI3ляется также невыдер

жанность мощности метадиоритов и эпизодичес
кий характер их  ярких ПРОЯ I3лений I3 разрезах ба
зальтовых потоков. Метадиориты имеют боль
шое сходство с "газовым и  пузырями" ,  нередко 
проявляясь 13 виде л инз, булкоподобных и паль
цеобразн ых обособлений .  Наконец, против ко
магматизма пикритовых лав и норильских интру
зий  говорит несоответствие петрографического 
состава их контактовых фациЙ .  В первом случае 
это стекловатые ОЛИ I3 И lювые порфириты (ман
дельштейны) ,  130 втором - безоливиновые кон
тактовые долериты или габбро-долериты. 

Большое СХОДСТIЗ0 с изученным нами расслое
нием в покровах и меют описанные 13 пикритоба
зальтах района П еченги признаки несмешивания 
п и критоидного и лейкократового расплавов как 
резул ьтат докристаллизационной л и квации 
[Смолькин и др. ,  1 987] . 

В отличие от дифференцированных базальто
вых потоков 13 норильских интрузиях базитовая 
ч асть разреза имеет большое сходство с обычны
ми  траппами нормального ряда, расслоенными 
на безоливиновые, оливинсодержащие и оливи
новые габбро-долериты. Встречающиеся здесь 
метадиориты , как правило, приурочены к голо
вной части массива, представляют собой продук
ты метамагматического преобразования базаль
тового расплава, которые по падению тела пере
ходят в призматически-зернистые габбро-доле
риты нормального базитового ряда пород. Всеми 
геологами они рассматриваются как местные, 
а не глубинные образования. В их составе изоби
луют палагонит, олигоклаз-альбит, титанистый 
клинопиро ксе н ,  ильменит, часто присутствует 
зеленый амфибол, замещающий  п ироксен [До
дин,  Батуев,  [ 97 1 ;  И ванов и др . ,  1 97 1 б; Золотухин 
и др. , 1 975] . 

И нтрузивным комагматом п и критовых ба
зальтов я вляется Н ижнефокинская интрузия , 
и меющая большое сходство с лавами 13 строении 
и 1 3  вещественном составе, а также ряд встречаю
щихся тел недифференцированных пикритов. 
Флю идно-магматическая дифференциация 
1 3  Нижнефокинской интрузии  проявилась 1 3  обо
соблении габбро-пегматитов и горизонта безо
ливиновых габбро-долеритов с элементами пег
матитовой структуры ,  которые можно рассмат
ривать как аналоги метадиоритов 13 интрузиях. 
В связи С флюидно-магмаТИLlеским механизмом 

дифференциации ,  можно предполагать, что он 
приводит К дополнительному повышению маг
незиальности расплава 13 гипербазитовой ч асти 
расслоившихся жидкостей ,  которая сти мулирует 
кристаллизацию оливина.  В этом случае находит 
объяснение обогащенность оливином и повы
шенная магнезиальность П ИКРИТОI3ых базальтов 
тех покровов, в которых проявились метадиори
ты, а значит расслоение расплава. 

Как уже говорилось, псевдостратифициро
ванное строение норильских и нтрузий большин
ство геологов объясняет механ измом кристалли
заuионно-гравитационной дифференциации 
[ Годлевский,  1 959 ;  Золотухин ,  1 964; Додин ,  1 967;  
Степанов, 1 975 ] . 

Как было давно замечено, теория кристаллиза
ционной дифференциации потеряла бы свою 
привлекательность и универсальность, если у нее 
убрать гравитационный эффект. Для норильских 
интрузий  одним из наиболее важных аргументов, 
подтверждающих, что их расслоенность связана с 
действием вышеуказанного механизма, является 
увеличение количества оливина и магнезиальнос
ти пород сверху вниз по разрезу от безоливиновых 
через оливинсодержащие и оливиновые к пикри
товым габбро-долеритам.  Действительно, между 
базитовыми членами разреза соблюдается посте
пенный переход по количеству Ол и MgO, а вот 
между оливиновыми и п икритовыми содержание 
Ол резко изменяется от 1 0- 1 2  до 40-60 % .  Этот 
факт давно отмечался геологами и послужил ос
нованием для представлений о двух- И м ногофаз
ном внедрении расплавов различного состава. 

Чтобы выяснить скорость погружения крис
таллов оливина 13 расплаве и затем 13ремя,  за кото
рое образуется п и критовый горизонт, геологи 
обычно делают расчеты с использованием фор
мулы Стокса, в которую подставляют две посто
янные величины - размер кристаллов и вязкость 
распла13а. Для интрузии Н орильск- I ,  13 частнос
ти, размер кристаллов принимался 0,5 см как 
13 пикритовых габбро-долеритах, а вязкость сни
малась с диаграммы М .  П .  Воларовича [Золоту
хин ,  Васильев, [ 967] . В связи с использованием 
формулы Стокса для таких расчето13 , И .  Н. Горя
инов [ 1 975 ]  высказал сомнение в реальности мо
дели применительно к норильским интрузиям ,  
поскольку В расчетах не учитывается функцио
нальный характер используемых величин раз
мерности зерен и вязкости .  Действительно, судя 
по контактовым фациям Н ижнефокинской ин
трузии и мандельштейнам пикритовых базаль
тов,  начальный размер кристаллов оливина ,  из
лившегося на поверхность или внедрившегося 
в гипабиссальную камеру гетерогенного распла
ва, составлял менее О ,  1 см. Гравитационная садка 
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мм ....... , 

таких мел ких кристаллов, по-видимому, не мог
ла осуществляться , и они находились в расплаве 
во взвешенном состоянии .  П оследуюший рост 
кристаллов (до 0,5-0,7 см) сопровождался увели
чением вязкости расплава, поэтому крупн ые 
кристаллы не  могли  гравитационно осаждаться 
уже в силу высокой вязкости магмы. Так что 13ОЗ
можность образования п икритового горизонта 
в результате гравитационной садки протокрис
таллов оливина ,  по крайней мере, сомнительна.  
М аловероятна также возможность такой полной 
повсеместной сепараци и  оливина в процессе 
гравитации ,  которая проявляется в разрезах но
рильских и нтрузий  В резком переходе из оливи
новых В пикритовые габбро-долериты. В ысокая 
степень оптической ориентировки кристаллов 
оливина  в п икритовом горизонте указывает на  
направленное внедрение  "оливиновой каши"  
[Золотухин ,  1 964; Лихачев, 1 996 ] ,  а отнюдь не 
о гравитационном накоплении кристаллов оли
вина  iп  s it LI .  П о  мнению М .  Ф .  Смирнова [ 1 9661 , 
гравитационное накопление оливина 13 нориль
ских и нтрузиях можно предполагать только для 
базитовой части разреза 13 ряду пород безоливи
новый - оливинсодержаший - оливиновый габ
бро-долерит. 

Экспериментальные исследован ия (см .  
рис .  1 . 39) показали ,  что в процессе сульфуриза
ции толеит-базальтового расплава происходит 
повышение его магнезиальности [Альмухамедов, 
М едведев, 1 982 ] , а базальтовый расплав повы
шенной магнезиальности расслаивается с обра
зованием жидкостей толеит-базальтового и пе
ридотитового составов [ Горбачев,  1 989] . Кроме 
того , по данным того же автора, увеличение CI, F, 
S во флюиде активизирует флюидно-магматиче
с кое взаимодействие ,  усиливает экстрагирую
шую способность флюидов по отношению к эле
ментам с основными свойствами ( щелочные ме
таллы ,  MgO , СаО, FeO) , приводит к повышению 
минерал изации и способности перераспределять 
эти элементы и, в частности , повышать магнези
альность флюидизированного расплава. 

Одн им из положений теории кристаллизаци
онной дифференциации Н. Л. Боуэна,  как изве
CTl- Ю ,  я вляется реакционный принцип ,  в основе 
которого лежит последовательность выделения 
минералов из магматического расплава и кото
рый обычно привлекается для обоснования пет
рогенезиса траппов. Как отмечалось в работах 
различных исследователей,  порядок выделения 
минералов, согласно реакционному ряду Боуэна,  
не является всеобъемлюшим и нередко наруша
ется . Причина  отклонен и й  кроется в физи
ко-химических особенностях кристаллизаци и 
расплавов. Примерами отклонений от реакцион-
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ной серии понижаюшейся основности 1 3  траппах 
являются офитовые габбро и другие габбро-до
лериты, в которых плагиоклаз кристаллизуется 
раньше фемических минералов, а магнетит, ко
торый обычно является одной из первых крис
таллических фаз, нередко встречается в продук
тах завершаюших стадий магматического про
цесса [Левинсон-Лессинг, 1 935 ] .  Из наиболее 
интересных наших наблюдений  можно отметить 
ассоциацию оли вина  и кварца в габбро-долери
тах Хунгтукунской [ Рябов, 1 989 13 ]  и ряда других 
интрузий,  нарастание оливина на кли нопирок
сен 13 породах М и кчанды , обрастание клинопи
роксена оливином в М а ймечинской интрузии 
или ортопироксеном 13 пикритах Н орильского 
района,  повышение магнезиальности оливина 
в мезостазисе по сравнению с более железистыми 
его фенокристаллами в Хунгтукунской интрузии 
[ Рябов, 1 98913] , обратная зональность в биотитах 
rСоболев, 1 986 ;  Годлевский ,  1 959]  и т. Д. П риве
денные примеры дают доп олнительн ые основа
н ия для сомнений в универсальности механизма 
кристаллизационной дифферен циации и поис
КОВ иных решений этих ВОПРОСОВ. 

Несмотря на убежденность Н. Л. Боуэна 13 ис
ключительности предложенного им реакционно
го принципа в петрогенезисе ,  многие его поло
жения были дополнены ,  подкорректированы ,  
уточнены,  а другие - подверглись крити ке .  Уни
версальность теории неоднократно ставилась ге
ологами под сомнение. Д. п .  Григорьев обрашал 
внимание на то, что члены прерывистого реакци
онного ряда могут сами давать непрерывные ря
ды, например, клиноэнстатит-диопсид, а это, 
13 свою очередь, может повлечь исчеЗНОВ<lние ин
конгруэнтности плавления того или иного со
единения и нарушение всего реакционного ряда. 
И нконгруэнтное плавление сменяется плавлени
ем без разложения при добавлен ии определен
ных компонентов,  например,  1 3  системе MgO -
S i02 при добавке FeO и др . [ Ги юбург, 1 95 1 ] . Не-

которые при меры отклонений от реакционного 
ряда Боуэна 13 траппах отмечались выше,  а таюке 
их можно найти 13 ряде петрографических работ 
по магматизму платформы .  

Дискретность базитовой и гипербазитовой ча
стей норильских интрузий давно отмечалась гео
логами,  в связи с чем предполагалось двух- и да
же многофазное внедрение расплавов различно
го состава, которым объяснялось образование 
двух или всех горизонтов пород массива I Poro
вер, 1 959 ;  Смирнов, 1 966;  И ванов и др. , 1 97 1  б ;  
и др. ] .  Однако с этих позиций  представляется не
понятной устойчивость порядка расположения 
пород в разрезах расслоенных интрузиЙ .  Другая 
модель формирован ия н орильских интрузий 



Глава 5. Дифференциация базальтовой магмы "а" nриЧll1lа 

многообразия траn1l0в 

предусматривала смешение на глубине двух ис
ходных магм с последуюшей гравитационной се
парацией кристаллических фаз и жидких суль
фидов в современной камере в горизонте пикри
товых габбро-долеритов [Туганова, 1 988 ] .  В этой 
концепции,  как нам представляется , недооцени
вается ряд известных  петрографических и м ине
ралогических (онтогенических) дан ных, касаю
шихся особенностей кристаллизации хромитов, 
п ироксенов и оливинов,  а также остается неяс
ной физико-химическая сушность процесса: 
сначала смешение толеит-базальтовой и ультра
основной магм в промежуточном очаге и затем 
последуюшее расслоен ие этой смешанной магмы 
на  те же базитовую (толеит-базальтовую) и ульт
раосновную жидкости. Более понятно это клас
сифицируется как глубинное расслоен ие распла
ва на базитовую и гипербазитовую жидкости 
13 результате ликвации [ Маракушев и др . ,  1 982 ] . 

Проведенные нами исследования позволяют 
предполагать, что в современные магматические 
камеры норильских интрузий одновременно вне
дрялись два несмешивающихся расплава - ба
зальтового и пикритоидного состава, как это счи
тают А. М. М аракушев  с соавторами [ 1 982] . Экс
периментально реальность расслоения магмы на 
базитовую и гипербазитовую жидкости показана  
Н .  И .  Безменом [ 1 984] , а геологическим под
тверждением возможности одновремен ного вне
дрения различных по составу расплавов я вляют
ся обнаруженные нами проявления совместных 
излия ний  афировых и пикритовых базальтов 
13 М и кчандинском палеовулкане. Доказательст
вом совм естного внедрения в современную каме
ру норильских интрузий несмеш иваюшихся ба
ЗИТО130Й и гипербазитовой жидкостей является 
ряд фактических данных, прослеженных нами 
и имеюшихся в работах других геологов. Пере
ч ислим некоторые из них. 
1 .  Резкий незакален н ы й  контакт на границе 

оливиновых и пикритовых габбро-долеритов 
[ Роговер, 1 959 ;  Смирнов, 1 966;  Иванов и др. , 
1 97 1 б ;  Рябов, Я коби,  1 98 1 ;  и др. ] ,  устанавли
ваемый при петрографическом и петрохими
ческом изучении норильских интрузий .  

2. П ереслаивание оли ви новых и пикритовых 
габбро-долеритов [те же авторы и Додин , Ба
туе13, 1 97 ! ;  Золотухин и др. ,  1 975 ;  Наторхин 
и др. ,  1 977;  Маракушев и др. ,  1 982] . 

3 .  ОТСУТСТl3ие корреляции между богатыми и бед
ным оливином породами [Смирнов, 1 966; На
торхин и др. ,  1 977;  Степанов, 1 98 1 ] , которое 
выразилось в несоответствии мошностей бази
тов и гипербазитов в различных частях тела. 

4. Н есоответствие состава контактовых габ-
бро-долеритов, недифферен ци рован н ых 

флангов норильских и нтрузий и предполагае
мого средневзвешенного состава м ассива 
[ М аракушев и др. , 1 982 ;  Рябов, 1 989в;  и др . ] .  

5 .  Резкое изменение количества, состава и l3идо
вого набора м инералов на грани це оливино
вых и п икритовых габбро-долеритов [ И ванов 
и др. ,  1 97 1 б ;  Степанов, 1 975 ;  и др. ] .  

6 .  Двойственность в характере и распределении 
типоморфных ХИМИLlеских элементов 13 но
рильских и нтрузиях,  В результате чего их 
средние баЗИТОl3ые части и меют черты , сход
н ые с обычными траппами ,  а нижние - с уль
траосновными породами  [ Годлевский,  1 967] . 

7. Сходство пикритовых базальтов и пикрито
вых габбро-долеритов с убогой сульфидной 
вкрапленностью по вещественному составу 
[Смирнов, 1 966] , в том числе по минералогии,  
петрохимии и геохимии . 

8. Сушествование самостоятельных апофиз пи
критовых габбро-долеритов в и нтрузиях Но
рильск- I и Верхнеталнахской [ Роговер,  1 959; 
Смирнов, 1 966;  Иванов и др . ,  1 97 1  б ;  Золоту
хин и др. ,  1 975; и др. ] .  
Существуюшие тем н е  менее некоторые пет

ролого-геохимические различия между пикри
товыми базальтами  и пикритовыми габбро-до
леритами норильских и нтрузий М .  К. И ванов 
с соавторами [ 1 97 1  б] объясняют различной фа
циальной принадлежностью пород. Эффузивные 
пикриты после излияния на ПОl3ерхность потеря
ли связь с магматическим очагом , в то время как 
интрузивные их комагматы продолжительное 
время сохраняли эту связь и испытывали преоб
разование при участии флюидов. В комагматах 
Исландии,  13 частности , установлены повышен
ные содержания серы 13 интрузивной фации по
род и низкие - 13 эффузивной [ Герасимовский ,  
Кузнецова, 1 974] , что связывается авторами с по
терей летучих (дегазацией) при излиянии лав.  

Можно предполагать, что 13 процессе внедре
ния в гипабиссальную камеру норильских и нтру
зий одновременно двух несмеш иваюшихся жид
костей сравнительно менее вязкий и более по
движный базитовый расплав опережал гиперба
зитовый, облегчал его продвижение внутри себя 
в виде струи, обеспечивая как бы смазку на кон
тактах с вмещаюшими породами и термостатиро
вание. Имевшая больший удельный  вес струя го
могенного, а в дальнейшем гетероген ного п и кри
тоидного расплава в процессе субгоризонтально
го движения провисала в придонную часть 
1\·lагматическоЙ камеры. После занятия распла
вом камеры в изменившихся РТ-условиях 13 каж
дой струе происходила предкристаллизационная 
дифференциация , а затем начиналась кристалли
зация базитовой и продолжалась - гипербазито-
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вой жидкостей ,  управляемая единым для всего 
массива механизмом фракционной дифферен
циации  и осложненная УLlастием флюидов .  
В процессе консолидаци и  и нтрузий каждая из 
порций расплава и мела свои особенности эволю
ции: кристаллизация базитового слоя началась 
с образования оливина и осаждения его в при
донную часть одноименного слоя, в пикрито
вой - происходило дорастание оливина,  крис
таллизация рассеянного хромита и т. д. Но  В це
лом в ходе кристаллизации i п  sitll ,  по образному 
в ыраже н и ю  М .  Н. Годлевского с соавторами 
[ 1 97 1 ] , происходило выравнивание параметров 
состояния магматической системы,  что и привело 
к н ивелированию состава пород и минералов под 
действием мощного процесса кристаллизацион
ной дифференциации .  П оскольку пироксен и ос
новная масса плагиоклаза, по данным петрогра
фических исследований ,  являются минералами 
камерной кристаллизации, то вполне естественен 
единый кристаллизационный  тренд каждого из 
этих минералов по разрезу всей центральной зоны 
массива, включая как базитовый,  так и гипербази
товый горизонты. Н есмотря на выравнивающую 
роль кристалл изационной дифференциации,  
каждый из указанных горизонтов до некоторой 
степени сохранил свою и ндивидуальность, кото
рую заметили многие геологи и которая послужи
ла предметом многолетних дискуссий. 

Кристаллизационно-гравитационная диф
ференциация базитовой части норильских ин
трузий привела к закономерному распределению 
минеральных фаз по  разрезу тела, изменению со
става пород и минералов, кристаллизационные 
тренды которых 1 3  магнезиальной области допол
нились составами пикритовых габбро-долери
тов. Дифференциация базитов норильских ин
трузий  не достигла такого размаха как, напри
мер, в интрузии горы П егматитовой или Алам
джах, имеющих высокожелезистые минералы 
и проявления пород типа гранофиров и ферро
габбро. Здесь сказывается своя специфика и уча
стие флю идов [ М асайтис, 1 958 ;  Степанов, 1 975 ] . 

Положение  богатых оливином пород, 13 том 
числе пикритовых габбро-долеритов, в подощве 
базитовых массивов связано с различием в удель
ном весе жидкостей .  В ряде случаев, где про виса
ния гипербазитовой струи к подощве магматиче
ского тела не произошло, богатые оливином габ
бро-долериты занимают подпешенное относи
тельно дна и нтрузий  положение .  Это, 
в частности , было отмечено Е. Н. Сухановой, 
когда она давала первую характеристику Харае
лахской ветви Верхнеталнахской интрузии (Ок
тябрьское месторождение) , указыпая на "обрат
ную" расслоен ность 13 разрезе тела. 
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На основании петрологических исследований 
представляется позможным пыделить три генетиче
ских типа богатых оливином пород [ Рябов, 1 989а] . 

1 .  Пикритовые базальты и габбро-долериты -

продукты кристаллизации пикрит-базальтовых 
расплапов. Для их безрудных разностей характер
н ы  близость содержаний малых элементоп , в ча
стности хрома, никеля и платиноидов,  к кларкам 
ультраосновных пород, а таюке типоморфная ас
социация маложелезистых фемических минера
лоп оливина,  орто- и кли нопироксена,  высоко
основного плагиоклаза битопнит-анортитопого 
состава и хромита [Степанов,  1 975 ;  Рябов и др. ,  
1 985а] . В и нтрузивной фации этот ти п пород 
встречается в Н ижнефокинской,  руч. Магнитно
го , Верхнепясинской , Верхнеталнахской ,  Вос
точ но-Н орильской и др . интрузиях, причем 
в богатой флюидами обстанопке происходит 
сильное метамагматическое преобразопание по
РОд, которое затушевывает перпоначаЛbJ-IЫЙ со
став и в значительной мере определяется соста
вом летучих и РТ-состоянием системы.  П ере
рождение пород отчетливо наблюдается n разре
зах п и критового горизонта норильских 
и нтрузий,  например, по перераспределению хро
ма и н и келя ,  изменению состава минералов 
и т. п .  Оно приобретает круп ные  масштабы 
в проявлениях самостоятельных высокомагнези
альных интрузий Н ижнетал нахской и Н ижнено
рильской, пикрит-троктолитовые габбро-доле
риты которых предстапляют устойчипый по со
ставу подтип истощенных рудогенными компо
нентами пород [ Рябов, 1 98 1 ;  Рябов, Я коби ,  1 98 1 1 . 

П .  Пикрит-троктолитовые габбро-долери
ты - кумулятивные  продукты фракционной 
кристаллизации толеит-базальтопых расплавов. 
Особенности изменения химического состава 
пород, минералов и микроэлементов 13 разрезах 
расслоенных базитовых и нтрузий показыпают 
единый тренд, наведенный кристаллизационной 
дифференциацией с гравитационной сепарацией 
ранних минеральных фаз. Кларки хим ических 
элементов пикрит-троктолитоп этого типа и ха
рактер их распределения и меют тот же порядок 
и тенденции изменения как n типичных базитах, 
известных из работ [ Нестеренко ,  Альмухамедов, 
1 973 ;  Архипопа, 1 975 ;  Кравченко, 1 977; Олейни
ков, 1 979] . Этот генетический тип пород пред
ставлен в И НТРУЗИЯХ гор П егматитовой ,  Морон го, 
П утаной , П икритовой и др. И близких к ним те
лах Среднего Енисея [ Магнезиальные базиты . . .  , 
1 984] . Типоморфная ассоциация минералов 
в этих породах состоит из более железистых и ме
нее никелистых, чем n 1 типе, оливина,  клинопи
роксена,  плагиоклаза лабрадорового состава, ха
рактерно отсутстпие хромита. 
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1 1 1 .  Вторичные пикрит-троктолитовые габ

бро-долериты - продукты фл юидно-магматиче

ской дифференциации или "метамагматичес

ких" процессов в современных магматических 

камерах [ Рябов , 1 989 13 ] .  Главным фактора;..,! при 

их формировании являются флюиды, повыше

ние парциального давления которых на магмати

ческим этапе приводило, с одной стороны,  к из
бирательной экстракции железа, никеля и обра

зованию сульфидов, оксидов ,  карбидов или са

мородн ых рудных фаз , а с другой 
к кристаллизации маложелезистого оливина ИЗ 
жидкости с относительно возросшей магнезиаль
ностью. Основная роль флюидов заключается 
в перераспределении химических элементов, ко
торое приводит к накоплению прежде всего маг
ния.  Эксперименталы-юе обоснование и термо
динамическое подтверждение реальности таких 
процессов в природных условиях рассмотрены 
13 ряде работ l Альмухамедов,  Медведев,  1 982 ;  
Nаlclгеtt et а l . ,  1 984; Рябов, Павлов, 1 984; и др. ] .  

Убедительны м  доказательством существова
ния этого типа пород являются верхние пикрито-
13ые и троктолитовые габбро-долериты в ВЭЗ 
Хунгтукуна - базитовой интрузии, не имеющей 
богатых оливином пород в подошве тела. Кроме 
того, трактолитовые габбро-долериты описаны 
13 ВЭЗ интрузии горы Озерной [Золотухин, Васи
льев, 1 967] , ИЗl3естны они в интрузии горы П егма
ТИТО130Й (см. рис. 3 .37) ,  необычное обогащение 
пород оливином отмечалось 13 ВЭЗ ряда траппо
вых интрузий Тунгусской синеклизы [Лебедев, 
1 955 ]  и ,  наконец, сходный флюидно-магматичес
кий механизм образования есть полное основание 
предполагать для верхних пикритов норильских 
интрузиЙ .  Сопершенно очевидно, что образова
ние этих пород 13 ВЭЗ интрузии, тем более баз ИТО
вых, с позиций кристаллизационной дифферен
циации объяснить невозможно. Большое влияние 
на особенности состава ВЭЗ оказывает геохими
ческая специфика расплава, в С l3язи с чем 13  сход
ной ситуации в Хунгтукуне образуются пикриты 
с практически безникелистым хризолитом 13 ассо
циации с a- Fe, а в верхнеталнахской интрузии -
хризолиты-форстериты переменной никелистос
ти , хромиты и платиновая минерализация. 

К типу 1 1 1  относятся также маломощные про
Слои пикрит-троктолитов, образовавшиеся при 
флюидной промывке пдоль субпластовых прото
трещин,  известные п ряде базитовых интрузиЙ .  
Наконец, идентичную природу имеют и "камер
ные реститы" - существенно ОЛИВинопые поро
ды из магматогенной брекчии Хараелаха, высо
кая магнезиальность которых п значительной ме
ре предопределилась в результате оттока сиали
ческой составля ющей под действием летучих 

[ Рябов, Павлоп, 1 984J . Необходимо отметить, что 
п одной интрузии может быть встречен один или 
разные генетические тип ы  высокомагнезиаль
ных пород. 

Исходя из представления об опережающем 
продпижении базитовых расплавов п магматиче
ских колоннах и отставании пысокомагнезиаль
ных жидкостей [Золотухин ,  Лагута, 1 985 J ,  нахо
дит объяснение большой объем богатых оливи
ном пород в Н ижнеталнахской и Н ижненориль
ской интрузиях, которые рассматриваются нами 
п качестве прикорнепых частей протяженных ин
трузий норильского типа  [ Рябоп, Я коби, 1 98 1 ] .  
То же самое можно предполагать о группе морон
говских интрузий,  В которых интрузия горы Пег
матитопой - фронт магматической колонны,  
а интрузии гор Путаной и П икритопой - ее хво
стовые части . Вопросы горизонтальной зональ
ности протяженных интрузий рассматриваются 
также в работах Т Н .  И вановой , Н .  П .  Кузнецо
ВОЙ,  В .  К.  Степанова и М .  С .  Сухаревой . 

Резюмируя вышесказанное,  можно предпола
гать, что ведущая роль в образовании высокомаг
незиальных траппо l3 принадлежит флюид
на-магматической дифференциации. 

5 .3 .  ЯВЛЕНИЯ ЖИДКОСТНОЙ НЕСМЕСИМОСТИ 
В СТЕКЛАХ ИЗ ТРАППОВ 

Важным открытием 13 области магматической 
петрологии, в частности для траппав,  я вилось 
обнаружение в различных по составу и фациаль
ной принадлежности породах явлений силикат
на-силикатной и рудно-силикатной ликвации 
13 стеклах. Детальная характеристика ливкацион
ных явлений в стеклах из траппов Сибирской 
платформы опубликована в монографии [ Рябоп, 
1 989в] , а здесь будут отмечены только некоторые 
аспекты, которые показывают особенности лик
вационной дифференциации и возможные ее  
следствия. Некоторое представление о форме 
проявления и составе сосуществующих ликваци
онных стекол можно получить из фотографии 
шлифа и паспорта 226 (см.  том 2) .  

Ликвационные явления в стеклах сибирских 
траппов известны 130 пключениях в оливине, распо
ложенном внутри порфировага выделения плаги
аклаза , в клинопироксенах, 13 рудной матрице 
и в мезостазисе базальтов [ Панков, 1 984; Рябов 
и др. , ' 985а; Тихоненков и др. ,  1 985 ;  Рябов, 1 98913 ;  
и др. ] .  Нанесенные на диаграмму (рис. 5 .2) микро
зондовые анализы ликпационных стекол указыва
ют на сходство с экспериментально полученной 
Реддером областью жидкостной несмесимости 
и несколько расширили ее, сместивщись в сторону 
угла R20 + АI2Оз. П омещенные на этой диаграмме 
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н 

Рис. 5 .2 .  Псевдотроiiная диаграмма ДЛЯ ликваЦИОIIIIЫХ стекол 11 пород ТjJапповых ИlIтрузиii. 
А - стекла D траппах: 1 - сиал и ческие; 2 - мафические,  Сплошной ли нией ОГI1<1НИ'lены области стабl1ЛЫlOН Л И К В,I1 l lll' 1 

по Гре й гу, Рёддеру н Уеi-iблену, пунктиром - поле распростран е н ия ЛИКD,ЩНОIНIЫХ стекол в трап пах, Б - I I а  фонс оGлас

тн н нзкотемпературной ли квации (пунктирнан л и н ия) и поля составов л и квацно н н ы х  стскол из трапп()В (Сlfj](} ш н ая) по

казаны составы пород l3ерхнетал нахской ( 1) и Н ижнетал нахской ( 2) И I-ПРУЗIIЙ,  I3ЭЗ этих масси вов (З) 1 1  СIIЛЛОВ TI Itall-ав-

гитовых ДОJlСРИТОD (4) , 

дЛЯ сравнения частные анализы траппов попали 
13 поле ликвационных стекол, а соединенные кон
l-юдам и  точки сосуществующих 13 одном магмати
LrecKoM теле контрастных по составу пород показа
ли те же тенденции изменения состава, что и стек
ла. Расположение точек пород внутри области лик
вации позволяет судить о их составе как 
о потенциально склонном к расслоению, либо рас
сматривать их в качестве продуктов этого проuесса 
[ Рябов, 1 98913] . Рассчитанные дЛН стекол и пород 
коэффиuиенты разделения химических компонен
тов между мафическими и сиалическими составля
ющими оказались близкими, а изменение железис
тости сосушествующих ликвационных стекол при
ближается к линейной зависимости (рис. 5 _3) .  

Сопоставление состава л иквационных стекол 
из траппов с п одобными образованиями из раз
личного типа земных эффузивных пород И ба
зальтов Луны позволило установить их большое 
сходство по составу и тенденциям его изменения 
[ Рябов, 1 98 8 ;  Ryabov, 1 988 ;  Рябов, 1 98913 ] ,  

Н аиболее ш ироко распространенное в трап
п ах расслоение  силикатных жидкостей носит, 
по классификации А А Маракушева, сиаличес
ки-мафИLrеский  характер (рис.  5.4, А) , при кото-
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ром одна жидкость обогашаетсн S i02 ,  АI2Оз,  

N a20, К2О, а другая - FeO,  MgO , СаО , М I10,  

Тi02 ,  P20s, Кристаллизация расслоен н ых жидко

стей идет по пути повы шения шелочности 
и кремнекислотности, что видно на представлен
ном графике по  расположению точек анализов 
состава стекол с кристаллитами ( ГК) и интерсти
ционных стекол ( ИС) , которые находятся в мезо
стазисе раскристаллизованных агрегатов. Нане
сенные на эту диаграмму пары сосушествующих 
контрастных пород (см.  рис .  5.4, Б) , составы ко
торых приведены 13 работе [ Рябов, 1 989 13 ] ,  ПОК<I
зывают сходные с ликвационными стеклами тен
денции изменения состава. 

Н а диаграмму А Н .  Завариuкого (рис,  5 ,5) на
несены химические составы различных типов 
стекол : породообразуюшие ,  ликваuионные без 
кристаллитов (оконтурены) ,  из частично окрис
таллизованных глобул , интерсти uионные и од
нородные. Для сравнения слева приведена диа
грамма дЛЯ главных типов магматических пород 
до Дэли с указанием названий некоторых из них_ 
Фигуративные точки составов стекол образуют 
шлейф, совершенно идентичный раскристалли
зованным породам, что позволяет допускать 130З-
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�южность форм ирования различных типов пород fLFe 
13 результате ликвационНОЙ дифференциации ис- 1 , 0 

ходного базитового расплава, Разнообразие со

ставов ж идкостей может значительно расши

риться за  счет гравитационной сепарации ранних 

кристаллических фаз, LJТO следует из составов Lla-

* 5 

*В * 9  

стично окристаллизованных стекол. 0,9 6 
Большое рудно-генетическое значение име-

ют находки рудных шариков в ликвационных 

и породообразуюших стеклах Хунгтукунской 

1 1  Маймечинской интрузий , Это убедительное 
СВJlдетельство сушествования в трап пах руд
но-силикатной ликвации на магматическом эта-
пе, поскольку только встречающиеся в стеклах 
фазы,  13 отличие от раскристаллизованн ых пород, 
несут объективную и нформацию о явлениях, 
происходящих в предкристаллизационный  пери
од в расплавах, в то время как известные прояв
ления рудных фаз в кристаллических образова
ниях не исключают различных толкований их 
природы.  Н есмотря на то, что этот вопрос кажет
ся тривиальны м ,  в настоящее время в геологиче
ской литературе имеется не более десятка публи
каций о находках рудных фаз в свежем стекле. 
Одна из них - это сульфидные шарики в и нтер
стиционном стекле базальтов с о .  Гавайи ,  опи
санные Б. ДЖ. Скиннером и Д. Л .  П еком [ 1 973 ] . 
Как указывают авторы, содержание серы в рас
плаве составляло 0,038 мас .% ,  и сульфидная жид
кость появилась только при значительной закри
сталлизации базальтового расплава, когда в ин
терстициальной жидкости создалась некоторая 
относительная пересы щенность серой при тем
пературе не менее 1 065 ос. П ринимая во внима
ние ИЗl3естные экспериментальные исследования 
по растворимости различных химических эле-
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Рис, 5,3. Особенности изменения общей желеЗИСТОСТI\ 
f= FeO/(FeO + MgO), мас .% в сосуществующих мафичеСКI\Х 

(LFc) и сиаЛllческих (Lsi) жидкостях [Рябов, 1 989в] .  

1 - глобулы с эмульсией стекла L1'e В стекле LSi D траппах 
( ГС); 2 - глобулы стекла с кристаллитами ( ГК) ,  там же; з 
стекла из пород различиой формацион ной принадлежности. 
По литературным данным:  1 -4 - траппы,  5 - толеитовые ба
зальты, 6 - андезиты,  7 - андезитобаЗ,UIЬТЫ,  8 - ШСЛО'lные 

базальты, 9 - базальты Луны . 

ментов в солевых и металлических расплавах 
[ Вол, 1 962] ,  при изучении  оруденения,  связанно
го с Хун гтукунской и нтрузией [ Рябов, 1 989 13 ] , на
ми были высказаны ,  обоснованы и проиллюст
РИРОl3аны природны м и  примерами представле-

70 во 

0 0  
LSi 

Si02 , мас.% 
90 

о 

() З  " 4  6. 5  0 6  

Рис. 5.4, Диаграмма (Na20 + К2О) - Si02 дЛЯ Л1tкваЦlIOШIЫХ стекол [Рябов, 1990] .  
Стекла: 1 - мафИ'lеСКIIС и 2 - СИ <1J11oI'lескис ГС;  3 - однородные ОС;  4 - мафИ'lеские и 5 - сиаЛИ'lсские ГК ;  

6 - интерстиLtионное и с .  
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Главные типы изверженных пород, по Дэли Стекла в траппах 
с 10 S 1 0  20 зо а(ё) с 1 0  S 1 0  2 0  а (с) 
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Рис. 5 .5 .  СопостаВlIтелыl3Я пеТРОХIIМllческая диаграмма А. Н. ЗаваРIIЦКОГО для главных ТIIПОВ извержеиных пород по дЭЛlI 
(слева) и стекол из траппов СибllРСКОЙ платформы. 

Оконтурен ы  поля фигуративных точек мафических (LFe) 11 сиалl1чеСКI1Х (Ls) ЛИ КD<lЦИОННЫХ сте кол [ Рябов, 1 9890] . 

ния О ликвац и и  в рудных жидкостях. Несмеши
ваюшиеся рудные жидкости были установлены 
в виде эмульсии одна в другой и расслоенных 
каплевидных вкрапленников с участием (Х -Fe, 
самородной меди, пирротина, халькопирита, вю
стита и магнетита. 

Н есмесимые жидкости появляются в изна
чально гомогенном расплаве выше температуры 
ликвидуса либо после одного или нескольких 
этапов кристаллизации  [ Петрография . . .  , 1 98 1 ]  
в плоть до метастабильной ликвации в остаточ
ном интерстиционном расплаве [ Pl1 ilpotts, 1 982 ;  
Мананков, Ш арапов, 1 985 ;  и др. ] .  В дальнейшем 
ликвация может возникать 13 н изкотемператур
н ых солевых расплавах [Жариков и ДР. ,  1 986 ;  На
умов и ДР. ,  1 986 ;  и др. ] ,  в том числе в сульфидных 
жидкостях [ Годлевский,  1 959 ] .  Обзор литератур
н ых дан н ых и материалов по траппам позволяет 
говорить, что температурный диапазон возник
новения ликвации  практически не ограничен 
и определяется физико-химическим состоянием 
систем ы  [ Рябов, 1 989 13 ] . 
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Толчком к расщеплени ю  расплава на несме
симые жидкости может быть ряд факторов, среди 
которых наиболее важными я вляются падение 
температуры,  повышение концентрации агентоlЗ 
ликвации ,  насышение расплава флюидами или, 
наоборот, резкое падение растворимости и диссо
циация летучих, изменение фугитивности кисло
рода, серы и т. п. Ликвационная дифференциация 
может идти 13 сухих железистых расплавах и жид
костях, обогашенных титаном и хромом, но наи
более активно и чаще расслоение происходит при 
участии летучих (флюидно-магматическая диф
ференциация). Присутствие летучих 13 расплаве 
способствует его деполимеризации,  обраЗОI3анию 
химических и физических неоднородностей ,  сни
жению температуры кристаллизации  расплава 
и его I3язкости, повышает активность и миграци
онную способность химических элементов и Т.Д. 

[ Рябов, 1 98913 ] .  
Сопоставляя все  разнообразие продуктов 

л и квации I3 траппах,  можно с уверенностью 
предполагать, что этот механизм имеет место 
и действует 13 весьма широком диапазоне изменя-
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ЮЩИХСЯ физико-химических условий на магма

тическом и постмагматическом этапах и имеет 

многоступенчатый характер. Л иквационная диф
ферен uиаuия предшествует кристаллизаuион

ной, сопутствует ей  и следует за ней .  Существова

ние в траппах предкристаллизаuионной стабиль

ной ликвации и метастабильной ликвации в ин
терстициальных остаточн ых жидкостях доказано 
многими не вызывающими сомнения примерами 
r Панков,  1 984; Тихоненков и др. ,  1 985 ;  Рябов 
и др. ,  1 985а;  и др. ] .  

О температурн ых условиях ликвационного рас
щепления 13 траппах можно судить по термометри
ческим экспериментам, термодинамическим рас
четам и при сопоставлении природных парагене
зисов раскристаллизованных глобул , которые со
хранили эмульсионный рисунок ликвационных 
стекол, с данными известных диаграмм плавкости. 
Гомогенизация законсервированных в пироксенах 
аномальных включений  была проведена 
Н .Ф. Красовым  в И Ги Г  СО АН СССР. В результа
те эксперимента произошло расщепление жидко
сти lIа рудный и силикатный  расплавы, которые 
сосуществовали в интервале температур от 
1 200 ос дО температуры затвердевания включе
I I ЙЯ  - 960 ос [ Рябов и др. ,  1 985а1 .  Для рудных фаз 
термодинамические расчеты позволили опреде
лить формирование когенита при Т выще 
900-750 ОС, а парагенезиса cx-Fe + графит - при 
температуре ниже 900 Ос. Сравнение встреченных 
13 рудах Хунгтукуна эвтектоидных срастаний мине
ралов с известными эвтектиками этих минералов 
13 соответствующих искусственных системах поз
волили предполагать кристаллизацию: cx-Fe + 
+ FeO + Fe2Si04 при 1 1 77 ОС, FeO + Fe2S i04 - при 

1 1 70 ОС, сх- Fe + FeO - 1 1 40-906 ОС, FeO + 
+ Fe2Si04 + FeAI204 - 1 1 48 ОС, cx-Fe + FезС -

1 1 47 ОС, FeO + FeS - 950 ОС, cx-Fe + FeO + 
+ Fe2Si04 + FeS - 920 ос [ Рябов, 1 989в] . Иначе го

воря , все разнообразие эвтектоидных срастаний 
формировалось в диапазоне 1 1 77-906 ОС,  то есть 
при ВПолне реальных условиях магматического 
процесса,  13 современных магматических камерах. 
Наконец, убедительным температурным репером 
является встреченный в Хунгтукуне четверной па
рагенезис LSi + L Fc + Fe2Si04 + Si02, возникнове

ние  которого, по экспериментальным данным, 
происходит при температуре 1 1 63 ос l Fгееstопе , 
Powell ,  1 983 J .  

Термобарогеохимическое изучение ликваuи
онных явле н и й  во включениях из оливинов 
Усть-Ханьинской интрузии показало, что рас
слоение  жидкостей происходит при температуре 
lIемногим выше 1 1 40- 1 1 70 ос [ Панков , 1 984] . 
В мезостазисе платобазальто\3 Путорана ликва-

"_ 

ция происходила при температурах н иже 
1 200- 1 1 90 ос [Тихоненков и др. ,  1 985 ] . 

Н ижний температурный предел магматоген
ной ликвации сульфидной жидкости, по-види
мому, можно ограничить температурой кристал
лизации сульфидов ,  которая , по разным источ
никам ,  оценивается в пределах 600-450 ос [ Год
левский,  1 959 ;  Елисеев, 1 959 ;  Смирно\3, , 1 966] . 

В связи с кристаллизацией рудных фаз, необ
ходимо отметить, что в ысокие тем пературы 
плавления ряда самородных минералов и карби
дов и порою весьма специфические высоковос
становительные условия получения их в э кспе
риментах до сих пор являются причиной,  по 
которой считают их природные находки продук
тами  глубинных очагов [Олейников и др. ,  1 985 ] , 
хотя известны ,  в частности , находки cx-Fe и FезС 

в цеолитах и серпентинитах [ М инералы  . . .  , 1 970] . 
Экспериментальным подтверждением реальнос
ти образования указанных минералов в камер
ных условиях в траппах может служить диаграм
ма (рис. 5 .6 ) ,  на которой видно, что при измене

·


нии температуры от 1 000 до 1 200 ос формирова
ние cx-Fe может происходить в гипабиссальных 

.§ о> о .. 
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PIIC. 5.6. ПоложеНllе KpllBbIX YCToii'"IВOCТlI метаЛЛII'lеского 
железа 11 его OKCIIДOB ПРII IIЗмснеНlIII давлеllllЯ С - (COZ + СО) 

в ПЛОСКОСТII РО2 - Т [Sato, Y.'llel1za, 1980] .  
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условиях, для чего необходима лишь низкая фу
гитивность кислорода при высоковосстанови
тельном составе флюидов. 

5.4. ФЛЮИДНЫЙ РЕЖИМ ТРАППОВОГО 
МАГМАТИЗМА 

Кристаллизация любого магмаТИllеского рас
плава сопровождается отделением растворенных 
в нем летучих, а граl3итационный эффект предо
пределяет миграцию их снизу I3l3ерх по разрезу маг
матического тела и в направлении  от корнеl3ЫХ ча
стей магматической колонн ы  к ее фронтальным 
частнм.  В связи с этим вполне естеСТl3енно, что 
в разрезе субпластовой и нтрузии, наиболее обога
щенной летучими,  должна быть зона, располагаю
щанся под экраном верхних контактовых корок за
кала, то есть ВЭЗ, а 13 плане всего массива - его го
ловная часть. П о  мере закристаллизации расплава 
летучие концентрируются в ВЭЗ и в зависимости 
от их объема создают флюидонасыщенные участ
ки или целые горизонты. В эффУЗИl3ных траппах 
ОНИ прояпляются в виде различных по размеру "га
зовых пузырей" - округлых, линзовидных или 
пальцеобразных обособлений ПОl3ышенной крис
талличности , богатых окисно-рудной фазой 
и изобилующих миндалинами. Размер флюидона
сыщенных участков в эффузивах, как уже отмеча
лось, варьирует от первых сантиметров до крупных 
линз и целых горизонтоl3 мощностью несколько 
метров в кровле потоков. Различные потоки имеют 
переменн ые мощность миндалекаменных зон 
и насыщенность их миндалинами. КоличеСТ130 
миндалин порою достигает 40-60 % и порода при
обретает пузырчатый пемзовидный облик. Наряду 
с существующим мнением о "сухости" трапповой 
магмы ,  такое обилие летучих говорит о возможно
сти их накопления в КРОl3ле базальтовых потоков 
с образованием зон, насыщенных флюидами, в ко
торых последние, помимо насыщения расплава, 
образуют самостоятельную фазу 13 l3иде пузырей .  
То же самое имеет место 1 3  интрузиях, но В силу 
иных физико-химических условий флюидизиро
ванные расплавы кристаллизуются здесь в виде 
различных по размеру шлировидных тел основных 
пегматоидов, переменной мощности горизонтов 
и сплошных шапок пегматоидных образований 
в КРОl3ле массивоl3. Характерной особенностью 
обособлений пегматоидов Нl3ляются резкие кон
такты с I3мещающими их породами.  

Участие летучих 1 3  образовании  пегматоидов 
можно считать бесспорным.  Все геологи едино
душ н ы  в оценке бедности летучими слабодиффе
ренuированн ых траппов,  в которых ОТСУТСТl3уют 
или отмечаются только разрозненные шлиры 
и линзовидные тела габбро-пегматитоl3. В то же 
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время считается общепризнанным,  что магма ру
доносных норильских интрузий была обогащена 
летучими,  действие которых сказалось 13 прояв
ленинх пегматоидов и мощном ореоле метасома
титов [Золотухин и др. , 1 97 5 ] . 

Среди пегматоидов норильских и нтрузий раз
личаютсн два основн ых типа,  из которых одни 
располагаются 13 l3ерхней  части расслоенной се
рии пород в виде крупнокристаллических приз 
матически-зернистых габ6ро-долеритоl3 , а дру
гие приурочены к горизонтам ВЭЗ и НЭЗ,  давая 
спектр равномерно- и неравномерно-зернис
тых атакситовых пегм атоидов .  Вещественный  
состав первых предстаl3лнет закономерное окон
чание кристаллизацион н ых трендов пород ин
трузий,  а вторых - образует своеобразные ано
малии .  П ри формировани и  пегматоидоl3 первого 
типа скорее всего использовались только мест
ные  ресурсы летучих, растворенные в прилегаю
щем объем е  расплава, а пегматоиды I3торого ти
па , такситы и родственные им породы образова
лись при интенсиl3НОМ подтоке флюидов из глу
бинных частей магматической колонны .  

Прослеженное на флангах Норильск- I , Но
рильск-I I  и Верхнеталнахской интрузий слияние 
l3ерхних и нижних такситоIЗ, совмещение в одном 
горизонте равномерно- и неравномерно-зернис
тых пород (такситоl3 и лейкогаббро), постепенные 
переходы между ними - все это свидетельствует 
о генетическом родстве этих пегматоидных обра
зований [Золотухин,  1 964; Золотухин ,  Васильеl3 , 
1 967; Рябов, 1 969; Золотухин и др. ,  1 975 ] .  Прояв
ление пегматоидов 13 эндоконтактовых зонах обус
ловлено трещинами срыва внедряюшегося магма
тического клина на граниuе с контактовыми габ
бро-долеритами [Золотухин ,  1 964] . К этому сле
дует добавить, что если в ВЭЗ экраном,  
под которым накапливались и мигрировали флю
иды, были верхние контактовые габбро-долери
ты, то в Н ЭЗ роль такого экрана выполнял гори
зонт пикритовых габбро-долеритов или ,  иначе 
говоря, струя неконсол идированного, гетероген
ного пикритоидного расплава. 

Учитыван недостаток растворенных 13 сили
катном расплаве летучих длн значительных пре
образований  вещества , активное круп номас
штабное прохождение флюидно-магматической 
дифференциации с выходом на петрогенезис 
и рудообразование возможно в тех частях, зонах 
или горизонтах магматических тел , в которых 
имел место подток летучих  с рудогенными эле
ментами ,  отделившихся от кристаллизующегося 
расплава протяженной м агматической колонны 
и (или) представляющих собой трансмагматичес
кие газовые струи .  Дополнительная мобилизация 
летучих могла осуществляться магматическим 
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распла130М при движении его через породы оса
дочного чехла. 

Геохиг,лические исслеДОl3ания трапповых ин
трузий показали ,  что 1 3  результате кристаллиза
uии магматического расплава в ВЭЗ различных 
маССИ 13013 происходит повышение железистости 
его остаточных порuий ,  а также накопление ряда 
химических компонентов ,  среди которых F, C I ,  

H2S ,  С02, Н2 , Н2О,  СН4, 820з , P20s, СГ20з,  

Ti02, ul3 eTHb Ie ,  благородные и др. металлы 

(рис.  5 .7 ) .  Компонентный  состав и масштабы на
копления тех или иных элементов варьируют как 
13 различных интрузиях, так и 13 различных пере
сечениях одной .  Из рисунка видно, что для всех 
перечисленн ых химических компонентов 13 раз
резах интрузий сушествует два конuентрацион
ных максимума. 

Принимая во внимание обогащенность ВЭЗ 
и НЭЗ норильских и нтрузий  летучими ,  выясне
ние условий петрогенезиса и рудообразования 
1 3  этих зонах сводится к выяснению источника 
и состава флюидов, флюидно-магмаТИLIеского 
взаимодействия и роли флюидов 13 процессах пе
рераспределения химических элементов, а также 
петрогенезиса и рудообразования.  

5.4 . 1 .  Пути миграции, источники и состав 

флюидов рудоносных ИНТI)У3ИЙ 

Наиболее обогащенными летучими на Си
бирской платформе являлись расплавы,  сфор IИ
ровавшие расслоенные рудоносные интрузии  но
РIIЛ I,СКОГО типа.  Некоторое представление о пу
тях миграции летучих в интрузиях этого типа 

можно получить из принципиальной схемы стро
ения магматической колон н ы  применительно 
к Талнахскому рудному узлу (рис.  5 . 8 ) .  Здесь же 
приведен сводный  для севера Сибирской плат
формы разрез осадочных пород, через которые 
и нтрудируют все базальтовые расплавы,  подни
маясь в верхние структурные  этажи . Н а  рисунке 
показана рудоносная Верхнеталнахская интрузия 
( ВТИ) и безрудная Н ижнеталнахская ( НТИ) .  Ха
рактерной особенностью рудных узлов Нориль
ского района является постоян ная ассоuиация 
рудоносных и l3ысокомагнезиальных безрудных 
интрузий,  причем безрудные сложен ы  п и крито
подобными и троктолитовыми габбро-долерита
ми ,  истощенными рудогенными металлами ниже 
кларкоl3ЫХ содержан и й  [ Рябов, 1 992б] . 

Кристаллизация I3недрившегося в гипабис
сальную камеру расплава сопровождал ась отде
лением леТУLIИХ ,  которые в пологозалегающей 
части магматического тела по аналогии с ситуа
цией в базальтоl3ЫХ покровах мигрировал и  Iшерх 
и, накапл и ваясь,  приводили к образованию 
крупнокристаллических пород - призм атичес
ки-зернистых габбро-долеритов и габбро-дио
ритов. Отделяющиеся от расплава летучие при
корневых частей магматической колон н ы уст
ремлялись вперед и вверх, формируя флюидо
проводники В начавшем консолидироваться теле 
и повышая давление флюидов в голове колонны .  
По мере продвижения вверх вдоль магматичес
кой колонны объем летучих увеличивался . Флю
идные каналы ограничивались экранами ,  кото
рыми являлись :  вверху - контактовые габ
бро-долериты , а внизу - приобретшая уже боль-
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Рис. 5.8. Модель магматической колонны на ПРlIмере ННТРУЗIIЙ Талнахского РУДНОГО узла [Рябов, 1999а] . 
1 - контактовая фация; 2, J - базитовый слой и нтрузии :  габбро-диориты (2) и БСЗОЛИВИ НОlJые, ОЛ ИВ IНI
содержащие и ол ивиновые г-д (З); 4 - ультрабаЗИТОIJЫЙ слой интрузии;  5 - пегматоиды; 6 - метаСОМ<1-
титы ореола и нтрузии ;  7 - эффузивиыс траппы; 8- 1 1  - породы рамы: пеС'lаники (8),  известняки ( 9) ,  
мергсли и аргиллиты ( /0),  I'линистые и битуминозные известняки и доломиты ( 1 1) . ВТИ - Верхнеталнах-

ская ИIНРУЗИЯ; НТИ - НижнетаЛН<1хская ИIНРУЗИЯ. 

шую вязкость "оливиновая каша" горизонта пи
КРИТОВblХ габбро-долеритов. Во фронтальной 
части и нтрузии н ижний флюидны й  канал сечет 
все тело и нтрузии ,  подни маясь от подошвы к ее  
кровле, и заканчивается закрытой эксплозией 
в виде своеобразных магматогенных, метасома
тических и рудных брекчий .  

Принимая во внимание раЗЛИЧНblЙ источник 
летучих, здесь можно выделить два основных типа 
пегматоидов [ Рябов, 1 999а] . П ервый тип ,  как уже 
говорилось, образовался только за счет флюидов, 
которые бblЛИ растворенЬ! в расплаве и по мере его 
ОСТblвания и кристаллизации 13 гипабиссальной 
камере мигрировали 13 ее верхнюю часть. Эти пег-
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матоиды располагаются в верхней части расслоен
ной серии пород и представлены призматичес
ки-зернистым и  габбро-долеритами и габ
бро-пегматитами с К13арием и (или) микрограно
фиром или без них. Они известны в ряде траппо-
13ых интрузиЙ .  Второй тип пегматоидоl3 
представлен лейкократовым и оливиновым габ
бро, такситовым и  габбро-долеритами и магмато
генной брекчией,  которые обычно проявляются 
в расслоенных рудоносных  и нтрузиях [Золотухин , 
1 997; Геология . . .  , 1 994; Рябов, 1 992б; 1 999а; и др. ] .  
Формирование этого типа пегматоидов происхо
дило при участии летучих, отделившихся от рас
плава тыловых частей магмаТИLlеской колонны 
И мобилизованных из осадочных пород рамы .  Это 
своеобразные трансмагматические флюиды, при
рода которых давно обсуждается в геологической 
литературе [ Коржинский и др. ,  1 987 ;  М аракушев, 
П ерчук, 1 97 1 ;  Золотухин, 1 997 ;  и др. ] .  П оявление 
этих флюидов в камерах интрузий по времени 
отставало от  формирования расслоенной серии 
пород и поэтому связанные с ними пегматоиды 
имеют секущие взаимоотношения с габбро-доле
ритами ,  хотя и без закалочных явлений .  Потенuи
альная рудоносность "промывших" магматичес
кий расплав траНСJl,rагматических флюидов и пег
матоидов, образовавшихся с их участием, очевид
но, значительно выше,  нежели собственно 
камерных. 

Своеобразный  тип пегматоидов представляют 
собой "блуждающие" по разрезу интрузии обо
собления леЙкогаббро. Выяснению их генезиса 
посвяшен ряд работ различных исследователей. 
А. П. Лихачев 1: 1 965 ]  считает эти обособления по
казателем более раннего образОJ3ания лей когаббро 
по сравнению с расслоенной серией пород, 
Б. В. Олейников [ 1 979] рассматривает их как ксе
нолиты и свидетельство анортозитовой тенденuии 
кристаллизации расплава в промежуточном очаге, 
А В. Тарасов 1: ]  976] и В. В. Золотухин [ 1 997] пред
ставляют их в качестве продуктов магматического 
замещения ,  габброизаuии ,  метасоматической 
леЙкократизаuии. Нам представляется , что при
рода Этих леЙ КОКРеПОВЫХ пегматоидных обособле
ний сходна с " газовыми пузырями" 13 лавовых по
кровах, т. е .  это участки флюидизированного рас
плава , не смешивающегося с матричным распла
вом, обедненным летучими.  

Участие трансмагматических флюидов 1 3  пет
рогенезисе ПРОявлялось в образовании ш ирокого 
спектра равномерно-зерн истых и атакситовых 
пегматоидов и своеобразных магматогенных 
брекчий .  Пегматоиды ВЭЗ обычно сложены лей
когаббро и такситовыми габбро-долеритами 
с бедной сульфидной вкрапленностью, реже 
Встречаются п и критовые габбро-долериты 

и магматогенная брекчия [ Рябов, 1 984; Служени
кин и др . ,  ] 994] . Скопления хромшпинелидов 
13 пегматоидах ВЭЗ образуют округлые и непра
вильной формы субгоризонтально-вытянутые 
линзы, располагающиеся 13 породах, которые не 
содержат хромшпинелидов, и напоминаюшие 
" газовые пузыри" .  Пегматоиды н ижней эндо
контактовой зоны (НЭЗ) обычно представлены 
обогащенными сульфидами такситовыми габ
бро-долеритами,  по сути - это рудные пегмати
ты. В них, как правило, хромшпинелиды отсутст
вуют. Сверху вниз по разрезу приподошвенной 
части и нтрузии можно наблюдать смену пород: 
пикритовый габбро-долерит, такситизирован
ный пикрит, магматогенная брекчия ,  меланокра
товый такситовый габбро-долерит, такситовый 
габбро-долерит, лейкогаббро, такситовый габ
бро-долерит, контактовый габбро-долерит. 

Наиболее ярко магматогенная брекчия про
явилась 13 Хараелахской ветви Верхнеталнахской 
и нтрузии,  где флюидны й  канал сечет расслоен
ную серию пород, подни маясь от подошвы 
к кровле магматического тела. Воздействие лету
чих на различные по составу породы здесь про
слеживается по характеру преобразования об
ломков габбро-долеритов, 13 центральных частях 
которых в ряде случаев сохраняется исходный  
субстрат [ Рябов,  ] 992б] . Обломки пикритовых 
габбро-долеритов с каплевидными сульфидами 
обрамляются каймой гранулированного оливина 
или полностью преобразуются 1 3  оливиниты.  Бед
ные  оливином габбро-долериты замешаются 
клинопироксенитами.  Те и другие цементируют
ся леЙкогаббро. В перемен н ых количествах 
в оливинитах встречаются зеленая шпинель и бо
гатый А]20з диопсид. М и нералого-геохимичес

кие и петрографИL!еские исследования не остав
ляют сомнения 13 том , что оливиниты не имеют 
никакого отношения к кумулатам, а также к глу
бинным реститам, вынесенн ы м  из магматичес
кого очага. Эти оливины образовзлись 13 резуль
тате перекристаллизации paH!-/их генераций ми
нерала под действием летучих [ Рябов, 1 992б] . 

ИСТОЧНИКИ И объем летучих 13 магматогенных 
и рудообразуюших системах всегда представляли 
проблему 13 конuепuиях флюидно-магматичес
кой дифференциации и рудообразования.  Одним 
из  главных возражен и й  против петрогенетичес
кой и рудообразуюшей роли флюидов я вляется , 
как известно ,  н изкая растворимость летучих  
в силикатных расплавах, которой невозможно 
объяснить огромн ые масштабы рудонакопления.  
Однако острота возникшей проблемы пропадает, 
если исходить из представления о флюидизиро
ванных расплавах как о жидкостях, которые по
м имо пред�льного насышения летучими  содер-
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жат их еще и в виде равновесной с расплавом са
мостоятельной фазы .  М ожно предполагать, что 
растворенные в расплаве флюиды имели глубин
НУТО природу, а избыточные проти в  растворимос
ти газы были в основном мобилизованы распла
вом из боковых пород (см. рис. 5 . 8 ) .  И менно эти 
летучие и сыграли в флюидизированных распла
вах рудогенерирующую роль и являлись агентами 
ликвации ,  экстракции металлов, их пере носа 
и накопления.  

Родоначальные базальтовые магмы изначально 
содержали различное количество летучих, и те из 
н их,  которые были флюидонасыщенными, актив
но взаимодействовали с породами рамы.  Прони
зывая осадочный чехол, флюидонасыщенная маг
ма избирательно экстрагировала, мобилизовывала 
и активизировала компоненты вмещающих по
род, в том числе летучие,  которые повышали  дав
ление летус[ их в магматической системе и расши
ряли фазовый состав флюидов. Учитывая состав 
пород рамы ,  можно с уверенностыо предполагать, 
что поднимающаяся из глубинного очага магма 
вполне могла обогащаться водородом и углеводо
родами,  серой, окисью и двуокисью углерода, хло
ром,  водой и другим и  летучими .  

Состав флюидов в траппах. Компонентный со
став флюидов, 13 том числе pS2 и рО2,  как известно, 

и грает определяющую роль при формировании  
рудной минерализации [ аldгеtt, 1 969 ] .  Судя по 
и меюшимся данным ,  магматический расплав, 
сформировавший траппы, сопровождался широ
ким спектром различных по составу и концентра
ции летучих [ Рябов, 1 989 в ] .  Косвенным свиде
тельством больш их вариаций рО2, pS2 является 

большое разнообразие встречаlOШИХСЯ 13 траппах 
ми неральных ассоциаций. Образование руд o:-Fe с 
когенитом, несомненно, происходило 13 высоко
восстановительных условиях [ Рябов и др. ,  1 985 13] , 
для кристаллизации сульфидных руд окислитель
ный потеl-IIlИал также должен быть низким при 
восстановительном характере расплава 13 целом 
[ Генкин и др . ,  1 98 1 ] .  Повышение окисленности 
флюидов прослеживается 13 направлении от при
корневых к фронтальным частям протяженного 
магматического тела [ Рябов, 1 984, 1 986] . 

Анализируя материалы по газовой хроматогра
фии и теоретические аргументы, приводимые 
1 3  различных источниках, можно с уверенностыо 
считать, что основная масса летучих изначально 
имела высоковосстановительный состав [ Мараку
шев,  Перчук, 1 974; Н и кольский,  1 978 ] ,  постепен
но окисляющийся 13 ходе миграции их в магмати
ческих колоннах. Термодинамические расчеты 
А. Л. Павлова показали ,  что наиболее вероятными 
восстановительными агентами при формирова-
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нии руд o:-Fe являются газ ы ,  13 состав которых вхо
дЯТ СН4, СО, Н2 ,  и H2S [ Рябов и Др. , 1 985 13 ] .  Сход

ный набор летучих был аналитически определен 
Ю. А. Шуколюковым 13 составе оруденелых пород 
из интрузии горы  Озерной [Олейников и др. , 
1 985] . Ведущую роль в реакциях восстановления 
железа до самородного состояния,  судя по расче
там,  играет термическая диссоциация углевоДоро
Дов, протекающая при 630-700 ОС, скорость кото
рой резко возрастает при повышении температу
ры .  Источн и ком восстановительных фл юидов 
могли быть как трансмаГJ\,raтические газы,  так 
и сами вмещающие базитовые интрузии биту 1И
нозные породы. В подстилающих Хунгтукунскую 
интрузию породах, например,  известен протяжен
ный горизонт сапропелевых углеЙ . Высокая их га
зонасыщенность (до 9 1  % летучих веществ) и не
устойчивость к термическому воздействию позво
лили предполагать возможную дегазацию сапро
пелитов на контакте с внедря ющимся 
магматическим расплавом и участие летуч их 
в магматическом процессе. П одтверждением это
му служат результаты изотопных анализов углеро
да из сапропелитов, а таюке когенита и графита из 

руд o:-Fe ,  значения 8C I 3pDB в которых соответст

вовали -2,36, -2, 1 2  . . .  -2 ,96 ,  -2,36 . . .  -2 ,42. Близ
кое сходство изотопных отношений указывает на 
вполне возможное участие углеводородов сапро
пелевых углей А рудном минералообразовании  
[ Рябов и др. , 1 985а , в ] .  

В последние годы 13 ряде работ различных ис
следователей указывается на присутствие углево
дородов и водорода 13 продуктах траппового маг
матизма Сибирской платформы r Мухина,  1 985 ;  
Олейников, и др . ,  1 985 ;  Воронцов и др . ,  1 986 ;  Ку
чер и др. ,  1 986 ;  Мартихаева и др. , 1 986;  Неруче!J ,  
1 987 ;  Старосельцев, Старосельцев, 1 987] . Общая 
зараженность траппов несвязанным углеродом 
ранее установлена А. П .  Л ебедевым [ 1 957 ] .  Кро
ме того, косвенным указанием присутствия угле
родсодержащих флюидов 13 траппах являются ча
стые находки антраксолита в эффузивах и крис
таллического графита, 13 TOI\'[ числе кубооктаэдри
ческого габитуса,  на контакте базитовых лаек 
с туфогенными породами 13 кровле интрузий  Но
рильск-I и Анакит, 1 3  рудах Талнаха и Хунп-укуна 
[ И  ванов и др . ,  1 97 1 ;  Золотухи н, Рябов, 1 977 ;  
Олейников и Др . ,  1 985 ;  Рябов и Др. , 1 985 13 ] ,  а так
же битумо- и нефтепроя вления ,  известные  
в рудниках Талнаха и в эффузи вах Норильского 
плато и плато Путорана. 

Изучение изотопного состава углерода высо
котемпературных (500-750  ОС) флюидных вклю
чений  Талнаха показало 13 средне 'l дефицит 
8C I 3  - 20,6 %0 , что позволяет утверждать, в отли-
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чие от Хунггукуна, ЮJ3енильный источник  эле

мента [ Кучер и др. , 1 986J . 
М ногие исследователи рудных месторожде

ний  Сибирской платформы отмечают большое 

значение галогеноJ3 и различных соединений на 

их основе при формировани и  сульфидных и маг

нетитовых руд [ Павлоп, 1 96 1 ;  Годлевский ,  1 967; 

Золотухин ,  1 974; Поисковые критерии . . . , 1 978 ;  
П авлоп,  1 979] . Дапно известна роль фтора и хло

ра в качестве активных агентов ликвации [ Григо

рьеп, 1 935 ;  Фишер, 1 954] , а таюке как сильных 

А 

юз 

. . . . . 
.. - .. .. 

экстрагентов из расплава и переносчикоJ3 ивет
н ых и благородных металлов [Уикс ,  Блок, 1 965 1 · 

А. Л .  П авлоп [ 1 992] акuентирует пнимание на 
том ,  что обогашенные галогенидами щелочных 
металлов железосодержашие силикатные распла
вы приобретают способность генериропать высо
коконцентрированные рудогенными КО!lшонен
тами солевые галогенидные расплавы, богатые ле
тучими,  которые после кристаллизации материн
ского интрузива сохраняют способность 
к обособлению с последующей миграuией на 
постмагматическом этапе к зонам рудоотложения . 

в 

. . 

Б 

св 
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РIIС. 5 .9 .  ПоложеНllе гаЛlIТОВЫХ залежей в контуре ВеРХllетаЛlJaХСКОII ИНТРУЗIIII (А), СТlJOеllие западноii солеНОСНОII 
залеЖII (Б) 11 расположеНllе ее в разрезе участка (в). 

1 - базальты; 2 - т�рриге н ные породы; 3 - карбонатные осадки; 4 - Ш'IГl1Дj)l lтомергслистан толща; 5 - метасо
M<1TIITbl; 6 - габбро-долеРI IТЫ I1НТРУЗИИ;  7 - соле нuснан толща; 8 - IlРОЖИЛКИ Г<lЛJ.lТа D мергелнх; 9 - брек'/ и 

еПlIднан соль; /о - ОДlIороднан соль; 1 1 - тектони ,/еСКl lе нарушенин, /2 - KOI ITYP интрузи и .  
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Рис. 5 . 10. Состав газов МИКРОВКЛIOчений в минералах и закрытых порах в габбро-долеритах трапповых интрузий с переменноii 
рудонасыщенностыо (А) и соотнощение в них изотопов благородиых газов (Б) [Неручаев, Прасолов, 1 995]. 

Не,,/Не - доля магнитного гелия, Агр/ Аг - доля радиогенного аргона, Аг" - доля атмосферного аргона. 

Для норильских руд В. В. Золотухин  [ 1 97 1 ,  

1 974] предполагал в качестве возможных пере

носчи ков рудогенных металлов конденсирован

ные растворы  серн и стых щелочей типа 

(К ,  Na)2Sx n MeS и растворимые аuидокомплекс-

ные соединения галогенидов типа (Na, К) Me(F, 

СI)з , где М е  - CLI, N i , Fe и др. 
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Исследовани я ,  проведе н н ы е  К. Е. Уиксом 
И К. Е . Блоком [ 1 965] , говорят о ВЫСОКОЙ летуче
сти галогенидов в щироком диапазоне теi\шера
тур. Температура плавлен ия галогенидов N i ,  Со, 
CLI , Сг находится н иже температуры плавления 
базальтов и охватывает интервал 1 000-200 'С, 
а возгонка и разложен ие галогенидов Pt происхо
дит при Т =  200-600 'с. 
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Участие хлора 13 фОРМИРОI3ании  норильских 
сульфидных руд и платиновой минерализации 
неоднократно подчеРКИ I3алось А. д. Генкиным 
[ 1 968 ;  и др. ] .  П ОДТI3ержден ием этому является 
находка хлорсодержащего джерфишерита [ Ген
кин и др . ,  1 969] и изучен н ые им  ПРОЯI3ления апа
тита в сульфидных рудах [ РябоI3 ,  Золотухин ,  
1 977 ] .  Каплевидные сульфидные вкрапленники 
часто сопровождаются " шапкой" реакционных 
образований ,  среди которых пстречаются сер
пентин ,  хлорит, ангидрит, биотит и карбонаты 
[ Рябов, Золотухин,  1 977;  и др. ] .  Образование ре
акционных  шапок при участии летучих у геоло
гов не вызывает сомнения .  В составе этих обра-

ЗОI3аний определены СГ - 0,25- 1 ,2 %; F- - до 
0, 1 5  и В2Оз до 0,07 % [ Некрасоп, Горбачев, 1 978] . 

О составе флюидов могут гопорить обнаружен
ные в сульфидах талн ахских руд МИКРО13ключе
ния с хлоридами Fe , N i , Cll и A I ,  а также рост со
держания хлор-иона, из включений в ряду пород 
от безрудного тралпа - к оруденелым пикрито
вому и такситовому габбро-долеритам [ Горяи
нов,  Андреева, 1 972 ;  Горяино I3 и др. ,  1 973 ;  Алло
H OI3, Москалюк, 1 978 ] .  Об участии хлора 13 про
цессе формирования плаТИНО130Й минерализа
ции свидетел ьствует находка в сплошных 
сульфидных рудах самостоятельной фазы состава 
Рсl4В i 5Сlз [ [(арпенкон и др . ,  1 98 1 ] .  В анга

ро-илимских магнетитовых месторождениях яр
ким свидетельством участия галогенов 13 рудооб
разовании является своеобразный галит-магне
титовый тип руд. 

В последнее время активная роль хлорсодер
жаших флюидов ш ироко привлекается геологами 
для объяснения генезиса месторождений плати
новых металлов  БУШ l3ельда и Стиллуотера 
1 ВОllсlгеаll et a l . ,  1 985 ,  1 986;  Matllez et a l . ,  1 985 ] .  
ОСНОВОЙ для таких представлений явились бога
тые хлором биотиты и апатиты, находяшиеся 
13 оруденел ых породах. 

Носителями фтора и хлора 13 траппах являют
ся апатит, биотит, амфибол ,  а 13 метасоматически 
изменен ных породах дополнителы;о появляются 
везувиан ,  апофиллит, флюорит [ Рябов, Золоту
хин , 1 977 ;  Р5Iбов, 1 98913 ] .  Принимая по внимание 
особен ности распределения этих минералов 
в разрезах рудоносных интрузий ,  выявляются 
верхняя и Н ижняя зон ы накопления галогенов, 
совпадаюшие и обрамляюшие горизонты рудо
носн ых пород. Количестгю галогенсодержаших 
ми нералов 13 ВЭЗ порою достигает нескольких 
процентов .  

Необходимо также отметить обнаруженные 
нами на  Талнахе , а 1 3  далы-rейшем норильскими 
геологами в районах рек М и кчанда и Имангда не 

характерные для северо-запада платформы зале
жи каменной соли [ Рябов, Соколова, 1 970] . Рас
положение залежей галита в ореоле Талнахской 
интрузии  (рис. 5 . 9) предстаI3ляет несомненный 
интерес на предмет I30ЗМОЖНОГО УLfастия Na и СI  
в процессах петрогенеза, как источник Na для 
мошных ореолов альбититоI3 вокрут интрузии ,  
а хлор - как агент рудообразования. 

По  результатам изотопных исследованиИ бла
городных газов (рис. 5. 1 0) ,  связанные с Талнах
ской рудоносной интрузией флюиды имели не
значительную ДОЛЮ мантий ного гелия и очень 
I3bICOKYlO долю атмосферного аргона [ Неручеп, 
П расолов, 1 995 ] .  Это я вляется аргументом 
в пользу корового источника основной массы 
фЛЮИДОВ, т. е . мобилизации летучих из осадоч
ной толщи пород. 

Состав газа и его реакционная способность 
при просачивании сквозь расплаI3 изменялись 
n соответстI3ИИ с эволюцией физико-химических 
параметров состояния магматической системы 
[ ГорбачеI3, 1 989;  Никольский ,  1 987 ] .  В процессе 
миграции летучие избирательно экстрагировали 
из расплава рудогенные элементы, создавая 13 ты
ловых частях магматической колонны области 
истощенных этими элементами распла130В (по
род) и накапливая руды 13 голове колонны .  

5.4.2.  Флюидно-магматическая дифференциация 
в траппах 

Известно, что присутствие летуч их ) j  расплаве 
13  значительной мере изменяет ход е го эволюции,  
способствует флюидно-магматической диффе
ренциации [ Маракушев  и др. , 1 982 ;  Жарикоu,  
1 976] ,  метамагматизму [ Коржинский,  1 973 ] ,  сти
мулирует ферритизацию и сульсруризацию [ П ав
лов, 1 979, 1 983 ;  Альмухамедов, Медведев ,  1 982 1 ,  
снижает температуру кристаллизаLl ИИ  ( ЗаI3аРИLl
кий, Соболев, 1 96 1 ]  и т. д. П омимо катаЛ I IПlчt:с
кого участия в различных реакциях фЛЮИдbl при 
взаимодействии с расплавом ВЫПОЛ НЯЮТ важную 
роль в экстракции и переносе раЗЛИЧНblХ химиче
ских компонентов и в определении форм их на
хожден ия .  Рассмотрим некоторые следствия 
флюидно-магматической дифферен циации 
1 3  траппах. 

Ограничен ная растворимость летучих lJ бази
товых расплавах приводит к обособлению флюи
донаСblщенных расплавов от "сухих" по типу не
смешиваюшихся жидкостей [ЛебедеI3, 1 957 ;  Ря
боl3, 1 98913] . В связи С этим ,  " газовые пузыри" 
участки, изобилуюшие миндалинами ,  13 базальтах 
и ПРОЯI3ления метадиоритов 13 покропах пикрито
вых базальтов можно рассматривать как отделив
шиеся от "сухих" флюидонаСbl шенные жидкос
ти. Сходную при роду имеют шлиры габбро-пег-
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матитов, располагающиеся в пойкилоофитовых 
габбро-долеритах в ряде трапповых интрузий 
[Лебедев ,  1 957 ;  М асайтис, 1 958 ;  Рябов, 1 989в] . 

П р и н и мая во внимание известную склон
ность железистых расплавов к л и квации [ Реддер, 
1 954, 1 98 3 ] ,  особенно  при повышенных концент
рauиях фтора и фосфора [ Григорьев,  1 935 ,  Фи
шер, 1 954] , можно с уверенностью предполагать 
ш ирокое проявление флюидно-магматической 
(ликвационной) дифференциации в обогащен
ных летучими  ВЭЗ трапповых и нтрузий [ Рябов, 
1 989в ] . В ышеуказанные химические компоненты 
являются а ктивными агентам и  л иквации и повы
шение их концентрации  стимулирует расслоение 
расплава на  несмешивающиеся жидкости. Н ео
проверж и м ы м и  доказательствам и  существова
н ия сил и катно-силикатной и рудно-силикат
ной (силикатно-солевой) ликвации в траппах 
являются находки стекла в стекле и рудных ша
риков в стекле ( пасп. 226) . 

Сосуществующие ликвационные стекла имеют 
пироксен нормативный или феррогаббровый ма
фический состав и кварц-полевошпатнорматив
ный или гранофировый сиалический (рис.  5 . 1 1 ) .  
Химический состав гомогенных и частично рас
кристаллизованных ликвационных стекол охва-
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Рис. 5 . 1 1 . Распределение фтора 1I  фосфора между мафическими 
(L1;,) и СШtлическими (Ls;) жидкостями в сосущеСТВУlOllU\Х 

ликвauИОlIlIЫХ стеклах [Рябов, 1 9890] . 
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ты вает, как было выше показано (см. рис. 5 .5) ,  
практически все разнообразие  известных по Дэли 
изверженных пород, что позволяет высоко оце
нить возможности механизма флюидно-магмспи
ческой л иквационной дифференциации .  П риме
н ительно к траппам экспер иментально подтверж
дено базит-гипербазитовое и феррогаббро-гра
нофировое расщепление расплава. 

Базальтовые и трахибазальтовые расплавы яв
ляются потенциал ьно склонными к л и квации .  
Эта склонность проявляется ,  13 частности , в ши
роко развитой в н их горошчатости , отражаю шей 
пойкилоофитовую структуру пород. Гороши н ы  
и мезостазис ,  представляюшие кли ноп ироксен 
и толеитовое стекло (или палагонит) являются 
продуктами л и квационного расщепления ба
зальтового расплава на сосуществующие пирок
сеннорматиJ3НУЮ и кварц-п олевошпатнорматив
ную жидкости [ Рябов, 1 989 13 ] .  Горошчатость ха
рактерна для обогащенных  летучи м и  расплавов, 
и флюиды в них выступают агентом л иквации .  
Рост количества летучих с низу вверх по разрезу 
интрузии горы П егматитовой отразился в повы
шении количества апатита и Р205 и в увеличении 

диаметра гороши н  (см.  рис .  3 . 37 ) .  
В ликвационных стеклах отчетливо проявля

ется накопление  летучих в одной ИЗ отл иквиро
вавших силикатных жидкостей ,  образующей пе
ресыщенный флюидами расплав. Это можно ви
деть на диаграммах (см.  рис .  5 . 1 1 ) ,  где показано,  
что Р2Оs и F концентрируются в мафических 

жидкостях - LFe (до 9 , 58  и 0,6 мас .% соответст

венно) .  Такие содержания летучих явно пересы
щают расплав и стимул ируют следующий этап 
л иквации ,  который приводит К образованию 
рудной жидкости , а также к обособлени ю  само
стоятельной газовой фазы ,  равновесной с флюи
дизированн ы м  расплавом . М ожно предполагать, 
что именно таким образом возникают свободные 
флюиды , которые при взаимодействии  с порода
ми рамы дополн ительно обогащаются их компо
нентами,  а также производят экстракцию рудо
генных металлов из расплава и транспортировку 
их к местам накопления.  

Важны м  следствием флюидно-магматичес
кой дифференциации является то, что 13 реЗУЛl,та
те расщепления силикатной магмы летучая фаза 
концентрируется 13 гипербазитовой жидкости 
и создает флюидизированн ы й  расплав, потенци
ально склонный к экстракции и переносу раз
личных химических элементов. П одтверждением 
флюидонасыщенности гипербазитовой жидкос
ти является широко проявленная 13 пикритовых 
лавах внутрипокровная флюидно-магматичес
кая дифференциация и приуроченность капле-
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многообразия траnnов 

ВИДНЫХ сульфидных вкрапленн и ков к пикрито
вым tаббро-долеритам в норильских интрузиях. 

П римером петрогенетической роли ликваци
он н ой дифферен циации в базитах Сибирской 
платформы является ассоциация контрастных по 
составу пород ВЗЗ - гранофиров и феррогаббро 
в Аламджахской,  Анакитской, Среднедудинской 
и др. интрузиях. Считается, что кристаллизация 
базитового расплава по скаергардской схеме, кото
рой следуют трапповые и нтрузии, на основной 
стадии процесса идет по пути повышения R;IJ при 

незначительных вариациях содержания Si02 (см. 

рис. 5 . 1 ) , а на  заключительной - резко меняет на
правление в сторону роста или падения Si02, кото-

рое сопровождается незначительным увеличением 
R;IJ Разделение вариационной линии основного 

этапа кристаллизации на два разнонаправленных 
на заключительных этапах магматического про
цесса направления вызвано силикатно-силикат
ной ликвацией базитового расплава на две жидко
сти, отвечающих по составу феррогаббро и грано
фиру. На диаграмме AFM это расслоение проявля
ется в виде ветвей, из которых одна указывает н а  
накопление  железа, а другая - шелочей . 

. Основанием для такой трактовки кристалли
зацион н ого тренда явились экспериментальные 
исследован ия [ МасВ i Гl1еу, Nakal11LlГa, 1 974] , кото
рые, применительно к и нтрузии Скаергард при 
близких к природным условиям, получили не
смешиваюшиеся жидкости, отвечаюшие по со
ставу гранофирам и феррогаббро. Другим под
тверждением ликвацион ной природы этих пород 
в траппах является близость их состава мафичес
ким и сиалическим стеклам, которое можно ви
деть на диаграмме рис. 5 . 1 .  

Температурные  условия протекания процесса 
сили катно-силикатной ликвации ,  по дан н ым 
прямых определен и й  температур гомогенизации 
расплава во включен иях, оце н и ваются 
13 1 250-850 ос r П анков, 1 984; Рябов и др. ,  1 985а, 
13 ; Тихонен ков и др. ,  1 98 5 ] .  Эти данные  вполне 
сопоставимы с известными материалами по тем
пературам гомогенизации из пород других регио-
1 10 13 l P l1 i lpotts, 1 979 ,  1 982 ;  Красов, Клоккьятти , 
1 979 ; Бабанский и др. , 1 985 ] . 

Сходство компонентного состава в ВЭЗ Тал
наха и Хунгтукуна убеждают нас в тождествен НО
спl ПРОисходяших в них процессов [ Рябов и др. ,  
1 985 13 , 1 988 ,  1 989 13 ] . П р и  активном участии лету
чих в ВЭЗ Верхнеталн ахской И I-ПРУЗИИ осушеств
лялась флюидно-магматическая дифферен циа
Ц I IЯ ,  сходная с ВЭЗ ХУНГТУКУНСКОЙ и нтрузии ,  
110 существуюшие различия в геохимической 
специализации расплавов этих массивов предо
I lредел ил и своеобразие пород и оруденения 

в каждом из н их. В Хунггукуне в ВЭЗ находятся 
проявления самородного железа и н икелистого 
железа с изоморфн ы м и  платиноидами ,  меди, 
карбидов, а на  Талнахе - платиноидов,  са�юрод
ной меди, сульфидов, хромитов. Важно отметить, 
что, несмотря на н изкий кларк н икеля и плати
НОИДОВ в базитовых расплавах, в ВЭЗ Хун гтукун 
ской интрузии ,  тем не  менее, обнаружен ы  высо
кон икелистая рудная фаза - камасит и скопле
ния  платиноидов до 1 1  г/т [Олейников и др. ,  
1 997, 1 999;  Рябов, Анош и н ,  1 999] , что также под
тверждает сходство меха низмов рудообразован ия 
в ВЭЗ трапповых интрузиЙ .  

П одтверждением  фиюидно-магматичеекой 
дифференциации в ВЭЗ норильских интрузий 
являются широкое проявление глобуляр н ых тек
стур с участием летучесодержащих м и нералов 
(см.  пасп . 96; 1 07 ) ,  обилие последних, а также 
каплевидные формы выделения сульсjmдов и ,  
наконец,  с копления хромш п и н елидов до 
40-60 об.% с резкими огран ичениями и н аходки 
необычн ых хромитовых плагиоклазитов [ Рябов, 
1 984, 1 989 в ] .  Нам представляется , что формиро
вание платинохромитовой минерализации в ВЭЗ 
НОРИЛЬСКИХ и нтрузий нельзя объясн ить н и каким 
другим механизмом, кроме флюидно-магмати
ческой дифферен циации с флюидн ым перено
сом рудогенных элементов.  

Симпотоматичным оказывается проявление  
пикритовых габбро-долеритов 1 3  ВЭЗ Хунгтукуна 
и Талнаха. Расположение  пикритов в ассоциаци
ях с желваками a-Fe в Хунгтукунской и нтрузии 
дало основание считать их продуктом кристалли
зации расплава при участии восстан овительных 
флюидов, которые привел и  к истощению сили
катной жидкости железом и относительному уве
личению содержан ия магнезии до 2 1 ,ОЗ мас .% 
[ Рябов, 1 986 ;  1 98913 ] . Сходный механ изм предпо
лагается для объяснения верхних пикритов но
рильских интрузий ,  хотя не исключается само
стоятельная "струя" несмесимого с базитовым 
пикритоидного расплава, как это было видно на  
при  мере Микчанды . 

Как результат взаимодействия флюидов с маг
матическим расплавом ( гомоге н н ым или гетеро
ген ным) находит объяснение  повышенная маг
незиальность пород ВЭЗ интрузий,  а также связь 
сульсtJИДН ЫХ руд С основ н ы м и  Ilегматоидами  
и широкие вариации состава последних от суше
ственно полевошпатовых лейкогаббро-такситов 
до сушественно  оливиновых и пироксеновых 
обособлений  в обломках магматогенной брек
чии .  Экспериментально установлено,  что в про
цессе сульфуризации количество железа J3 рас
плаве уменьшается ПРО Jlорционально избыточ
ной сере, в результате чего происходит рост маг-
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незиальности остаточной жидкости (см .  
рис .  1 . 1 1 ) . Можно с уверенностью предполагать, 
что в системе с избыточной серой будут кристал
лизоваться фемические минералы более высокой 
магнезиальности , нежели п расплаве без серы. 
Кроме того, известно [ ГорбаLIев,  1 989 ] ,  что рост S,  
F, СI в составе флюидов при водит к увеличению 
в них MgO, т. е .  флюиды являются переносчика
ми последнего и могут вызвать повышение маг
незиальности расплаnа. С другой стороны,  флю
иды способствуют формированию существенно 
полевошпатовых пород, что можно видеть на из
пестной диаграмме диопсид-анортит-вода [3а
вариuкий, Соболев, 1 96 1 ] ,  из которой следует, 
что в безводной системе соотношение ди : Ан со
ставляет 60 : 40, а при Р Н2О = 5000 бар оно изме

няеТСSI до 28 : 72 .  П ринципиальная схема дебази
фиксшии расплаnа при такситообразовании при
водится в работе [ Коржинский,  1 9731 . 

ТермодинаМИLrеские расчеты показали ,  что 
в результате сульфуризации и ферритизации 
в реальных РТ-условиях магматического про
цесса в камерах норильских интрузий  может 
осуществляться перераспределение вещества 
с образованием,  с одной стороны, истошенного 
железом ш п  и нел ь-фарстеритового парагенезиса 
� Iагнезиал ьных CKapHOU,  а с другой - полевош
патОвой и (ил и )  клинопи роксеНО130Й  породы, 
обогащенной сул ьфида 'I И и(или)  магнетитом 
[ Рябов, П авлов,  1 984] . П роведенн ые расчеты 
позволяют объяснять не только рудонасышен
ность такситопых ГОРИЗОНТО13, но и широкое про
явление в магматогенной брекчии  Хараелаха 
ОЛИВИНО13 низкой железистости (до форстеритов) 
без прохождения ими состояния распла13а. 

По аналогии с ВЭЗ интрузий ,  формиропание 
пород припоДошвенных частей контролирова
лось таюке флюидным режимом. Принимая во 
вн имание высокую флюидонасышенность гори
зонта нижних такситов, находят объяснение наи
большая рудонасыщенность этих пород и возни
кающие 13верх и вниз от них направленные изме
нен ия вешествен ного состава пород. С учетом 
деятельности фл юидов становится понятным 
увеличение степени преобразования пород в раз
резе интрузии по мере приближения к горизонту 
пегматоидов от пикритов через таКСИТИЗИРОl3ан
ные пикриты до такситов с реликтами гранули
рованного оливина.  В этом же  направлении про
исходит истошение пород хромом и силикатным 
никелем.  Наоборот, по мере удаления от такси
тов в разрезе пикритового горизонта происходит 
рост хромистости пород вплоть до богатых хро
митом габбро-долеритов в верхней части этого 
слоя , а обогащенные галогенами биотитизиро-
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ванн ые породы сверху и сн изу обрамляют такси
ТОl3ый горизонт и сопровождают руды.  

5 .5 .  РУДООБРЛЗОВЛНИЕ В ТРАППЛ,'( 

Для объяснения генезиса месторождения , как 
известно, необходимо в соответствии с геологи
ческими данными установить источник рудного 
вещества, а также выявить и обосновать возмож
ные физико-химические условия пере носа и от
ложения рудных компонентов. П опытка реше
ния такой задачи была предпринята нами для 
объяснения генезиса руд a- Fe [ Рябов и др. , 1 984, 
1 985 13 ;  и др. ] .  В результате выясн илось, что ис
точником железа была сама базитован магма , 
под действием 130сстановительных флюидов ме
стного и ювенильного происхождения в ВЭ3 ин
трузии происходило ликвационное расщепление 
расплава с отделением рудной жидкости . Реаль
ность проuесса подтверждалась геологическими 
материалами ,  термоди намическими расчетами 
и находилась 13 соответствии с ИЗ 13естными экспе
риментальными  данными [ Рябов, 1 989в ;  и др. l .  

к норильским расслоенным интрузиям при
урочены Рt-СLI-Ni-сульфидные и Рt-малосуль
фидные месторождения.  Тесная С 13язь платинои
дов с сульфидами в этих месторождениях явилась 
для многих геологов основанием отождествлЯlЪ 
происхождение рудных скоплений .  

СУЛЬфИДНblе месторождения. П роблема проис
хождения сульфидных руд норильских место
рождений на протяжении м ногих лет не находит 
окончательного решения и широко обсуждается 
в геологической литературе. Среди различных ге
нетических преДСТС\I3лений , как уже ГОI30РИЛОСЬ, 
можно выделить Д13е основн ые группы конuеп
uий: магматические и постмагматические (мета
соматическая и гидротермальная). 

Среди магматических конuепuи�i наиболее 
популярной среди геологов Я l3ляется ликваuион
ная ,  обоснование которой ПРИ 130ДИТСЯ уже 13 ран
них работах по норильским месторождениям 
В .  К.  Котульского [ 1 948] , М.  Н .  Годлевского 
[ 1 959, 1 967 , 1 968] , Н . Н . Урваниева [ 1 959 J  и др.  
И сходя из этой гипотезы ,  изначально гомоген
ная никеленосная магма 13 результате изменения 
физико-химических УСЛО13 ИЙ  (температуры ,  час
тичной кристаллизаuии ,  ассимиляuии вмешаю
щих пород и т. п . )  расщепилась на несмешиваю
шиеся сульфидную и силикатную жидкости . 
Различия 13 удельном весе жидкостей привели 
к гравитаuионному накоплен и ю  сульфидоп ,  
1 3  придонных частях интрузий  1 3  виде 13краплен
ных и сплошных руд. Сульфидно-силикатное 
расслоение, по мнению одних геологов, проис
ходило 13 современных камерах, а других - в про-
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межуточных или глубинных очагах [ Коровяков 
и др. , 1 963 ;  Л ихачев, 1 978 ;  Олейников , 1 979 ;  Ген
кин и др . ,  1 98 1 ;  и др. ] .  

Экспериментальным обоснованием концеп
ции являются исследования Я .  И .  Ольшанского 
[ [ 95 [ ]  в системе Fe - FeS - FeO - S i02. в даль-

нейшем эта система детализировалась , и появи
л ись  м атериалы по  м ногим другим системам 
с участием различных рудных компонентов, ис
пользуемые специалистами в области рудных ме
сторождений .  Принципиальная схема эволюции 
расплава 13 процессе кристаллизации с элемента
м и  ЛИКl3ации показана на модельной диаграмме 
силикаты габбро сульфиды о ксиды 
(рис.  5 .  [ 2) ,  построенной с использованием част
ных диаграмм двух - и трехкомпонентных сис
тем [Смит, 1 968 ] . Из  нее можно ПОЛУСIИТЬ пред
ставление о последовательности кристаллизации 
расплава с различной изначальной насышеннос
тью сульфидами и переменным значением отно

шения Fe3+ /Fe2+. 
Система геологических доказательств ликва

ционной природы норильских руд рассматрива
ется в ряде работ сторонникоl3 этой концепции .  
Глаl3НЫМИ аргументами ликвации являются кап
левидные формы сульфидных вкрапленников 
13 габбро-долеритах, их расслоенность, устойчи
вый рудно-силикатный парагенезис минералов, 
зональность руд и пр.  [ Генкин и др . ,  1 98 1 ] . 
М .  Н .  Годлевский [ [ 9 6 1  с .  79 ]  высказал уверен
ность в том ,  что "Тl3ердыней ликвационно-маг
матической гипотезы ,  противостоящей всем на
падкам гидротермальной, по-прежнему, являют
ся сингенетические вкрапленные руды" .  Этот 
наиболее убедительный аргумент до сих пор ни
кем не был опровергнут. 

Метасоматическая ( инфильтрационно-авто
метасоматическая) концепция на протяжении 
многих лет развивается В. В .  Золотухиным [ 1 964, 
1 97 1 ;  и др . ]  и рядом других геологов [ Гулин  и др. ,  
1 968 ;  Горяинов,  1 969; Гулин ,  Сухов, [ 973 ;  Тара
сов, 1 976 ;  и др. ] .  Согласно этой гипотезе, форми
рование сульфидных месторождений происходит 
при взаимодействии глубинных флюидов с уже 
закристаллизованными,  но еше раскаленными 
породами  массива вдоль проницаемых зон. М е
тасоматическое рудообразование идет в полном 
соответствии с кислотно-основным взаимодей
СТl3ием в постмагматических растворах, 
по Д. С. Коржинскому [Золотухин,  1 965 ] .  

Экспериментальным подтверждением реаль
ности метасоматического образования сульфи
дов в результате реакции серы с твердыми ультра
Основными породами  являются опыты [ Kil l erud ,  
Yoder, 1 965 ] . П озднее экспериментально была 

показана возможность формирования сульфидов 
(сульфуризация) при взаимодействии серы ,  не
зависимо от ее состоян ия в растворах, в газооб
разном состоянии или в в иде конденсированной 
серосодержащей фазы, с железом силикатов или 
с расплавом, причем процесс может идти в ши
роком диапазоне РТ-условий магматического 
и постмагматического п роцессов [ П етренко, 
и др. ,  1 974; Некрасов, Горбачев,  [ 978 ;  Адьмуха
медов, Медведев ,  1 982 ;  Арутюнян,  1 986 ;  и др. ] .  

Д .  с .  Коржинский [ [  973 ]  связывает форми
рование оруделеных такситовых габбро-долери
тов норильских месторождени й  с метамагмати
ческой сульфуризацией при активном участии 
флюидов. Он полагает, clТO этим же процессом 
обусловлено образование здесь части ликвацион
но-вкрапленных руд [ П етрографический сло
варь, 1 98 [ ] .  Сходных представлений придержи
ваются И.  А. Н аторхин с соавторами [ 1 977 ] .  

Концепция магматогенной сульфуризаци и  
применительно к норильским месторождениям 
развивается А. И. Альмухамедовым и И. Я. Мед
ведевым [ [ 982] . Авторы полагают, что глубинные 
расплавы недосыщены серой, а насышение их 
происходит в промежуточных очагах за счет серы 
осадочных пород. Насыщение силикатного рас
плава серой при водит к образованию сульфидной 
жидкости, которая испытывает гравитационную 
сепарацию в камерах интрузиЙ. В их работе маг
матическая сульфуризация противопоставляется 
рудно-силикатной ликвации.  Исходя из низкой 
растворимости серы в базальтовых расплавах, они 
отводят весьма скромную роль ликвации, допус-

Силикаты габбро 

1 1 25. 9 1 
I 

4 

1 1 50· 

Магнетит и др. оксиды 
650·5>--<J---O;:;:;;< 

1 1 00·6--+--<>'-;;--'---------------Ь 1 500· 
Сульфиды Оксиды 

Пирротин И др. сульфиды 

Рис. 5 .12 .  ОРllеНТIIJJовочная 1l1l:1fpaMMa плаВКОСТII системы ПIIJJ(lО
TIIH-М3Г11еПIТ-силикаты габбро, показанная в виде TpoiiHOii сис

темы, не зависящей от давления [Смит. 1968] .  
Штриховые вспомогател ьные линии иллюстрируют пути изме
нения составов жидкостей при кристаллизаuии из TQ'leK I и 8 .  
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кая образование незначительного количества 
сульфидной жидкости при действии  этого меха
низма. Наряду с этим ,  цитируемые авторы,  ссыла
ются [с. 97, там же] на эксперименты Д. Хейтона 
и Др. ,  которые " показали ,  что насыщение базаль
тового расплава серой через газовую фазу сопро
вождается образованием несмешивающейся суль
фидной жидкости " .  В иллюстрациях к работе 
[Альмухамедов, М едведев,  1 982] также видно, что 
сульфидная жидкость в силикатной образует тон
кую эмульсию, то есть эксперименты по магмати
ческой сульфуризации заКОНLl ИЛИСЬ у них появле
нием ликвационной картины.  

Характеризуя магматическую сульфуризацию, 
В .  В .  Золотухин [ 1 988,  с .  1 74] считает, что "если 
сера привносится в расплав глубинными флюида
ми или из вмещающих пород, то она будет взаи
модействовать с рудными элементами силикатно
го расплава с образованием сульфидов, но про
цесс уже будет не ликвацией, а сульфуризацией" ,  
даже на стадии взаимодействия серы с расплавом 
этот процесс не я вляется рудно-силикатной лик
вацией [Золотухин,  Малюк, 1 985 ] .  

Нам представляется, что совершенно нет ос
нований  противопоставлять магматическую 
сульфуризацию и сульфидно-силикатную лик
вацию. Эти понятия отражают еди ное явление: 
сульфуризация - ХНМНLlескую реакцию, в ре
зультате которой образуется сульфид, а ликва
ция - несмешивающийся характер взаимоотно
шения двух образовавшихся жидкостей :  СУЛЬ
фидной и силикатной. То же самое происходит 
в ферритно-силикатных системах при образова
н ии окисно-рудных жидкостей [ Павлов,  1 979] . 

Агентами ликвации могут быть хром,  титан , 
железо и друтие металлы ,  избыточные концент
рации которых при прочих  благоприятных усло
виях югут стимулировать расщепление  распла
вов [ Рябов, 1 989в ] .  Одн и м  из наиболее с ильных 
агентов ликвации ,  как известно, я вляются раз
личного состава  флюиды. 

Жидкостная несмешиваемость появляется 
в случае насыщения расплава летучими ,  которое 
может возникнуть при частичной закристаллиза
цнн первоначально недосыщенного серой рас
плава, как в СЛУLlае, описанном в толеитах крате
ра Алаэ [Скиннер, П эк, 1 973 ] ,  так н в результате 
дополнительного подтока серосодержащих лету
чих из глубинных частей кристаллизующегося 
расплава магматической колонны.  Обогащение 
расплава летуч ими приводит к отделению флюи
донасыщенных расплавов от сухих и к различ
ным явлениям внутри богатых летучими жидкос
тей :  флюидно-магматической или силикат
но-солевой дифференциации,  ликвации ,  магма
тической ферритизации и сульфуризации 
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(сульфидизацни) ,  которые описаны в литературе 
[Левинсон-ЛеССИl-I Г, 1 93 5 ;  Коржински й ,  1 973 ;  
Золотухин,  1 964, 1 98 8 ;  П а влов,  1 979; Альмухаме
дов, М едведев,  1 982 ;  Маракушев  и др. , ] 982 ;  
и др . ] . По  сути перечисленные явления отражают 
один многоликий процесс взаимодействия флю
ид-расплав ,  а использование того или иного 
термина,  скорее всего, связано с желанием гео
логов подчеркнуть физическую, химическую, ге
нетическую и другие стороны проuесса. 

В последнее время наряду с флюидно-магма
тической дифференциацией широко использует
ся понятие флюидно-магматическое l33аимодей
СТlзие, которое учитывает динамический харак
тер взаимодействия флюидов с расплавом в эво
люционирующей рудно-магматической 
системе. В результате флюидно-магматического 
взаимодействия может возникнуть ликвацион
ная ситуация или будет осуществляться перерас
пределение химических эле ментов, которое 
опять-таки может привести к расщеплен и ю  
жидкостей .  Такое понятие приложимо, в частно
сти ,  к формированию Талнахского рудного узла 
и проявляющихся в нем истощенной рудогенны
ми  металлами Н ижнеталнахской и рудоносной 
Верхнеталнахской И I-ПРУЗИЯМ .  

М ногие вопросы формирования основных 
пегматоидов и рудообразования могут быть сня
ты, если предположить, что внедряющийся в со
временную камеру рассл ое н н ы й  расплав был 
обогащен летучими ,  объем последних в ходе кон
солидации нарастал, и миграuия их осуществля
лась вдоль тепловых флюидопроводников, кото
РЫМИ служили зоны ВЭЗ и Н ЭЗ. Высокая доля 
серы в составе флюидов приводила к магмато
генной сульфуризации,  которая могла осуществ
ляться на всем протяжен и и  магматического про
цесса, начиная с глубинных ОСlагов, в каналах 
при движении расплава и 13 гипабиссальной ка
мере. Судя по текстурам вкрапленных руд, мож
но думать, что основная м асса сульфидов 13 них 
образовалась 13 результате сульфуризации и суЛl,
фидно-силикатной л икваци и .  Аргументом 
в пользу появления сульф идов лишь  в интрузив
ной ;<амере или в подводящем канале и отсутст
ВИЯ ИХ В достаточных количествах в глубинном 
и промежуточном очаге свидетельствует наличие 
руд в пикритовых габбро-долеритах норильских 
и нтрузий И отсутствие сульфидных сегрегаций 
в их эффузивных комагматах - П И КРИТОВЫХ ба
зальтах, о чем писали [Золотухин ,  Малюк, 1 985 1 ,  
а также уменьшение рудонасыщенности пород 
в направлении к прикорневым  частям массива .  
О камерной природе руд говорят также ВКЛlоче
ния сульфидных шариков  в плагиоклазе , пирок
сенах и регенерированных оливинах Верхнетал-



Глава 5. ДиффеРeJЩllat{llЯ базальтовоii магмы как причина 

многообраЗllЯ тра111l0в 
2т 

нахской интрузии [ Ворцепнев,  1 978 ] ,  которые 
кристаллизовались в гипабиссальных условиях, 
с вязь богатых никелем руд с горизонтами пикри
товых габбро-долеритов [Смирнов, 1 966 ;  И ва
нов и Др. ,  1 97 1 ]  и ,  наконец, неравновесные ассо
uиации рудных и силикатных фаз. Каплевидные 
руды образуются в результате адгезии - слипа
ния тонкодисперсной эмульсии 13 шарики и кап
ли, а не 1 3  результате разбиения глубинной струи 
сульфидной жидкости на сравнительно равно
мерно распределенные в горизонте пикритов 
вкрапленники .  Образование вкрапленных руд 
в современной камере и магматическая их при
рода знач ительно облегчают объяснение всех 
тонкостей вертикальной зональности вешествен
ного состава оруденелых пород в различных пе
ресечениях месторождения, о чем писали [ Год
левский ,  1 97 1 ;  СМИРНОВ,  1 966; Наторхин и др . ,  
1 977 ;  Генкин и др . ,  1 98 1 ] . 

Гравитационный эффект и высокая жидкоте
кучесть сулыl)Идного расплава [Ольшанский ,  
1 948, Арутюнян, 1 977;  Траскин и др. ,  1 988 ]  могут 
приводить к образованию больших скоплений руд 
и к дальнейшей миграции их в виде подвижных 
рудных магм. Термометрические исследования 
микровкл ючений (стекло + рудная фаза + газ) из 
м инералов-переплавов, расположенных в ближ
нем экзоконтакте массивных сульфидных руд 
Верхнеталнахской интрузии позволили устано
вить температуру начала плавления стекла при 
8 20-840 ос и полной их гомогенизации при 
920-950 ос l зотов и др. ,  1 977 ] .  По  мнению авто
ров, это является подтверждением образования 
сплошных руд из сульфидного расплава. 

Вполне естественно допускать, что по мере 
консолидации и нтрузии и формирования синге
нетических магматогенных руд, флюиды не  про
падают бесследно, а продолжают участвовать 
в постмагматическом проuессе при формирова
нии метасоматических рудных и силикатных но
вообразований .  Активная деятельность флюидов 
на этом этапе проявляется в перераспределении 
химических элементов, создании метасоматичес
кой зональности , метасоматических руд и т. п . ,  
которые 13 этой работе н е  рассматриваются . 

Наиболее удовлетворительно источник  серы 
для норильских руд объясняет точ ка зрения ,  
по которой допускается вовлечение в рудообра
зующий проuесс серы осадочных сульфатов [ Год
левский, 1 967 ;  и др. ] .  Как уже отмечалось ,  суще
ствует представление ,  что 2/3 серы выносится из 
подкоровых очагов и 1 /3 ассимилирована из оса
дочных гипс-ангидритовых пород. И сходя из 
этой посылки,  находят объяснение большой объ
ем сульфидн ых масс норильских месторождений  
и повышение в сульфидах доли тяжелого изотопа 
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серы [ Годлевский ,  1 967 ;  Гри ненко,  Гриненко ,  
1 967; Гриненко, 1 987 ] .  Наряду с этим ,  ассим иля
ция сульфата кальция должна была значительно 
повысить известковистость расплава рудоносных 
интрузий в отличие от безрудных, что также от
разилось бы в появлении определенных высоко
кальциевых минеральных фаз. Однако известные 
из литературы материалы по  петрохимии  свиде
тельствуют об отсутствии значимых различий по 
содержанию СаО в одноименных породах и в це
лом в рудоносных и безрудных объектах. Это го
ворит о том , что если сера и заимствовалась из 
осадочных пород, то кальций при этом оставался 
и нертным .  Кроме того, привлекая в качестве ис
точника серы осадочные сульфаты , возникает 
проблема механизма восстановления ее до суль
фидной формы .  Выход из этого положения неко
торые геологи видят 13 восстановительном дейст
вии пластов каменного угля пород тунгусской се
рии пермокарбона. В этой связи нужно отметить, 
что основная масса сульфидных руд норильских 
месторождений  залегает в породах более н изких 
стратиграфических горизонтов 13 безугольном де
воне и поэтому роль каменных углей 13 качестве 
восстановителей представляется сомнительной.  

При  изучении газовой фазы в породах Но
рильского района и Кольского полуострова было 
установлено, что в рудоносных интрузиях преоб
ладает водород и азот, а в безрудных - метан [ Не
ручев ,  1 987 ,  1 98 8 ;  Н еручев ,  П расолов,  1 995 ] .  
Н а  основании полученных данных эти авторы 
приходят к выводу о том , ЧТО в магмах рудонос
ных и нтрузий ,  таких как Верхнеталнахская , 
большую роль играл Н2 ,  а в безрудных - типа 

Н ижнефокинской и нтрузии  СН4 (см .  

рис .  5 . 1 0) .  Можно предполагать, что во флюидах 
родоначальных магм всех вышеуказанных интру
зий изначально преобладали углеводороды,  а по
лученные масс-спектрометрическим анализом 
соотношения газов отражают ситуацию 13 поро
дах магматических камер. В безрудных интрузиях 
состав газовой фазы сохранился без существен
ного изменения, а в рудоносных он претерпел 
трансформацию. П росачи ваясь сквозь сульфато
носную толщу осадочн ых ПОРОд, флюиды изме
нили свой состав по схеме обменной реакции 
и реакции образования сул ьфидов 

CaS04 + СН4 = СаСОз + Н2 S + Н 2О ,  

Н2  S + Ме  = MeS  + Н2 .  

Эти реакции объясняют водородную специ
фику рудоносных интрузий,  источник  серы суль
фидных месторожден и й  и глубину зарождения 
сульфидной жидкости ,  которая определяется по
я влением сульфатов в породах рамы .  Кроме того, 
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находит удовлетворительное объяснение вопрос 
сульфатного кальция, которы й  остался на месте 
в ocaдocIНЫx  породах в карбонатной форме и не 
известковал расплав, что следовало бы ожидать 
в случае ассимиляции м агмой ангидрита. Н ако
нец,  в результате реакций появляется вода - рас
творитель галитовых залежей, активный катали
затор различных реакций и важный компонент 
многих кислот, без которой тот же хлор оказыва
ется инертны м  по отношению даже к железу 
[ Павлов, 1 975 ;  Рябов, 1 997 ;  1 999] . 

Рt-малосульфидные месторождения в траппо
вых интрузиях приурочен ы  к пегматоидам ВЭЗ. 
Среди них выделяются три типа руд: Рt-хроми
товый ,  Рt-бесхром итовы й  и Рt-графитовый (см. 
рис.  4 .3 1 )  [ Рябов, 1 992а, в ,  1 994] . Одной из основ
ных особенностей руд является высокая величи
на  отношения Э П Г/S (г/т : мас.%) варьирующая 
от 3 до 805,  средняя около 50. Концентрация 
Pt + Pd 1 2- 1 5  г/т отмечается в породах содержа
ших (мас. %) :  Сг - 1 , 5-2,3 и S - 0, 1 9-0,25.  Уве
личение количества сульфидов в породе более 
7 % сопровождается уменьшением содержания 
Э П Г, а богатые и сплошные сул ьфидные руды 
ВЭЗ я вляются стерильными на  полезные компо
ненты. Несмотря на низкие концентрации серы 
в Pt-маЛОСУЛЬфИДI-IЫХ рудах, их происхожден ие 
в норильских месторождениях по аналогии с за
рубежными рассматривается с позиций сульфид
ной модели ,  хотя и упоминается высокая актив
ность Н2 ,  НС 1 ,  H F2 и Н2О [Служеникин и др . ,  

1 994; Додин и др. ,  1 994; и др. ] .  
Н а м  представляется маловероятным ,  что та

кие низ кие содержания серы во флюидах могли 
про извести столь масштабную и эффективную 
экстракцию кларковых содержаний в больших 
объемах расплава, и в дальнейшем создать место
рождения .  Вероятнее всего, сера в числе других 
летучих (СНф N 2  + СО; и др. ]  присутствовала 

в составе флюидов, но в подчиненном количест
ве ,  сульфиды являлись коллекторами благород
н ы х  металлов,  а главную экстрагирующую 
и транспортную роль выпол няли галогены.  

Важная роль галогенов в рудообразовании  
давно обсуждается в литературе, в том ч исле в от
ношении  Рt-малосульфидных руд Бушвельда 
и Стиллуотера [ Bolldreall et. a l . ,  1 986 ;  и др. ] .  
Н а  Сибирской платформе активное участие гало
генов  установлено при формировании анга
ро-илимских железорудных месторожден и й  
[Д. И .  П авлов, 1 975 ]  и магнетитовой лавы района 
оз. Хантайского [ Рябов, 1 997 ] .  Участие галогенов 
в рудообразовании норильских месторождений 
отмечается проявлениями F и Cl-содержащих 
минералов :  апатита , биотита , амфибола, 
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С1-джерфишерита, а пофиллита, 
F-графита, самостоятельной фазы 
и др. Ш ироким распространением 

айоваита, 
хлорида Pd 
пользуются 

хлориды в газово-жидких в ключениях, закон
сервированных в рудных и нерудных минералах 
[ Горяинов,  Андреева, ] 972 ;  и др. ] .  Н аиболее вы
сокие концентрации F нами определены в гра
фитах - 1 0  мас .% ,  а С1 - в апатитах и биотитах -
5-7 мас .% (см. рис. 4. 1 9) .  Диапазон составов би
отитов из Рt-малосульфидных руд ВЭЗ охваты
вает практич ес ки все разнообразие составов 
слюд интрузии и ореола измененных пород во
круг нее. Распределение галогенов в биотитах го
ворит о том ,  С!ТО при переходе от Pt-сУльсlшдных 
руд К Рt-малосульфидным в составе флюида 
происходило увеличение доли галогенов, кото
рое сопровождалось повышением роли С1 и СНИ
жением F и S.  Судя по минеральному составу 
Рt-малосульфидных руд, дополнительно можно 
отметить возросшую роль в НИХ As, Sb, Se и Те 
[ Рябов, 1 992а; Служеникин,  1 994] . 

Большой генетический интерес представляет 
Рt-графитовый [ Рябов, 1 99213 ] или Pt-Fe-Me
талльный тип руд, связанный  с самородным же
лезом И приуроченный к пегматоидам ВЭЗ ин
трузий джалтул-хунгтукунского типа.  Главными 
минералами этих руд являются : cx-Fe (феррит) , 
когенит, камасит, графит, герцинит, высокожеле
зистые силикаты , плагиоклаз, апатит, спорадиче
ски встречается троилит [Олейников и др. ,  1 985 ;  
Рябоl3 ,  1 98913 ] .  

Благородные металлы концентрируются 
в феррите И достигают (в г/т) : Pt - 1 7 ,0 ;  Pd -
42,0 ;  RJl - 6,30 ;  Os - 0,49; AL\ - 1 2 , 2 ;  Ag - 2 ,32  
[ Копылова, Олейников,  1 997] . Содержание Pt + 
Pd + R11 в валовых пробах руд Хунгтукуна по на
шим  данным достигает 9 ,20 г/т, а Джалтула-го
ры Озерной - 1 1 , 5 г/т. М ежду концентрациями 
благородных и цветных металлов отмечается 
прямая корреляционная связь. Содержание S 
в рудах cx-Fe l3арьируют от О до 0 ,3  мас .% .  В боль
шинстве проб cx-Fe количеСТ130 сульфидов не 
превышает долей процента, а чаще они отсутст
вуют вообше. Благородные металлы находятся 
в феррите, предположительно, в виде изоморф
ной примеси [ Копылова, Олейников, 1 997; Р5\ 
бов, Аношин ,  1 999] . 

Н а  основании состава эвтектоидных сраста
ний  минералов, данных термодинамических рас
четов и экспериментов по гомогенизации рас
плавных включений ( газ + рудная + силикатная 
фазы)  в клинопироксенах установлено, что фор
мирование плаТИНОНОСНbl Х  руд самородного же
леза происходило в результате ЛИКl3ации баз ито
вого расплава в гипабиссальной камере с участи-
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ем восстановительных флюидов при  
Т =  1 220-900 ос [ Н и кольский ,  1 987 ] . 

Состав летучих в рудах cx-Fe и нтрузии  горы 
Озерная представлен Н 2  (75  % ) ,  С Н4 (8  % ) ,  
N2 + СО ( 1 5  %)  и СО2 (2  %) [ Щуколюков и др . ,  

1 98 1 ] .  И зотопный  состав углерода (8 I ЗСРDВ,  %0 ) 
в м инералах из руд cx-Fe Хунгтукуна соответству
ет: в графите (- 1 , 3 5  . . .  -2 ,42) ,  в коген ите -
(-2, 1 2  . . .  -2 ,96) и оказывается очень близким изо
топному составу углерода из сапропелитов 
(-2,37) ,  пласты которых располагаются в подсти
лающих и нтрузию осадочных доломитах [ Рябов 
и др., 1 985в ] .  Эти данн ые подтверждают возмож
ность мобилизации расплавом летучих из оса
дочн ых пород рамы и фиксации их 13 различных 
м инеральных в идах. Можно предполагать также, 
что существенно 130ДОРОДНЫ Й  соста13 газов в рудах 
сх- Fe обусловлен связыl3ниемM углерода 13 крис
таллических фазах FезС и графита. 

Обнаружение этого типа руд Яl3ляется не толь
ко альтернативой сульфидной модели ,  но и пока
зателем необходимости переоцен ки роли восста
новительных флюидоl3, а таюке, возможно, Н з Р  

и N Н з  в э кстракции ,  переносе и накоплении 

Э П Г  в Рt-месторождениях. П РОl3еденные геохи
мические исследоl3C1НИЯ [Олейникоl3 и др. ,  1 992 ] ,  
позволяют утверждать, что флюид Н-С-фации 
активно транспортирует не только Ni, Со, Cll , 
НО И Ge,  S п ,  а также All и Э П Г, которые концент
рируются в металлической фазе. 

5.6. РОЛЬ МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ 
П ЕТРОГЕНЕЗИСА И РУДООБРАЗОВАНИЯ 

в работах многих исследователей неоднократ
но указывалось на высокую и нформативность 
главнейших породообразующих минералов бази
то13 как показателей дифференциации магмати
ческого расплава [Соболев ,  1 986 ;  Уэйджер, Бра
ун, 1 970 ;  и др . ] .  Материалы по этому вопросу 
имеются в различных источн и ках. Они освеща
лись 13 ряде наших работ [ Рябоl3, 1 974; Рябоl3, Зо
лотухи н ,  1 97 7 ,  1 97 8 ;  Поисковые критерии . . .  , 
1 978 ;  М агнезиальные базиты . . .  , 1 984; и др. ]  и по
этому здесь подробнее будет рассмотрена генети
ческая нагрузка, которую несут только два м ине
ральных вида - оливин и хромит, чтобы показать 
насколько l3ажны детальные онтогенические ис
слеДОl3ания для познания проблем петрогенезиса 
и рудообраЗОl3ания .  

5 .6 . 1 .  Онтогения оливина в траппах 

П риведенны й  в настояшей работе фактогра
фический материал убеждает нас в том, что для 

решения генетических задач большое значение 
имеют морфология кристаллоl3, количество ми
нерала в породе и распределение е го по разрезу 
тела, включения в м инерале и характер вторич
ных преобразований ,  зональность , генерсшии 
минерала, ассоциации , взаимоотношения с дру
гими фазами и ,  наконец, соста13 минерала и эле
менты-примеси в нем. Недооценка этих харак
теристик нередко при водит к неверным выво
дам, а использование их  в комплексе с другими  
данными представляет надежную базу для гене
тических построений .  

Онтогения Ол связана с основными пробле
мами траппов:  исходны м  составом расплавов, 
внутрикамерной дифференциацией и рудообра
зованием. П роявлен ия Ол в количестве 20-25 % 
в мандельштейнах п и критовых базальтов 
и в стекловатых корочках закала Н ижнефокин
ской интрузии  С l3идетельствуют о существовании 
самостоятельных пикритоидных расплаl30В .  Уве
личение количества Ол сверху вниз по разрезу 
интрузии горы П егмаТИТО130Й и сопряженный 
с этим рост его магнезиальности , повышение от 
кровли к подошве тела N iOол, N iOпuр и MgO 
в породе, а также закономерное изменение со
става КлП в этом направлении являются доказа
тельством существования фракционной кристал
лизационно-гравитационной дифференциации 
и скрытой расслоенности . 

Отсутствие Ол 13 контактовой фации нориль
ских и нтрузий указывает на то, что внедривший
ся 1 3  современную камеру расплав не имел состав 
ОЛИ 13ИНО130ГО или троктолитового габбро-доле
рита, как полагают многие геологи . Более того, 
распределение Ол по разрезу тела, состав м и не
рала и ассоциирующие с ним фазы позволяют 
с уверенностью предполагать внедрение несме
ш ивающихся толеит-базалыового и пикритоид
ного расплавов. 

При  петрографических исследованиях было 
обращено внимание на обилие в Ол закономер
ных вростков - структур распада твердых рас
творов. Наиболее часто они наблюдались 13 пик
ритовых габбро-долеритах рудоносных интру
зий И сравнительно редко в безрудных объектах. 

Закономерно ориентированные вростки 
в оливинах из различных магматических  пород 
геологам были известны давно. В первые они 
описаны в оливинах из перидотитов о .  Рам 
в 1 885  г. ДЖ. В .  Джеддом .  С того времени значи
тельно увеличилось число находок и расшири
лась их география. Выяснилось, что эти вростки 
бывают представлены магнетитом,  ильменитом,  
хромшпинелидом, пироксеном и рудно-сили
катными срастаниями этих фаз. Обзор по этому 
вопросу имеется 13 ряде работ, в том числе [Ага-
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фонов И Др. , 1 974; и др. ] .  В этом же разделе при
водятся некоторые суждения о природе этих вро
стков .  Допол нительно можно отметить, что по
добные вростки были описаны в оли винах из 
лунных образцов Реддером ,  Гаем и Беллом с со
авторам и  и опубликованы в материалах 1 1 , 1 1 1  
и УI научных конференций по изучению Луны 
[ РLlt п is, 1 979] .  

В настоящее время наиболее обоснованным,  
как геологически, так и теоретически, и экспери
ментально является представление о возникно
вении структур распада в оливине в результате 
повышения в расплаве РО2, то есть при высоко

температурном окислении [ Haggerty, Baker, 1 967 ;  
С l1аmрпеss ,  1 970;  Goode,  1 974;  N itsап , 1 974; 
РLltlшs, 1 979 ;  J оllstоп et а 1 . ,  1 984; и др. ] .  П роведен
ные этими  авторами  исследования показали ,  что 
морфология и состав продуктов высокотемпера
турного окисления прежде всего связаны с кине
тикой процесса. В зависимости от температуры 
и РО продуктами окисления могут быть форсте-2 
рит, энстатит, S i02-фаза, магнетит и гематит. 

В экспериментах по  окислен и ю  Ол при  
Ро6щ = 1 атм К .  Колтерман получил при  

Т =  820  ос форстерит, аморфный S i02  и гематит, 

при 1 080 ос форстерит, энстатит, кристобалит 
и магнетит [С11аmрпеss ,  1 970] . В результате окис
ления железистого оливина происходит разруше
ние фаялитового компонента, а освободившийся 
кремнезем реагирует с форстеритовой компо
нентой с образованием энстатита [Goode , 1 974] .  
Еще ранее экспериментально была прослежена 
вся п оследовательность окисления оли ви на 
[ Haggerty, Beker, 1 967] . В зависимости от режима 
РО2 окисление может проходить быстро И полно

стыо или частично с задержкой на той или иной 
стадии .  Эти авторы в экспериментах проследили 
в широком диапазоне температур преобразова
ния оливина .  Оказалось, мелкие зерна оли вина  
в интервале температур БОО- 1 000 ос б ыстро пе
реходят 13 РО + Fе20з ,  а более крупные - при не

бол ьшой  по  време н и  выдержке в диапазоне 
830- 1 000 ос кристаллизуются 13 ассоциацию ме
тастабильных фаз Еп + FеЗ04 + Ро + Fе20з, кото

рая при большой выдержке сменяется устойчи
вой ассоциацией Ро + Fе20з. 

Термодинамические расчеты Ю.  Н итсана  
[N itsап ,  1 974] реакций окисления оливина при  1 
атм общего давления позволили установить обла
сти УСТОЙЧИ 130СТИ оливинов определенного со
става при изменении Т и  РО2 и ш ирокие возмож-

ности образования магнезиального оли вина при 
увеличении РО2 1 3  большом диапазоне температур. 

П одобная диаграмма,  связывающая логарифм 
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летучести кислорода и тем пературу помещена на 
рис .  I . б .  Дополнительно к вышесказанному сле
дует, что железистость оли вина при постоянной 
температуре уменьшается не только при ПОl3ы
шении РО2 , но и при е го сильном понижении .  Та

кой случай , по-видимому, имеет место в ВЭЗ 
Хунгтукунской и нтрузии  с участием восстанови
тельных флюидов [ Рябов, 1 989 ] . 

В пикритах Гавайских островов были описаны 
оторочки ортопироксена и опацита вокруг крис
таллов оливина [ M Ll i r  et .  a l . ,  ] 957 J , образование 
которых авторы предполагали за счет окислен ия 
в результате реакции 3 Fe2Si04 + 3 Mg2Si04 + 02 = 

= 2 FеЗ04 + Б МgSiOз. Сходный механизм образо

вания имеют ортопироксен - Fe-Mg - ферри
товые симплектиты,  развивающиеся по края м 
лерцолитовых ксенолитов из лав Кауаи в том же 
районе [JoI1 11 st0 I1 , StOll t ,  1 984] . Ф .  Уокер 
и А. П ольдеварт [ 1 950J при изучении долеритов 
Карру приходят к выводу о том ,  что на магм ати
ческой стадии 13 зависимости от температуры 
оливин может превращаться в ортопироксен или 
п ижонит. Ряд геологов [с. Ш э нд, К.  Эсбенсен;  
и др. ]  цит. по Дир И др. ,  1 96б реакционн ые каймы 
ортопироксена вокруг оли вина  в венцовых ( ко
ронарных или симплектитов ых) структурах рас
сматривают как продукты о кисления (Ол+ Н2О) . 

Для траппов Сибирской платформы В .  С. Со
болев [ 1 986] отмечает широкие преобразования 
Ол. В результате этого, как он пишет, в нормаль
ных траппах Ол первой генерации отсутствует, 
в пикритах норильских интрузий он частично ре
зорбируется , а в гиперстеновых диабазах ранний 
Ол в реакции с остаточн ы м  расплавом полностью 
растворяется с образованием ортопироксена. 

Причина такой склонности Ол к преобразова
н иям  заключается в структуре м инерала, постро
енной из изолированных S i02 - тетраэдров, свя-

занных Ре и Mg, которая оказывается очень  неус
тойчивой к изменению физико-химических ус
ловий ,  легко окисляясь и резорбируя . 

В процессе кристаллизации магматического 
расплава РО2 неуклонно растет и в крайнем своем 

выражении при водит к е го ферритизации и обра
зованию магнетитовых руд [ Павлов ,  1 979 ] .  Наи
более активно процессы окисления происходят 
с участием флюидов , объем которых возрастает 
по мере раскристаллизаци и расплаl3а и которые 
дополнительно поступают из глубинных частеi·j 
магматической колонны .  

Можно полагать, что высокотемпературное 
окисление оливинов и образование более магне
зиальных разностей пользуется широким рас
пространением в траппах. П ри нимая это 130 вни
мание,  находят УДО13леТ130рительное объяснение 
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каймы обрастания оли вина ортопироксеном или 
полное замещение первого вторым ,  наблюдае
мые  в пикритовых базальтах и габбро-долеритах 
ряда интрузий .  В этой связи возможно новое 
объяснение ш ирокого развития ортопироксена 
в габбро-долеритах интрузии горы Зуб - как ре
зультат окисления,  в отличие от ранее привле
кавшейся ассимиляции гли нистых осадков [ Год
левский ,  1 959 ] .  Ход процесса высокотемператур
ного окисления в общих чертах можно видеть 
13 пикритовых лавах, где быстрое падение темпе
ратуры при высо ком РО2 приводит К полной или 

частичной опацитизаuии оливина или замеще
нию его иддин гситом или боулингитом, а крис
таллизация в стаБИЛИЗИРО 13анных РТ-условиях 
uентральных частей потока отражается в обрас
тании  оливина ортопироксеном, а в анкарамито-
13ЫХ разностях - в замещении его клинопироксе
ном. П римером высокотемпературного окисле
ния оли вина,  по-видимому, Я 13ляются анкарами
ты Арылаха. Н аконец, учитывая возможность 
высокотемпературного окисления ал, теряется 
однозначность тол кования находок магнезиаль
ных ОЛИ 13 и нов в породах, приближающихся 
к среднему траппу, в качестве интертеллуричес
ких фаз , которые привлекают некоторые геологи 
[Олейников,  1 979 ]  для обоснования своих гене
тических концепций.  

Экспериментальные исследования показали ,  
что повышение pS2 в расплаве и 1 3  системе с оливи-

ном , таюке как и в случае с РО2 ' при водит К повы

шению магнезиальности остаточной жидкости 
и минерала с образованием сульфида железа 13мес
то оксида [Альмухамедов, МеД13едев,  1 982; Nа ldгеtt 
et a l . ,  1 984, Арутюнян, 1 986;  и др. ] .  И нтенсивность 
процесса здесь связана с давлением флюидов, 
при прочих благоприятных РТ-условиях. 

Применительно к Верхнеталнахской интру
зии термодинамика этого процесса была рассмо
трена нами ранее [ Рябов, Павлов, 1 984] , где было 
показано, что при воздействии  серосодержащих 
фл юидов на пикритовые габбро-долериты воз
можно появление высокомагнезиальных оливи
нов (до форстеритов) и образование магнезиаль
но-скарнового парагенезиса минералов. 

В тесной зависимости от флюидного режима 
находится не только железистость ал, но и пове
дение в нем изоморфных примесей, в частности 
силикатного никеля. Силикатный никель АЛ как 
источ н и к для сульфидных руд норильских место
рождени й рассматривался И .  д. [(оровяковым  
r 1 960 ]  и В .  В .  Золотухиным [ 1 965 ,  1 988 ;  и др . ] .  
В этой связи известна и критика таких представ
лений  r Генкин и др . ,  1 970; Гулин ,  Сухов, 1 974; Та
расов, 1 976 ] .  

Экспериментальные исследован ия по  распре
делению N i  между оливином и сульфидной жид
костью показали ,  что ПО 13едение металла в значи
тельной мере зависит от  режима РО2 и PS2 [ Nald

геtt et al . ,  1 984; Арутюнян ,  1 986] . В недосы шен
н ых серой расплавах высокое сродство N i и S 
приводит К концентрированию металла 13 суль
фидах и истощению и м  АЛ [Арутюнян,  1 986 ] .  
С ростом количества S в расплаве истощенность 
АЛ н икелем продолжает расти до определенного 
предела. В насыщенных серой жидкостях, если 
отсадки сульфидов не происходит, то есть если 
сульфиды не покидают систему или имеется раз
личный процент отсадки ,  то никелистость АЛ 
увеЛИЧИ13ается по мере повышения сульфидной 
взвеси в расплаве. Изменен ие знака истощения 
АЛ н икелем на обогащение происходит после 
фракционирования 26 % оливина в присутствии  
0 , 5  % сульфидOl3. П ри ПО13ышении количества 
взвешенной сульфидной фазы до 0 ,7  % н икелис
тость Ол начинает расти . П риродные примеры 
подобного явления были описаны нами ранее 
[ Рябов, 1 992б ] .  

В отношении образования норильских руд 
можно отметить следующее. П и критовые габ
бро-долериты по аналогии с одноименными 
базальтами содержали обогащенный силикатным 
никелем Ол. В богатой флюидами обстановке АЛ 
оказался неустоЙчивым.  В результате фл юид
но-магматического взаимодействия под влияни
ем серосодержащих газов происходила магмато
генная сульфуризация с экстракцией силикатного 
никеля и отчасти железа из Ол, которая сопровож
далась образованием сульфидной никеленосной 
жидкости и Ол более высокой магнезиальности. 
Такой механизм образования руд находится в со
ответствии с ИЗ13естными фактами сходства содер
жаний никеля в п икритовых базальтах и убогих 
сульфидных рудах пикритовых габбро-долеритов 
[Смирнов, 1 966] , в приуроченности никелистых 
руд к горизонтам пикритовых габбро-долеритов 
[ РОГО13ер, 1 959; Золотухин ,  1 96 5 ]  и 13 связи боль
ших рудных концентраций с истошенными нике
лем высокомагнезиальными ОЛИ 13инами и порода
ми ,  например, как в Хараелахской ветви Верхне
талнахской интрузии. 

Одним из серьезных возражений  против суль
фидно-силикатной ликвации в камере интрузии 
является несоответствие,  во-первых, объемов 
руд и силикатной массы ,  ВО-13торых,  сульфидно
го И силикатного никеля в рудах и 13 предполага
емом источнике - оливинах пикритовых габ
бро-долеритов [Золотухин ,  1 97 1 ;  Гулин ,  Сухов, 
1 973 ;  Тарасов, 1 976 ] . Этот вопрос может быть 
снят, если исходить из динамической модели 
сульфуризаuии с ликваuией,  130зникаюших при 
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нарастан и и  потока флюидов и перераспределе
н и и  с их участием рудогенных элементов в мас
штабе всей маПvlaТИLIеской колонны .  В таком 
случае повышение концентраци и  н икеля в рудах 
головных сraстей колонны должн ы  сопровож
даться истощенностыо этим элементом тыловых 
ее ч астей ,  что мы и видим при сопоставлении  ру
доносности Верхнеталнахской и Н ижнеталнах
ской и нтрузий  или Н орильск-I и Н ижненориль
с кой  и нтрузий .  Большое значение перераспреде
ления рудогенных компонентов в пределах маг
матической колон н ы  отмечалось нами ранее 
[ Рябов ,  1 98 1 ]  с детальным петрологическим 
обоснованием на примере поведения  хрома [ Ря
бов , Я коби ,  1 98 1 ] .  

А. Н алдретт и др [ Na1drett et. а 1 ,  1 984] на ос
новани и  изучения материалов по коэффициен
там разделения N i/Mg в базит-гипербазитовых 
расплавах с различной сульфидной рудонасы
щенностью пришли к выводу, что насыщенные 
сульфидами расплавы быстрее обедняются N i  от
носительно MgO, чем недосышенные, а равнове
сие магмы с сульфидами приводит к значитель
ному понижению отношения содержания N i  
к содержанию форстеритового компонента. 
На примере массивов с различной рудонасыщен
ностью авторы показали возможность использо-
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Рис. 5 . 13 .  Зависимость коицеНТlJаций Ni от магиезиальности оли
винов, образующихся при равновесной кристаллизации расплава 

[Арутюнян и др, 1 988]. 
I - силикатный расплав; 2 - сульфидно-силикатная система; 
3 - фраКЦИОНИРОJ3аии� в силикатной сист�м�; 4-6 - сульфид
но-силикатная система с полной отсадкой сульфидной фазы 

(4), 50% отсадкой (5) и без отсадки сульфида (6) . 
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вания содержания N i  в оли в и не в качеСТ13е инди
катора сортности сульфидных руд А. П .  Кривен
ко с соа13торами  [ 1 986] , принимая во внимание 
эксперименты А.  Н алдретта и собственные мате
риалы по безрудны м  и рудоносным расслоенным 
габброидным м ассивам , рекомендуют проводить 
прогнозирование рудоносных ИНТРУЗИ 130В с по
мощью критериев, основанных на оценке насы
щенности расплава серой. Для оценки потенци
альной никеленосности и нтрузий они предлага
ют использовать диаграмм у  (N iол х .fОл)  - Ninop' 
Авторы считают, что " чем  больший  объем суль
фидной фазы присутствует в системе,  тем беднее 
никелем сосуществующий оливин" [с. 3 5 ] ,  а по
вышенная концентрация N i  в породе при н изком 
содержани и  его в оливине говорит о ПРИСУТСТ13ии 
рассеянных сульфидов, сосуществуюших с ран
ним оливином.  

В связи с этим ,  следует отметить, что фактор 
истощения тем или и н ы м  рудогенным компо
нентом как поисковы й  критерий  на обнаружение 
рудных скоплений применительно к норильским 
объектам ИЗ13естен давно, однако, механизм про
цесса оказывается знач ительно сложнее простого 
перераспределения силикатной и сульфидной 
форм нахожден ия N i  в оливине  и сульфидах. Не
смотря на сходство тенденций поведения N i  
в безрудных и оруденелых  трап пах с материалами 
экспериментов, на которых базируются крите
рии [ Nа1dге1t, et а 1 . ,  1 984; Кривенко и др . ,  1 986] , 
использование последних для целей прогнозиро
вания в трап пах в предлагаемом авторами виде 
нам представляется недостаточ но обоснован
ным. Во-первых, в основе предлагаемого ими 
критерия лежит равновесная кристаллизация , 
а в траппах мы  видим в ярком выражении нерав
новесную кристаллизацию. Во-вторых, не учте
ны различные тенденции поведе н ия в недосы
шенных и перес ы шен н ы х  серой жидкостях 
(рис. 5 . 1 3) ,  которые получены в экспериментах 
[Арутюнян,  1 986] . Наконец, в-третьих, для вы
несения суждения о перспективах никеленосно
сти нужно знать геохим и ю  N i  в оли винах кон
кретных типов пород, и нтруз и й ,  формаций 
и т, д . ,  которые и меют свои особенности,  и все 
это без отры ва от онтогении  минерала и петроло
гии массивов в целом. 

Изучение поведения  сили катного н икеля 
в оливинах траппов (см.  рис .  4 .2)  позволило вы
явить нормальный геохимический тренд для ми
нерала из безрудных пород и отклонения от него 
полей рудоносных и сопутствуюших им исто
щенных н и келем м инералов и пород. Экстрак
ция N i  из оливинов при  магматогенной сульфу
ризации подтверждается шлейфом точек с посте
пенным понижением никелистости оливина при 



возрастающей его магнезиальности в ряду пород 
от такситизированных п и критов к такситам,  
троктолитам и магматогенной брекчии .  Шлейф 
точек оливинов основных пегматоидов сечет 
нормальной геохим ический тренд зависимости 
N iO - РеО в оливинах траппов,  а оливины пик
рит-троктолитовых габбро-долеритов истощен
ных  н икелем интрузий  Н ижнеталнахской и Ни
жненорильской находятся в поле пегм атоидов, 
показывая их генетическое родство и причаст
ность к флюидной обработке. Таким образом 
можно констатировать, что результаты исследо
вания онтогении оливина в траппах, в том числе 
изучение геохимии  силикатного никеля, я вляют
ся важными для решения генетических задач 
и представляют собой м инералогический крите
рий  при опенке потенциально никеленосных 
массивов для обнаружения месторождений суль
фидных никелевых руд. 

5.6.2 .  Особенности кристаллизации хромита 
в траппах 

И зучение геохимии  хрома и особенностей 
распространения хромсодержаших минеральных 
фаз имеет большое петрологическое и рудо гене
тйческое значение. ОСНО13ными  концентратора
ми хрома в ПРОИЗ130ДНЫХ  толеит-базальто 13ЫХ 
расплавов Я13ляется клинопироксен, а пикрито
идных - хромшпинелид и отчасти клинопирок
сен [ Рябов, 30ЛОТУХИН ,  1 977] . 

Экспериментально установлено, что в толеи
ТО130М распла13е при Робщ = 1 атм и РО2 = 1 0-9 атм 

раСТ130РИ М ОСТЬ хрома 130зрастает от 200 до 
1 460 г/т при увеличении температуры с 1 1 80 до 
1 300 ос [Colette,  Р iепе ,  1 98 2 J . Н аряду с этим,  
при постоянной температуре 1 300 ос и ПО 13ыше
нии РО2 от 1 0-9 до 1 0-3 атм происходит пониже

ние раСТ130РИМОСТИ от 1 460 до 800 г/т. 
Н изки й кларк хрома в толеит-базальтовых 

расплавах предопределил отсутствие хромшпи
нелидов в базитах, а сушеСТ13ующие небольшие 
концентрапии элемента изоморфно входят 1 3  ре
шетку ранних кристаллических фаз. Н аиболее 
благоприятными  для этого 13 базитах являются 
кли нопироксен ы, в ядрах кристаллов которых 
могут накапливаться значительные содержания 
СГ20з до 1 ,44 мас. %. Если химический состав 

расплава, Т и РО2 оказываются оптимальными 

для кристаллизации больших количеств пирок
сена, то основная масса хрома может конuентри
роваться в его структуре [ Рябо13 ,  Я коби ,  1 98 1 ] .  Та
кая ситуация и мела место, например, в маССИ13е 
Маскокс [ Ирвайн, Смит, 1 973 J .  

Существует представлен ие ,  что скопления 
хромшпинелидов в траппах образовались за счет 

выщелачивания хрома из пироксенов [Золоту
хин, Васильев, 1 976J . В. А. Ш атко13 [ 1 973 ]  счита
ет, что в норильских интрузиях смена хромистых 
ядер зональных кристаллов клинопироксена ти
тан истой периферией связана с началом крис
таллизаuии хромитов. М. Н .  Годлевский с соав
торами [ 1 97 1 ]  полагает, что в ходе эволюпии маг
матической систем ы  ш п инель становится неус
тойчивой и разлагается , а содержашийся 13 ней 
хром переходит в расплав и сохраняется до нача
ла кристаллизаuии зеленых клинопироксенов.  
Проведенные нами исследования показали ,  что 
геохимия хрома имеет свою специфику в продук
тах кристаллизаuии толеит-5азальто13Ы Х  и пик
ритоидных расплавов и значительно усложняется 
при участии флюидо13. В ысокий кларк хрома 
в пикритоидных расплавах связан с более высо
кой растворимостыо элемента в магнезиальных 
жидкостях и 13 продуктах кристаллизаuии этих 
расплавов представлен акцессорным хромитом.  
В п икритовых И троктолитовых габбро-долери
тах кумулатах толеит-базальтовых расплавов,  
имеюших Н ИЗКИЙ кларк хрома, хромшпинелиды 
отсутствуют, несмотря на высокую магнезиаль
ность пород. Примером изначально пикрит-ба
зальтовых распла130В являются пикритовые лавы 
и габбро-долериты фокинского комплекса, 
а примером производных толеит-базальтовых 
магмапикрит-троктолитовые габбро-долериты 
моронговского комплекса и интрузий среднего 
течения р. Енисей. 

Относительно места , 13ремени и условий кри
сталлизации акиессорного хромита 13 пикритах 
существуют представления о его образовании как 
наиболее ранней фазы 13 промежуточ ном очаге 
[Олейников, 1 979] и в современной камере [ Ген
кин и др. , 1 979 ] .  В .  К .  Степанов [ 1 975 ]  приходит 
к выводу, что, поскольку область существования 
шпинели имеется 130 всех системах, ВКЛlочаюших 
сечение анортит-форстерит, то шпинель должна 
быть одной из первых кристаллизуюшихся фаз. 
Кроме того, появление ш пинели определяется 
исходным составом расплава,  в связи с чем 13 но
рильских интрузиях она должна быть, а 1 3  типич
ных трапповых - в принципе не должна возни
кать. Хромит, по его представлениям,  относится 
К гистеромагматическим образованиям .  

Судя по расчетны м  данным ,  формирование 
пи критовых габбро-долеритов различных ИН
трузий ,  содержаших акuессорный хромит, про
исходило при снижении температуры с 1 3 50 до 
1 1 00 ос и РО2 от 1 0-4 до 1 0-7 [Золотухи н ,  1 964; 

Золотухин,  Васильев, 1 967] . П о  другим данным ,  
образование рассеянных хромитов имело место 
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-

при Т =  1 400- 1 1 50 ос  и POz = 1 0-6 - 1 0-7 атм 

[ Генкин и др. ,  1 979 ] . 
Относительно условий образования рассеян

ных хромитов наши данные совпадают с пред
ставлениями [ Генкин и др. ,  1 98 1 ] ,  которые рас
сматривают минерал как раннюю фазу. Ход кри
сталлиза u и и  ш п инел идов и сосушествуюших 
с ними фаз можно проследить на диаграмме 
Р. Хилла и п. Реддера (рис. 5 . 1 4) .  П и критовый 
расплав состава А будет эволюuионировать по 

-5 

- 1 0  

- 1 5  

Рх + PI + 0 1  + Н е т  + Sp + L 
01 + Нет + Sp + L 

I 
I 

1 1 00 

кривой АВ с постепенным падением Т и ростом 
POz. Ранней шпинелевой фазой здесь является 

хромит, в ходе кристаллизаuии которого проис
ходит уменьшение содержания Cr, Mg, Аl и рост 
Ti и Ре, то есть то, что м ы  видим в пикр итовых 
лавах Норильского района и в рассеянных хро
м итах пикритовых  габбро-долеритов [ Генкин  
и др. ,  1 979; Рябов, 1 984] . Как видно из диаграм
мы ,  изменение парамеТРОБ состояния магмати
ческой систем ы  по  линии АВ приводит К после-
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+ 
О 
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Рис. 5 . 14. Диаграмма logfo - Тдля ШПllнелидов 11 сосуществующих с ними фаз [НiII, Roedller, 1 974].  2 
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L - расплав, 01 - ОЛИl3ин, Р' - плагиоклаз, Рх - пироксен, Sp - шпинель, Hell1 - гематит, 
W - вюстит, М! - магнетит, Fe - железо метаЛЛИ'lеское. 



Глава 5. Диффереlщиat�lLЯ базальтовоii магмы как причина 

многообразия тра1lll0в 

довательной смене парагенезисов (Sp + L) � 

� (Sp  + 01 - L) � ( Р l  + Рх + Sp + 01 + L) . 
Формирован ие  хромитовых обособлен и й  

в горизонте пикритовых габбро-долеритов про
исходило при участии флю идов, которые стиму
лировали  ликвационное рудно-силикатное рас
щепление жидкостей .  Это подтверждается шаро
образными формами рудных обособлений ,  рез
кими  контактами их с безрудной матрице й ,  
проявлением глобул с летучесодержащими мине
ралами и сульфидами и т. д. [ Генки н  и др. ,  1 98 1 ] . 
М ы  разделяем представление цитируемых авто
ров на л иквационн ы й  механизм образования 
хромитовых скоплений ,  но нельзя согласиться 
с ними в том, что эти явления происходят в по
дошве пикритового слоя . Хромитовые обособле
ния находятся в кровле пикритового горизонта, 
и это является допол нительным аргументом 
в пользу их флю идно-магматической природы , 
а в подош ве слоя , наоборот, располагаются исто
шенные хромом пикритовые габбро-долериты , 
которые опять же подтверждают флюидный  ме
ханизм перераспределения элемента и указыва
ют на источн и к  хрома и на место прохождения 
э кстракции его в камерных условиях . 

. М .  Б .  Куделина с соавторами [ 1 983 ]  обратила 
пнимание на то, что максимyrvr концентрации 
хрома находится в кровле п икритового горизон
та. Несмотря на это, цитируемые авторы тради
ционно используют механизм кристаллизацион
но-гравитационной дифференциации, 13 резуль
тате которого ранние  тугоплавкие фазы (ОЛИ 13ин 
и хромит) оседают на дно магматической каме
ры, которой у них, как ни странно, является 
кровля п и критового горизонта. Отсутствие хро
мита 13 н изах пикритоп и 13 такситах они объясня
ют тем, что эта часть интрузии  представляет при
контактовую зону, которая уже была сформиро-
13ана ко времени садки хромита и поэтому по
следние не могли достигнуть дна ИНТРУЗИ13ной 
камеры.  С позиций их механизма, остается непо
нятной причина  крайнего истощения ( ниже 
кларка) хромом пикритов нижних частей гори
зонта , которые у них  тоже кумулаты, форма про
Я 13ления хромитов 13 13иде скоплений,  существо
вание двух химических типов минерала, широ
кие вариации его состава, также сомнительна 
возможность гравитационной садки мельчайших 
зерен минерала и высокая степень сепарации 
хромита на границе ОЛИ 13 иновых и пикритовых 
габбро-долеритов. 

Вре"'IЯ кристаллизации шпинелидов 13 процес
се петрогенезиса довольно точно можно опреде
лить при петрографических исследованиях .  
В кровле горизонта пикритовых габбро-долери
топ богатая Сг-Sр сыпь появилась после крис-

таллизации оливина и образования каплев идных 
сульфидных вкрапленн и ков (рис .  5 . 1 5 , А) .  Ее 
формирование предшествовало кристаллизации 
клинопироксена и плагиоклаза, о чем свидетель
ствует распространение Cr-Sp в породе незави
симо от фазовых границ этих силикатов, и даже 
в пределах одного отдельно взятого их кристалла 
(см. рис. 5 . 1 5 , Б) В) . В лейкогаббро ВЭЗ сыпь  зе
рен Cr-Sp образовалась в и нтерстициях после 
кристаллизации крупн ых таблиц  основного пла
гиоклаза первой генерации  (см.  рис .  5 . 1 5 , 1) , 
а пузырчатая структура породы с биотитом и ам
фиболом в пузырях и концеНТРИРО13ание ш пине
лидов вокруг пузырей палагонита (см.  рис .  5 . 1 5 , 
В) д) указывают на  связь рудной минерал изации 
с летучими .  Образован и е  магнезиохромитов ,  
хромовых диопсидов и уваро13ИТОВ, содержащих 
СГ20з соответственно до  68 ,6 ;  5 , 2  и 1 2, 5  мас.% ,  

происходило при замещении Сг-Sр обособлен ий 
13ерхних такситов под деЙСТ13ием высокотемпера
турных флюидов [ Рябов и др. ,  ( 996) . 

Ведущая роль флюидов в перераспределении 
хрома и целого ряда других рудоген н ых элемен
тов отчетливо проявилась в образовани и  плати
но-хромитового оруденения 13 ВЭЗ норильских 
интрузиЙ .  Ш ирокое распространение здесь ша
рообразной формы рудных скоплений ,  глобуляр
ных обраЗО13аний,  летучесодержаших минералов 
и т. д. , которые отчетливо в идны на м икрофото
графиях пород ВЭЗ (см.  том 2 ) ,  позволило с уве
ренностью предполагать сущеСТ13013ание здесь 
флюидно-магматической дифферен циации 
и п невматолиза. 

Вопреки существовавшим долгое время пред
ставлениям об инертности хрома в процессе пет
рогенеза, в геологической литературе и меется 
много публикаций о перераспределении его в пре
делах магматического тела и изменении формы 
нахождения . В связи с этим реакционная природа 
хромистого кли нопироксена по  отношению 
к хромиту отме<rалась Т Н .  И рвайном [ I гv iпе ,  
1 967] в интрузии М аскокс, резорбция хромита ду
нитов и перекристаллизация пород с образоваюr
ем оливинитов и хромдиопсидовых тел изучена 
13 массиве И нагли [ Глаголев и др. , 1 974] , сходная 
ситуация имеет место в массивах Kyrдa и Одихин
ча  1 3  Маймеча-Котуйской провинции [Васильев, 
Золотухин, 1 975) . Ярким примером перераспреде
ления хрома являются породы Микчандинского 
покрова [ Рябов и др. , 1 977) . Здесь можно во всей 
полноте проследить последовательную резорбцию 
хромита и оливина пикритовых базальтов и обра
зование хромистых авгито13. 

П ринимая во внимание ПОД13ижность хрома 
130 флюидной фазе, например,  в виде хлоридов 
[ Уикс, Блок, 1 965 ) ,  становится понятным меха-
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Рис. 5 . 1 5 .  СхемаТIIЗИJJOВШlllые зарисовки шлифов 113 пород норильских интрузиii. ПОJlснеНИJl в тексте. 
/ - кристаллы ол ивин� среди хромитовоi,j сыпи;  2 - расслоен н ые Х,lЛ ЬКОЮIРИТ (вверху) - ПИРРОТ l l l lOоые 

(онюу) вкрапленники ;  ] - м и н еР,UIЫ, содержашие летучие ком поненты; 4 - плагиоклаз; 5 - пироксен ;  6 -
кристаллиты 13 палагоните; 7 - бедная и богатая сыпь  шпинелидов с ПУЗЫРI,К<\МИ, заПОЛl lенными М l I нерала

м и ,  содержаши м и  летучие КШIпоненты; 8 - обрамлен и я  газооЬ!х пузырькоо: кристаллы ХРОМШПИ I-lел ида 

(те м н ые)  и зеленой Mg-AI шпи нели (состлые),  уоеличенный фрагмеllТ рисунка Г; 9 - черные кристаллы 

ХРОМШПИl lелида (темные)  11 оишнеоо-краСl l ые прозрачные магнезиохромиты (светлые) IJ Рt-эндоскарнах; 

!о - зон<uн,ные гранаты: уваРОIJИТ (с крапом) и гроссуляр (без крапа); / J - гранобластовый агрегат хромни-

опсина; / 2  - магнсзиалы-IO-ИЗВССТКОВЫЙ скарн_ 

г 

д 

Е 

низм формирования хромитоносных горизонтов 
БЭЗ в кровле норильских и нтрузий .  Накопление 
флюидов и хрома привело к ликваuионному рас
шеплен и ю  флюидизированного расплава в зоне 
БЭЗ. Б то же время сходство форм проявления,  
состава и т. д. хромитов БЭЗ и пикритового гори
зонта дает основание отождествлять механизм их 
образования ,  то есть считать те и другие продук-

При  таком механизме находят объяснение высо
кие концентрации  хромита 13 бедн ых оливином 
и безоливиновых габбро-долеритах и проявле
ния своеобразных хромитовых анортозитов, П о
этому нет необходимости и скать компромиссное 
решение с экспериментал ьными данными  по 
растворимости хрома в сухих базальтовых рас
плавах. Сейчас уже совершенно очевидно то, что 
многообразие траппов, формирование расслоен-там и  фл юидно-магматического процесса. 
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ных и нтрузи й  И рудообразование  невозможно 
объяснить только с помошью диаграмм плавкос
ти в сухих и малокомпонентных системах. На
дежные геологические данные свидетельствуют 
об огромной роли флюидов в петрогенезисе и ру
дообразован и и ,  о сушествовани и  флюидизиро
ванных расплавов со своими  закономерностям и  
эволюции,  о различных механизмах дифферен 
циации и значительных масштабах перераспре
деления рудоген н ых элементов , которые при 
участии флюидов приводят к образованию мес
торождений .  

5.7. МОДЕЛЬ ФЛЮИДНО-МАГМАТИЧЕСКОЙ 
ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ РАСПЛАВА 

И РУДО ОБРАЗОВАНИЯ 

Н а  основании  проведен н ы х  исследован и й  
с учетом известных природны х  и эксперимен
тальных данных можно предполагать [ Рябов, 
1 999] , что действие  летучи х  начиналось в глубин
ных м агматических очагах, с различной и нтен
сивностью продолжал ось  в подводящих каналах 
и в м агматических камерах, сопровождаясь экс
тракцией различных химических элементов из 
расплава и вмешаюших пород и переносом их 
в зоны накопления. Дифференциация расплава 
осушествлялась путем ликвационного расшепле
ния его на сосушествуюшие несмешиваюшиеся 
жидкости, устойчивые в создавшихся РТ-усло
виях. Эволюция расплава происходила по едино
му для природных с исте!l'! закону, в основе кото
рого лежит стремление к равновесию. И змене
ние параметров состояния магматической систе
м ы :  падение  температуры и давления ,  
избыточная обогашенность металлами ( Ре,  Mg, 
Сг, Ti ; и др. ]  и (или) летучими компонентами,  
диссоциация летучих, изменение их фазового со
става и парциального давления  и т. п . ,  приводили 
К расщеплен и ю  расплава на несмешиваюшиеся 
жидкости ,  устойчивые во вновь создавшихся ус
ловиях. П оследую шее эволюционное изменение 
физико-химических условий вновь дестабили
зировало систему, и она снова реагировала на это 
ликвацией,  но уже приспосабливаясь к новым 
условиям и с новым составом сосушествующих 
жидкостей .  И так далее, последовательно, перма
нентно и неоднократно, до начала  кристаллиза
ции и в процессе кристаллизации силикатного, 
рудного и солевого расплавов [ Рябов, 1 989в] . 

Эволюция п араметров состоян ия магматичес
кой систем ы  отражает динамику флюидно-маг
матического взаимодействия в глубинных оча
гах, в процессе движения расплава в подводяших 
каналах и в гипабиссальных магматических ка
мерах. Основны м и  положен иями  этого процесса 

и эталонами закономерно сменяюших друг друга 
событий являются следующие.  
1 .  Н акопление летучих в магматических распла

вах приводит к образованию флюидизирован
ных  расплавов, котор ы е  п р и  измене н и и  
РТ-условий оказываются склонными к лик
вационному силикатно-силикатному рас
шеплению. 

2 .  В результате расщепления флюидизирован
ного расплава происходит образование  не
смешиваюшихся жидкостей , одна из которых 
является относительно "сухой" , а другая -
флюидонасышенной в новых создавш и хся 
РТ-условиях и содержит самостоятельную га
зовую фазу, избыточную против растворимос
ти в расплаве и равновесную с ним .  

3 .  Фильтрация сопутствующей расплаву свобод
ной газовой фазы из глубинных очагов в гипа
биссальные камеры сопровождается допол
н ительным обогащением  ее  летучими ,  содер
жащимися в породах рамы ,  и, в зависимости 
от РТ-условий, э волюцией состава и измене
нием реакцион ной активности.  

4. Присутствие свободной газовой фазы во флю
идизированных расплавах определяет их  по
тенциальную рудоносность. 

5 .  Флюидны й  режим магм атической систем ы  
(концентрация и состав летучих, РО2 ' РТ -ус

ловия и др. параметры)  определяет фазовый 
состав образующихся силикатных и рудных 
(сульфидных, оксидных, металлических и др. )  
жидкостей играет ведущую роль в э кстракции 
и переносе металлов и создании  их скопле
ний, истощенных и обогашенных рудообразу
юшими.  

б .  Флюидны й  режим магм атической системы  
и грает ведущую роль в э кстракции и перерас
пределении рудообразуюших и петроген н ых 
химических элементов, в создании расплавов 
и пород, обогашенных и истощенных этими 
элементами ,  а также определяет фазовы й  со
став образуюшихся рудных (сульфидных, ок
сидных, металлических) и других жидкостей.  
Сопутствуюшие магматически м  расплавам 

летучие имели  м ногокомпонентны й  состав ( Н2,  

С Н4, N2 ,  Н з Р, H2S ,  Р, C I ,  СО,  СО2, Н 2О и др. )  

И различную концентрацию составляющих их 
компонентов. Различия термодинамических 
и химических свойств газов обусловили их  диф
ференциальную активность в ходе м агматическо
го процесса, которая усложнялась взаимоотно
шением между самими газами .  Эволюция флю
идного режима отражается в последовательной 
смене активностей различных летучих. Каждый 
этап эволюционной цепи характеризуется веду-
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щей ролью определенного летучего компонента ,  
который в благоприятны х  условиях связывается 
13 м и неральных формах, теряет активность и в ре
зультате уступает место и стимул ирует актив
ность другого летучего компонента. 

Одним  из важных элементов флюидно-маг
м атического взаимодействия является тесная ге
нетическая связь пород и областей аномально 
истощенных и богатых рудными  компонентами.  
М игрируя транзитом СКI30ЗЬ магматический рас
плав, флюиды экстрагируют и выносят рудоген
ные металлы ,  оставляя след истощенных против 
кларка пород, по которым прослеЖИI3аются пути 
движения флюидных ПОТОКОI3 и устанавливается 
возможный  источн и к  рудных скоплений .  

Образование рудной жидкости происходило 
в результате ликвации базаЛЬТОI30Й магмы ,  кото
рая осуществлялась по мере роста актиI3НОСТИ ле
тучих  в процессе их фильтрации сквозь расплав. 
В движущемся расплаве рудная э мульсия коалес
цировала с образованием капель, которые слива
лись в линзы,  струи, испытывали гравитацион
ную сепарацию ,  формируя рудный расплаI3 .  
О консистенции рудной магмы ,  способной под
ниматься по субвертикальн ы м  магмоводам, мож
но судить по описанным в литературе туффизи
там ангаро-илимских железорудных месторож
ден и й  [ Калугин и др. ,  1 994] и пузырчатой палаго
н ит-магнеТИТОI30Й лаве руч . Магн етитового 
[ Рябов, 1 997 ] .  В последнем случае извержение 
рудной магмы происходило в виде флюидизиро
ванной рудно-силикатной эмульсии ,  13 которой 
летучие находились 13 виде самостоятельной фа
зы ,  облегчающей м играцию тяжелой рудной 
жидкости вверх по  магматическому каналу. 
В этой связи находят объяснение проявления 
ком плекса минералоI3, содержащих летучие ком
поненты, в виде " шапок" - газоI3ЫХ пузырей над 
капле I3 ИДН ЫМИ  сульфидными вкрапленниками 
(см.  рис .  5 . 1 5 , А) .  

ДЛЯ норильских месторождений очевидна на
сыщенность расплава серой и сущеСТI30вание со-

320 

путствующей ему самостоятельной серосодержа
щей газовой фазы.  Высо кое парциальное давле
ние серы подавляло активность других летучих, 
а высокая степень ее сродства с железом, цветны
ми  и благородными металлами приводила к экс
тракци и  их из расплаI3а и обраЗОI3анию сульфид
НОй жидкости, которая в в иде эмульсии мигри
рОI3ала I3месте с флюидизи рованным расплавом 
в область гипабиссальных м агматических камер. 
Образование сульфидной ж идкости сниз ило PS2 
И повысило активность других летучих, в том 
числе галогенов. В результате этого происходило, 
в частности, экстрагирование хрома и благород
ных металлов и перераспределение их в виде лег
колетучих  галоидных соединений в пределах маг
матического тела. Это отразилось в образОI3ании 
скоплений  Cr-Sp в кровле пикритового горизон
та и Рt-хромитовых и бесхромитовых малосуль
фидных руд в верхних пегматоидах. 

Ведущая роль углеводородов, водорода, азота 
и фосфора практически без участия серы прояви
лась в Рt-Fе-металльном (Рt-графитовом) типе 
руд в и нтрузиях джалтул-хунгтукунского типа 
в виде шлировых рудных пегматитов - желва
ков-самородков платиноносного cx-Fe .  Установ
ление этого типа руд подтверждает участие вос
становительных флюидов в процессе образова
ния Рt-малосульфидных руд, которое предпола
гается 13 и нтрузиях Бушвельд, Стиллуотер и др. 
[VolboгtI1, HOLlsJey, 1 984] . 

Резюмируя вышеизложенное ,  можно сделать 
вывод о том, что флюиды облагородили траппы 
Сибирской платформ ы  созданием ш и рокого 
спектра пород расслоенных  и нтрузий ,  и их зна
чение в петрогенезисе трудно переоценить. Кро
ме того, можно утверждать, что главная роль 
в магматогенном рудообразовании принадлежа
ла летучим ,  и что все магматогенные месторож
дения платформы обяза н ы  своим появлением 
флюидизированным расплавам. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ приведен ного в работе фактического материала позволяет сформулировать некото
рые основные выводы . rr П етрологические исследования,  оснащенные м икрозондовыми определениями м ине\!) ральных фаз, в комплексе с данными по внутреннему строению магматисrеских тел не
сут в себе важную генетическую и нформацию и являются основой для выяснения состава ис
ходного расплава, механизмов его дифференциации и особенностей кристаллизации.  Морфо
логия кристаллов, их состав, зональность, структурные взаимоотношения с другими фазами 
отражают эволюцию состава м агматического расплава в п роцессе изменения п араметров со
стояния м агмати ческой системы и в ходе рудообразования.  М ожно с уверенностью предпола
гать , что прогресс в области магмати ческой и рудной геологии в будущем о пределится при пе
реходе на более глубокий уровень изучения вещества как направление геохимической и гене
тической петрографии природных объектов.  В отличие от ранее превалирующего описатель
ного характера, новое направление петрографии должно базироваться на  микрозондовом 
геохимическом изучении сосуществуюших в породе и изменяющихся по составу фаз и сраста
ний.  Это позволит п риблизиться К пониманию всего многообразия при родных п роцессов. 
Н а  основани и  петрографических исследований по и меющимся данным уже сейчас можно 
предполагать важную роль предкристаллизационной дифференциации расплава. Для пик
рит-базал ьтовых расплавов лав и расслоенных и нтрузий,  в ч астности, можно говорить, что за
рождение кристаллов оли вина происходило не в глубинных очагах, а в подводящих каналах по 
мере падения тем пературы магмы при переходе с абиссального на  гипаб иссальный уровень 
и продолжалось в камерных условиях. В лавовых покровах и трапповых и нтрузиях глубинные 
протокристаллы п рактически отсутствуют, а встречающиеся в них порфировые выделения 
формировались в камерах или н а  пути к ним. В гипабиссальных интрузиях гравитационная се
парация кристаллических фаз развита довольно слабо, а наблюдаемое расслоенное строен ие 
магмати ческих тел заклады валось в жидкостном состоянии в докамерных условиях. f2\ и сходной для всего разнообразия траппов северо-запада Сибирской платформы явля\8) ется толеит-базальтовая магма, которая в результате магматической дифференциации 
создала дочерние магнезиальные и субщелочные расплавы .  Дифференциация расплавов в глу
бинных очагах и в подводящих каналах и кристаллизация их в камерных условиях обусловила 
многообразие траппов. Все производные расплавы на м инералого-геохимическом уровне не
сут генетическую память о родоначальной толеит-базальтовой магме. В Н орильском районе 
наиболее ш и роким распространением пользуются продукты кристаллизации толеит-базал ь
товых расплавов при подчи ненном развитии пикрит-базальтовых и субщелочных базальто
вых. Различные по составу расплавы изл ивались на поверхность и внедрял ись в вул каноген
но-осадоч ную толшу индивидуально, либо совместно в в иде несмешивающихся жидкостей .  ® Базальтовые расплавы, особенно магнезиально-железистые с пов ышенными содержа

ниями хрома, титана и фосфора, были склонны к жидкостному расслоению. Агентами 
ФЛ ЮИДI-Ю-I\,rагматической дифференциации в траппах являются F, Cl, S, Н 2 , С Н4, С02 , Р2О5, 

Н 2О,  В2Оз. Главным фактором, создающим ликвационную ситуацию, является изменение фи

зико-химических параметров состояния магматической системы. К ним относятся флюидона
сыщенность расплава и падение температуры и давления, которое происходит при продвиже
нии магмы из абиссального уровня на гипабиссальныЙ. Это сопровождается изменением рас
творимости и агрессивности летучих, их диссоциацией ,  участием в перераспределении породо
образующих и рудогенных элементов, созданием флюидизированных расплавов, расщеплением 
их и т. д. В результате возникают несмеши вающиеся силикатно-силикатные и рудно-силикат-
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ные жидкости. Первые и меют сиалически-мафический характер расслаивания, который про
я вляется как в области толеитовых, так и субщелочных базальтовых расплавов, а состав рудных 
жидкостей - сульфидных,  оксидных или металлических - определяется состоянием 
C-H-S-O системы и геохимической специализацией расплава. Так что можно констатировать, 
что магматическая (ликвационная, флюидно-магматическая) дифференциация осуществля
лась в широком диапазоне РТ -условий магматwгеской с истемы. Она происходила в глубинных 
очагах, в гипабиссальных камерах и в л авовых покровах. Предкристаллизационная жидкостная 
дифференциация расплава предопределила состав последующих продуктов кристаллизации.  � Кристаллизационная дифференциация является ведущим механизмом камерной эво� люции расплава. Она нивелирует ранее п рошедшее жидкостное р асслоен ие,  отчасти 
сохраняя с пецифику последнего, и проявляется в особенностях структуры пород и в составе 
минералов. П о  мере падения температуры магматического распл ава в р азрезе расслоенных 
интрузи й  происходит формирование ш ирокого спектра пород с закономерным и плавным из
менением состава породообразующих минералов, содержания петрогенных оксидов и эле
mehtob-примесеЙ . Скрытая расслоенность подчерки вается изменением состава ми нералов 
в процессе кристаллизации ,  которая нередко осложняется участием летучих компонентов. 
Состав главных породообразующих м инералов в траппах охватывает диапазон: для оливи
нов - от форстерита до фаялита, для плагиоклаза - от анортита до альбита, а для п ироксе
нов - определяется широкими вариациями железистости и содержани й  м инералообразую
щих оксидов в диопсидах, пижон итах и ортопироксенах. гs' Фл юидный режим ма�маТИL[еской системы является определяющи� при формировании \ш расслоенных интрузии и оруденения с ними связанного. Взаимодеиствие летуч их с маг
матическим расплавом начиналось в глубинных очагах и продолжалось в п одводящих каналах 
и в магмати ческих камерах. Разлwгные порции магматических расплавов в л авах и интрузиях со
держали переменное количество летучих, а наиболее флюидизированные из них были СКЛОННbl 
м и  К расслаиванию и являлись потенциально рудоносными. Участие летучих проявлялось во 
флюидно-магматической дифференциации расплава, в избирательной экстракции различных 
химических элементов из расплава и вмещающих пород и в транспортировке их в зоны накоп 
ления. В этом плане в зависимости от состава флюидов п роисходила ферритизация,  сульфури
зация или металлизация расплава, а эволюция флюидного режима приводила к изменению ак
тивностей различных летучих компонентов. Области истощенных и обогащенных теми или 
иными компонентами пород единого интрузивного тела являются закономерными звеньями 
единой флюидно-магматической системы . Одним из действенных механизмов образования 
флюидизированных силикатных расплавов является ликвационная дифферен циация, которая 
приводит к обособлени ю  обогащенной летучими жидкости. Рудообразующую роль играют лету
чие, избыточные против растворимости в базальтовых расплавах. 13" С трап повыми интрузиями связаны различные по масштабам сульфидные Pt-СlI-Ni \g) месторождения . Ограниченная растворимость серы в базальтовом расплаве дает основа
ние п редполагать существование сопутствующей ему самостоятельной серосодержащей газовой 
фазы , наличием которой можно объяснить происхождение крупных сульфидных месторожде
ний норильского типа. С базальтовой магмой связан комплекс летучих компонентов, который 
пополняется в процессе миграции расплава через толщу осадочных пород. Л етучие участвуют 
в экстракции петрогенных и рудообразующих компонентов и транспортируют их в составе 
трансмагматических флюидов. Рудообразующая роль галогенов проявилась в формировании 
связанных с пегматоидами Рt-малосульфидных РУД, которые известны в норильских и других 
расслоенных и нтрузиях. Обнаружение и обоснование существования Рt- Fе-металл ьного 
( Рt-графитового) типа руд в траппах подтверждает возможность накопления благородных ме
таллов при ведущей роли углеводородов,  водорода, азота и фосфора п рактически без участия се
ры.  Н аходки безсульфидных платиновых руд повышают потенциальные возможности траппо
вых интрузий и расширяют перспективы обнаружения в них нетрадиционных типов платино
вых руд и месторождений. 

322 



ЛИТЕРАТУРА 

Августинчик И. А. ( 1 98 1 ) .  О составе сульфидной минерализauи и  Н ижнеталнахского и нтрузива / / Ге
незис и условия локализации медно-никелевого оруденения.  М . ,  с. 34-40. (Тр. Ц Н И ГРИ ,  вып .  1 62 ) .  

Агафонов Л .  В . ,  Чепуров А. И.,  Лаврентьев Ю. Г., Покачалова О.  С. ( 1 974) . Закономерно ориентиро
ванные включения в оливинах гипербазитов Корякии // Геология и геофизика ,  N9 6 ,  с .  49-60. 

Альмухамедов А. И., Медведев А. Я.  ( 1 982) . Геохимия серы в проuессах эволюции основных магм. М . ,  
Наука, 1 48 с. 

Альмухамедов А. И. ,  Золотухин В .  В., Ложкин В. И. ,  Гуничева Т. Н.  ( 1 988 ) .  О среднем составе базаль
тов северо-запада Сибирской платформы // Докл . АН СССР, т. 302, N9 5, с. 1 205- 1 208. 

Алъмухамедов А. И.,  ПЛIOснин Г. с., Альмухамедов Е. А. и др . ( 1 992) 87sг/86sг изотопия пермотриасо
вых базальтов Сибирской платформы и вероятные источники вещества при внутри плитовом магматиз
ме // Геология и геофизика, Ng 7 ,  с. 48-60. 

Анастасенко Г. Ф. ( 1 973) .  Распределение бора в породах и минералах трапповой формаuии севе
ро-запада Сибирской платформы // Геохимия,  N9 1 0, с .  1 48 1 - 1 489 .  

Андреев Н. с., Мазурин О. В.,  ПораЙ-Кошиц Е. А.  и др. ( 1 974). Явления ликваuии в стеклах. Л . ,  Наука, 220 с .  
Анфилогов В .  Н .  ( 1 975 ) .  П рирода и петрохимичесюrе критерии ликваuии магматических расплавов 

// ГеОХИll'IИЯ ,  Ng 7 ,  с .  1 035- 1 042 .  

Аплонов В .  с . ,  МоскалIOК А. А.  ( 1 978) .  Эволюuия химизма минералообразующих растворов, форми
ровавших норильские медно-никелевые руды // Теория и практика термобарогеохимии .  М . ,  Н аука, 
c . 1 1 9- 1 22 .  

Арискин А. А. ( 1 999) .  Фазовые равновесия и динамика фракционирования базальтовых магма: Авто
реф. дис . . . .  док. геол . -МИН .  наук. М . ,  ГЕОХИ РАН ,  52 с . 

. Арутюнян Л .  А. ( 1 977) .  Об одной особенности поведения сульфидных стяжений в сульфидно-сили
катн ых расплавах // Докл . АН СССР, т. 236 ,  Ng 4, с .  957-960. 

Арутюнян Л. А. ( 1 986) . Геохимические закономерности поведения никеля J3 эндогенных системах: 
Автореф. дис . . . .  доп геол . -МИН .  наук. М . ,  ГЕОХИ РАН ,  5 1  с. 

Арутюнян Л .  А., Саргсян Г. О., Смолькин В.  Ф. ( 1 988) . О никеленосности ОЛИJ3инов,  кристаллизую
щихся в силикатных и сульфидно-силикатных системах // Никеленосность базит-гипербазитовых 
комплексов Украины,  Урала ,  Сибири и Дальнего Востока. Апатиты, с. 78-8 1 .  

АIJХИПОШl А. И .  ( 1 975) .  Геохимическая характеристика интрузивных траппов Норильского плато. Л . ,  
Недра, 1 35 с .  

Архипова А. И. ,  Додин Д. А .  ( 1 963 ) .  Новые данные по субщелочному трапповому магматизму 13 се13е
ро-западной части Сибирской платформы (горы Хараелах) / / Геология северо-запада Сибирской плат
формы .  М . ,  Госгеолтехиздат, с. 1 53- 1 67 .  

Архипова А. И. , Начинкин Н. Г. ( 1 964) . Н ижнефокинская диффереН UИРОJ3анная и нтрузия на  запад
ной окраине Норильского плато // Ученые зап .  Н И И ГА, Регион. геол . ,  вып .  3, с .  5 1 -69. 

Архипова А. И., Наторхин И.  А. ( 1 968) .  К проблеме генезиса "такситовых габбро-долеритоl3" нориль
ских диффереНЦИРОl3анных интрузий // Геология и полезные ископаемые Норильского горно-промы
шленного района.  Норильск, с. 1 32- 1 34. 

АI)хипова А. И., Наторхин И. А. ( 1 97 1 ) . ТермодинаМИL/еский анализ процессов обраЗОl3ания углерод
содержащих серпентиновых пород в ореоле Тал нахского интрузива // Геология и полезные ископаемые 
Норильского района. Л . ,  с .  98- 1 0 1 .  

Ашихмина Н .  А. , Богатиков О .  А., Диков Ю. П. И др. ( 1 987) .  Природные стекла - индикаторы геохи 
мических проuессов. М . ,  Наука, 1 57 с .  

Бабанский А .  Д. ,  Соловова И.  П . ,  Рябчиков И. Д. ( 1 985) .  Микроликвauионная гетерогенность 13 рас
плавных включениях и мезостазисе андезита // Термобарометрия и геохимия рудообразующих флюи
дов: Тез. Докл. V I I Всесоюзного совещания . Л ьвов, с. 1 23- 1 24. 

Бабушкин О.  С., Жунина Л.  А. ( 1 983) .  О ликвации 13 хромсодержащем стекле п ироксеновой системы 
// Стекло, ситаллы и силикаты , Ng 1 2 , с. 26-27. 

Багдасаров Э. А., Ланда Э. А.,  Марковский Б. А. ( 1 979) .  Химический состав и условия кристаллиза
ции хромшпинелидов вулканических ультрамафитов и других пород мафит-ультрамафитового ряда // 
Зап. ВМО, т. 1 0t\ ,  Ng 5 ,  с .  524-535 .  

323 



Безмен Н. и .  ( 1 984) . Экспериментальное изучение жидкостной дифференциации базит-гипербази
товых расплаI30 I3 :  Тез .  докл. 27-й М еждународной геологической конференuии. Т 4, М . ,  с .  264-265.  

Бондарь и .  А., Торопов Н. А. ( 1 963) .Установление ликвации во фтросодержащих шлаковых и редко
метальных силикатных системах / / Стеклообразное состояние. Вып .  1 .  П . ,  Изд-во А Н  СССР, с. 39-4 1 .  

Борисов В .  и. ( 1 972) .  Роль процессоI3 плагиоклазизации пород в становлении Талнахской рудонос
ной интрузии // Медно-никелевые руды Талнахского рудного узла.  П . ,  с. 1 1 3- 1 1 8 . 

Булгакова Е. и .  ( 1 97 1 ) . Температурные условия формирования норильских дифферен цированных 
интрузий :  Автореф. дис . . . .  канд. геол .-МИН .  наук. Новосибирск, И Ги Г  СО А Н  СССР, 30 с .  

Бушканец ю .  с. ,  Невская А. В. ,  Беляков г. Д. ( 1 970а) . Дайки трап поI3 на междуречье Кыстыртах -
Большой Апам // Гелогия и полезные ископаемые ceI3epo-запада Сибирской платформы .  Вып .  2 .  П . ,  
Недра, с .  1 24- 1 39 .  

Бушканец ю .  с. ,  Невская А.  В . ,  Беляков Г. Д.  ( 1 970б) . Каменская магматическая ПрОI3инция щелоч
ных пород // Карбонатиты и щелочные породы севера Сибири. П . ,  с .  1 57- 1 69. 

Варшалл Б.  г. ( 1 98 1 ) .  Химические аспекты ЛИКI3ационных Я I3лений в сили катных и алюмосиликатных 
расплаI3ах // И сслеДОI3ания структуры магматических расплаI30I3. СI3ердлоI3СК, У Н Ц  АН СССР, с. 4 1 -5 1 .  

Васильев ю .  Р. ( 1 966) .  П етрология и черты строения сложно-дифференцированной трапповой ин
трузии Норильск- I I  // Геология и петрология интрузивных трапов Сибирской платформы.  М. ,  Наука, 
C. I O I - 1 1 6. 

Васильев ю. Р. ( 1 970) . Хромистый клинопироксен из Н ижнефокинской трапповой интрузии (севе
ро-запад Сибирской платформы)  / / Геология и геофизика, NQ 7, с .  1 30- 1 34. 

Васильев ю. Р. , Золотухин В .  В. ( 1 975) .  Петрология ультрабазитов сепера Сибирской платформ ы.  
НОI30сибирск, Наука, 27 1  с .  

Ведерникова г. А. ( 1 96 1 ) .  Дифференцированный  трапповый массив Падунских порогов р .  Ангары / / 
Геология и геофизика, NQ 1 ,  с. 66-76 .  

Велинский В .  В . ,  Банников о.  л. ( 1 986) .  Оливины альпинотипных гипербазитов / / Тр . И Ги Г СО АН 
СССР, вып .  64 1 ,  1 03 с .  

Виленский А. М .  ( 1 967). Петрология интрузивных траппов сепера Сибирской платформы.  М. ,  Наука, 270 с. 

Виленский А. М. ( 1 974) . Физико-химические условия глубинного и I3нутрикамерного петрогенезиса 
основных трапповых расплаI30В / / Геология и геофизика, NQ 3 ,  с. 33-39.  

Виленский А. М.,  Олейников Б .  В .  ( 1 970) .  ОСНОIЗные факторы многообразия и вопросы классифика
ЦИИ  траппоI3 Сибирской платформы / / Геология и петрология интрузивных траппоI3 Сибирской плат
формы.  М . ,  Наука, с. 5-25.  

Виленский А. М. ,  Кавардин г.  и . ,  Кравцова п .  и . ,  Старицина г.  Н.  ( 1 964) . Петрология трапповых ин
трузий правобережья нижнего течения Е нисея . М . ,  Н аука, 237 с. 

Виленский А. М., Шкодзинский В .  С., Зедгенизов А. Н. ( 1 970) . О влиянии кислотности-щелочности 
на состав магматических клинопироксенов // Геология и петрология интрузивных траппоI3 Сибирской 
платформы.  М . ,  Наука, с .  1 20- 1 43 .  

Виноградов А .  П . ,  Гриненко л. Н.  ( 1 964). О I3лиянии вмещающих пород на ИЗОТОГlный состав серы 
рудных сульфидов // Геохимия , NQ 6 ,  с. 49 1 -499. 

Владимиров Б. М. ( 1 962) .  П етрография П адунского и Маргудольского трапповых ИНТРУЗИ I30I3 / / Тр. 
ВСФ СО АН СССР, вып.  1 0 , Иркутск,  1 5 1  с .  

Вол А. Е. ( 1 962) .  Строение и СВОЙСТI3а ДI30ЙНЫХ металлических систем. М . ,  Физматгиз, т. 2.  98 1 с .  
Воронцов А. Е . ,  Развозжаева э. А., Сынгаевский Е. Д. ,  Хлебникова А. А. ( 1 986) . Геохимические углеро

дистых I3ещестI3 из диатрем Сибирской платформы / / Геохимия, NQ 2 ,  с. 226-235 .  
Ворцепнев В .  В .  ( 1 978) .  УСЛОI3ия образования Талнахского рудоносного И I-ПРУЗИ I3а по  данным изуче

ния включений // Геология рудных месторождений,  NQ 2, С .  64-70. 
Генкин А. Д.  ( 1 968) .  Минералы платиновых металлов и их ассоциации в медно-никелевых рудах Но

рильского месторождения. М . ,  Н аука , 1 06 с .  

Генкин А. Д. ,  Тронева Н .  В. ,  Журавлев Н. Н .  ( 1 969) . Первая находка I 3  рудах сульфида калия , железа 
и меди - джерфищерита // Геология рудных месторождений ,  NQ 5, с. 57-65. 

Генкин А. Д. ,  Дудыкина А. с . ,  Телешова л. Р. ( 1 970) .  Некоторые данные о составе породообразующих 
п ироксенов и оливинов габбро-долеРИТО I30ГО интрузива Норильск- I // Минералы базитов в СI3язи с во
просами петрогенезиса. М . ,  Наука, с .  40-56.  

3 2 4  



-

Генкин А. Д. ,  Гладышев Г. Д. ,  Дистлер В. В .  и др. ( 1 97 1 ) .  Закономерности распределения и формы на
хождения элементоl3 группы платины 13 рудах норильских месторождений :  Аl3торефераты. М . ,  И ГЕ М .  

Генкин А .  Д . ,  Дистлер В .  В . ,  Лапутина И .  П . ,  Филимонова А. А. ( 1 973) . К геохимии палладия 13 мед
ho-никелеl3ЫХ рудах II Геохимия ,  NQ 9, С . 1 336- 1 346. 

Генкин А. Д., Дистлер В. В . ,  Лапутина И. П. ( 1 979) .  ХРОМИТОl3ая минерализация диффереНЦИРОl3ан
ных траппоl3ЫХ интрузий II УСЛОl3ия обраЗОl3ания магматических рудных месторождений .  М . ,  Наука, 
c . I 05- l 27. 

Генкин А .Д., Дистлер В.  В., Thадышев Г. Д. и др. ( 1 98 1 ) . Сульфидные медно-никелеl3ые руды нориль
ских месторождений .  М . ,  Наука, 234 с. 

Геологическое строение СССР и закономерности размещения полезных ископаемых ( 1 987) .  Т 4. Си
бирская платформа. Л . ,  Недра, 448 с .  

Геология и рудоносность Норильского района ( 1 988) 1 0. А. Дюжикоl3, В .  В .  Дистлер, Б .  М. Струнин 
и др. М . ,  Наука, 279 с .  

Геология и рудные месторождения Норильского района ( 1 994) : Путе130дитель VI I международного 
симпозиума по платине I Ред. В. В .  Дистлер и В. Е . Кунилоl3 .  М . ,  Изд-во Московский контакт, 43 с. 

Геохимические критерии поискоl3 медно-никелеl3ЫХ месторождений ( 1 982) I Д. А. Додин ,  М. А. Са
ДИКО)), В. А. Шатков и др. Л . ,  Недра , 1 68 с. 

Герасимовский В.  И . ,  Кузнецова С.  я .  ( 1 974) . О содержании серы 13 эффузивных породах Исланди и II 
Геохимия, NQ 8 ,  с .  1 239- 1 242. 

Гинзбург А. С.  ( 1 95 1 ) . Экспериментальная петрография . Л . ,  Изд-во Ленингр. ун-та, 270 с .  
ГинзБУI)Г В .  Л . ,  Роговер Г. Б .  ( 1 960). Закономерности распределения цветных и благородных металлов 

в главнейших рудообразующих минералах и силикатах II Сов. геология, NQ 3, с. 48-60. 
Глаголев А. А., Корчагин А. М., Харченко А. Г. ( 1 974) . Щелочно-ультраосновные массивы Арбарастах 

и Инагли .  М . ,  Наука, 1 75 с . 
. Thадких В .  С.,  Гусев Г. С.,  Песков А. И .  Тарновецкий Л. Л. ( 1 994) . Геохимия вулканических пород се

веро-запада Сибирской трапповой провинции ( Норильский район) II Геохимия, NQ 3, С . 367-38 1 .  
Глазунов О. М . , ЛаВjJOВ С.  М . ,  Терехович С.  Л .  ( 1 977) . Платина 13 ультраосноl3НЫХ породах II Геохимия 

эндогенных процессов. Иркутск, Инт-т Геохимии, с .  55-59. 
Глотов А. И. ( 1 985) . Никеленосная пикрит-долеритовая формация Новосибирского Приобья : А IЗТО

реф. дис . . . .  канд. геол . -МИН .  наук. Нововсибирск, И Ги Г  СО РАН СССР, 1 7  с .  
Говердовская Т. Г. ( 1 97 1 ) . Пясинско-Вологочанская диффереНЦИРОl3анная интрузия II Геология 

и полезные ископаемые Норильского района. Норильск, с .  84-85. 
Говердовская Т. r. ( 1 97 1 ) . Новые данные о морфологии Зубовской дифференцированной интрузии II 

Там же , с. 85-87.  
Годлевский М .  Н .  ( 1 959) .Траппы и рудоносные интрузии Норильского района. М. ,  Госгеолтехиздат, 68 с .  
Годлевский М.  Н. ( 1 96 1 ) . Обзор ги потез происхождения сульфидных медно-никелевых месторожде

ний II Tp. ВСЕГ Е И ,  Нов.  сер, IЗЫП .  45, с. 7 1 -82.  
Годлевский М .  Н .  ( 1 967) .  Источники оруденения, Сl3язанного с траппами Сибирской платформы II 

Петрология траппоl3 Сибирской платформы.  Ленинград, Недра, с .  1 73- 1 89 .  
Годлевский М .  Н. ( 1 968) .  Магматические месторождения II Генезис эндогенных рудных месторожде

ний .  М . ,  Недра, с. 8-73. 
Годлевский М. Н. ( 1 97 1 ) . Соотношение сульфидной и силикатной частей в ходе Э130ЛЮЦИИ ОСНОIЗНОЙ 

магмы /1 l -й Международный геохимический конгресс: Тез. докл. Т 1 .  М . ,  с .  65-77. 
Годлевский М. Н.,  Гриненко Л.  Н .  ( 1 963) .  Некоторые данные об изотопном составе серы сульфидов 

Норильского месторождения II Геохимия, NQ 6 ,  С. 49 1 -499. 
Годлевский М. Н . , Лихачев А. П .  ( 1 977) .  О перспеКТИ l3ах и напраlЗлении исслеДОlЗательских и поиско

bo-разlЗедочных работ на никель в пределах Восточной Сибири II Tp. ЦН И ГРИ ,  вып. 1 27 ,  с .  3-8 .  
Годлевский М .  Н . ,  Лихачев А.  П .  ( 1 979) .  Услоl3ИЯ зарождения и кристаллизации рудоносных магм, 

формирующих медно-никелевые месторождения II Основные параметры процессоl3 эндогенного ру
дообразования. Новосибирск, Наука , т. 1 ,  с. 1 09- 1 1 8 . 

Годлевский М .  Н. ,  Полушкина А. П . ,  Степанов В. К. ( 1 97 1 ) .  Моноклинные пироксены Талнахской 
дИфференцированной интрузии II Зап .  ВМО,  ч . l 00, Вторая сер . ,  IЗЫП .  5, с .  545-557 .  

3 2 5  



Голубков В .  С .  ( J  970) . Мезозойская группа формauий приразломного метасоматоза Енисейской руд
ной провинции // Геологи и полезные ископаемые северо-запада Сибирской платформы .  Л . ,  Недра, 
С . 23-49. 

Горбачев Н. С.  ( 1 989) .  Флю идно-магматическое взаимодействие  в сульфидно-силикатных систе
мах. М . ,  Наука, 1 26 с .  

Горбачев Н .  С. ,  Гриненко Л.  Н. ( 1 973) . Изотопный  состав серы сульфидоl3 и сульфатов Октябрьского 
месторожден ия сульфидных руд (Норильский район) 13 связи с вопросами его генезиса / / Геохимия,  
NQ 8 ,  с .  1 1 27- 1 1 36. 

Горбунов Г. И .  ( 1 968) . Геология и генезис сульфидных медно-никелевых месторождений Печенги. 
М . ,  Недра, 352 с. 

Горя инов И .  Н .  ( 1 969) . О генезисе расслоенных и нтрузивов на примере Талнахского массива / / Маг
MaТlOM, метаморфизм и метасоматизм. Тбилиси ,  с. 47-6 1 .  

Горя инов И .  Н .  ( 1 97 1 ) . О генезисе Талн ахского месторождения / / П етрология и рудоносность Талнах
ских и Н орильских дифференцированных интрузиЙ .  Л . ,  Н едра, с. 1 82- 1 96 .  

Горяинов И .  Н .  ( 1 972) .  Фракционирование изотопов серы в сульфидах Талнахского месторождения 
// М едно-никелеl3ые руды Талнахского рудного узла. Л . ,  Н И И ГА, с. 58-62. 

Горяинов И .  Н .  ( 1 975) .  Вязкость базальтовых расплавов в связи с проблемой гравитационного фрак
ционирования // М едно-никелевые руды северо-запада С ибирской платформы .  Л . ,  Н И И ГА,  
C . I 08- 1 1 7. 

Горя инов И .  Н . ,  Ушаков В .  И. ( 1 970) . Закономерности распределения платин ы  и палладия 13 богатых 
рудах Талнахского месторождения  // Учен.  зап . Н И ИГА, вып.  1 7 , с .  67-83. 

Горяинов И .  Н . ,  Яловой А. А. ( 1 972) .  Фракционирование изотопов серы 13 сульфидах Талнахского ме
сторожден ия // Медно-никелевые руды Талнахского рудного узла .  Л . ,  с .  5 8-62. 

Горяинов И .  Н.,  Андреева Т. Б. ( 1 972) .  Хлориды Fe, Ni ,  CLI и АI в медно-никелевых рудах Талнахско
го месторождения // Докл .  АН СССР, т. 204, NQ 6 ,  с. 1 456- 1 459 .  

Горяинов И. Н . ,  Аплонов В.  с. ,  Москалюк А. А. ( 1 973) .  Состав газово-жидких включений в породах 
Талнахской интрузии / / Северо-Сибирский никеленосный регион и его промышленные перспективы.  
Л. ,  Н И И ГА,  с .  97- 1 03 .  

Григорьев Д.  П.  ( 1 935 ) .  Несмесимость силикатных расплавов близких по составу к природным  гор
ным породам // Зап. В МО, ч. 64. вып .  1 ,  с. 250-267. 

Григорьев Д.  П. ( 1 946). Опыт систематики и терминалогии элементарных процессов магматической 
дифференциauии / / Академику Д. С. Белянкину. М . ,  Изд. АН СССР, с. 1 84- 1 88 .  

Григорьев Д. П . ,  Искюль Е. В .  ( 1 937) .  Дифференциация некоторых силикатных расплавов как  резуль
тат образования двух несмешивающихся жидкостей // Изд. А Н  СССР, Сер. геол . ,  NQ 1 ,  с. 77- 1 06 .  

Гриненко Л .  Н .  ( 1 966) .  Изотопный состав серы сульфидов Талнахского медно-никелевого месторож
ден ия 13 связи с вопросами его генезиса / / Геология рудных месторождений ,  NQ 4, с .  1 5-3 1 .  

Гриненко Л .  Н .  ( 1 967) .  Изотопный состав серы сульфидов некоторых медно-н и келевых месторожде
ний  и рудопроявлений  Сибирской платформы / / П етрология траппов Сибирской платформы. Л . ,  Не
дра, с .  22 1 -229. 

Гриненко Л.  Н .  ( 1 985) .  Источники серы н и келеносных и безрудных интрузий  габбро-долеритов на 
северо-западе Сибирской платформы / / Геология рудных месторождений ,  NQ 1 ,  с .  3- 1 5 . 

Гриненко Л .  Н .  ( 1 987) .  Генетическая модель формирования сульфидных медно-никелевых место
рождений  на основании  изотопно-геохимических данных / / Построение моделей рудообразующих си
стем. Новосибирск, Н аука, с .  1 1 9- 1 28 .  

Гриненко В .  А . ,  Гриненко Л .  Н .  ( 1 967) .  Фракционирование изотопов серы при высокотемпературном 
разложении  сульфидов парам и воды // Геохимия,  NQ 9 ,  С .  1 049- 1 056.  

Гриненко В .  А., Гриненко Л.  Н .  ( 1 974) . Геохимия изотопов серы. М. ,  Наука, 274 с .  
Цшненко Л .  Н . ,  Старицына Г .  Н . ,  Горяинов И. Н .  ( 1 976) .  Особенности медно-никелевой минерали

зации на северо-востоке Тунгусской синеклизы (по изотопии  серы руд и пород) / / Геохимия , NQ 1 1 , 
с. 1 662- 1 672. 

Гулин С.  А, Сухов Л.  Г. ( 1 973) .  Некоторые замечания к ликвационно-магматической гипотезе обра
зования медно-никелевых месторождений  норильского типа // Сов. геология ,  NQ 2, с .  24-35 .  

3 2 6  



Гулин С. А., Сухов Л .  Г. ( 1 974) . Критерии прогноза сульфидных медно-никелевых месторождений на 
основе представлений о их метасоматическом происхождении // Состояние и направление исследова
ний  по металлогении траппов. Красноярск, КрТГУ, с. 67-69. 

Гулин С.  А., Погребицкий Ю. Е., Сухов Л .  Г. ( 1 968) .  Зонально-метасоматическая природа Нориль
ских медно-никелевых месторождений и вытекающие из нее поисковые критери и / / Прогнозиропание 
и методы поисков месторождений никеля ,  олова и алмазов 13 Советской Арктике. Л . ,  Н И И ГА,  с .  29-32.  

Гурулев С. А. ( 1 965 ) .  Геология и условия формирования Йоко-Довыренского габбро-перидотитово
го массива. М . ,  Наука, 1 22 с .  

Дараган-Сущов Ю. И.  ( 1 989) .  В ыделение центров вулканических ИЗl3ержений по максимальному ко
ЛИL[еству покровов 13 разрезе платобазальтовых толщ / / Докл. АН СССР, т. 307 ,  Ng 5, с. 1 1 77- 1 1 80 .  

Дир У. А., Хауи Р. А . ,  Зусман Дж. ( 1 966). Породообразующие минералы .  Т 3 .  М . ,  М ир, 3 1 7  С . ;  т. 5 , 408 с .  

Дистлер В .  В . ,  Дюжиков О .  А .  ( 1 988) .  Формации сульфидных медно-никелевых месторождений / / Ру
дообразование и генетические модели эндогенных рудных формаций. НОl30сибирск, Н аука, с. [ 66- 1 72 .  

Дистлер В .  В . ,  Никольская Н.  Н. ,  Ешкова З .  А. ( 1 976) . Элементы группы платин ы  в траппах Нориль
ского района / / Геохимия рудообразуюwих элементов основных и ультраосновных пород. М . ,  Н аука, 
C . I I O- 1 28 .  

Дистлер В .  В . ,  Малевский А. 10. ,  Лапутина И. П .  ( 1 977) .  Распределение платиноидов между пирроти
ном И пентландитом при кристаллизации сульфидного расплава // Геохимия, NQ 1 1 , с .  1 646- 1 659 .  

Дистлер В .  В . ,  Смирнов Л. В . ,  Гроховская Т. Л .  и др. ( 1 979) .  Стратификация , скрытая расслоенность 
трапповых интрузий и условия образования сульфидного оруденения // Условия образования магмати
ческих рудных месторождений .  М . ,  Наука, с. 2 1 1 -269. 

Дмитриев Ю. И.  ( 1 963) .  Трап п ы  и исландский шпат реки Чоны.  М . ,  Изд-во АН СССР, 205 с. 

Дмитриев Ю. И. ( 1 973 ) .  Мезозойский трапповый вулканизм 13 центре и на периферии Тун гусской си
неклизы // Изl3. АН СССР, Сер. геол, NQ 1 0 , С. 58-67. 

Дмитриев А. Н . ,  Золотухин В. В., Васильев Ю. Р. ( 1 968) .  Опыт применения дискретной математичес
кой обработки информации по дифференцированным трапповым интрузиям северо-запада Сибир
ской платформы // Сов. геология, Ng 1 2 , с .  98- 1 08. 

ДнеПJювская М.  Б. ,  Френкель М.  Я., Ариекин А. А. ( 1 985) .  МодеЛИРОl3ание расслоеНl1ОСТИ рудоносно
го Талнахского интрузива как метод исследования механизма его фОРМИРОl3ания / / Термодинамика 1 3  ге
ологии.  Т 1 ( 1  Всесоюзны�i симпозиум , Суздаль ,  1 2- 1 4  марта) .  Ч еРНОГОЛОl3ка, с .  228-229.  

Добрецов Н. Л.,  Кочкин 10. Н. ,  Кривенко А. П. ,  Кутолин В.  А.  ( 1 97 1 ) . Породообразующие пироксены.  
М . , Наука, 454 с .  

Додин Д. А. ( 1 962) .  Окесшиты и хризотил-асбестовые проявления в бассейне верхнего течения р .  Су
хого Валька (северо-западная окраина Сибирской платформы)  // И нф. бюл .  Н И И ГА, вып .  29, с . 39-54. 

Додин Д. А. ( 1  967) . Петрология траппов восточного Хараелаха ( Норильский район): Автореф. дис . . . .  
канд. геол.-МИН .  наук. Л . ,  ВСЕГ Е И ,  3 [ . С .  

Додин Д. А. ( 1 97 1 ) . О кислых и субщелочн ых траппах (на примере северо-запада Сибирской плат
формы) // Траппы  Сибирской платформы и их металлогения: Тезисы. И ркутск ,  И З К  СО РАН ,  с .  40-4 1 .  

Додин Д. А.  ( 1 982) .  Магматические комплексы северо-запада Сибирской платформы и их никеле
носность: Автореф. дис . . . .  докт. геол . -МИН .  наук. Л . ,  ВСЕГЕИ , 34 с. 

Додин Д. А., Садиков М. А. ( 1 967) .  Некоторые вопросы дифференциации траппов на примере Хара
елахских гор // П етрология траппов Сибирской платформы.  Л . ,  Недра,  с .  1 4 1 - 1 52 .  

Додин Д. А. , Батуев Б. Н .  ( 1 97 1 ) . Геология и петрология Талнахских дифференцированных интрузий 
и их метаморфического ореола / / Петрология и рудоносность Талнахских и Норильских дифференци
рован ных интрузиЙ .  Л . ,  Недра, с .  3 \ - \ 00 .  

Додин Д. А., Голубков В. С. ( 1 97 \  ) .0  дифференцированном покрове базальтов на северо-западе Си
бирской платформы (Норильский район) // Докл . АН СССР, т. 1 08 ,  Ng 2 ,  с .  403-406. 

Додин Д. А., Шатков В. А. ( !  97 \ ) . О составе клинопироксенов Талнахской никеленосной интрузии 
( Норильски�i район) // Докл. АН СССР, т. 200, NQ 2, С. 435-438. 

Додин Д. А., Батуев Б. Н . , Митенков Г. А., Изоитко В. М.  ( [  97 \ ) .  Атлас пород и руд Н орильских мед
НО-н икелевых месторождений .  Л . ,  Недра, 560 с. 

ДОДИН Д. А . ,  Шатков В. А. , Батуев Б. Н . ,  Изоитко В. М. ( \ 972) .  Новые данные по минералам Талнах
ского рудного узла // Медно-никелевые руды Талнахского рудного узла. Л . ,  с .  35-5 1 .  

327 



Додин Д. А.,  Соломина Л. Н.,  Шатков В .  А. ( 1 973) .  Некоторые аспекты геохимии платиновых метал
лов в связи с поисками медно-никелевых руд // Северо-Сибирский никеленосн ы й  регион и его про
м ышленое знаLlение. Л . ,  с. 1 08- 1 1 5 . 

Додин Д. А., Додина Т. С. ,  Фридман А. И. ( [ 987) .  Флюидны й  режим магматизма и рудообразования 
Норильского района / / П етрология флюидно-силикатных систем.  Новосибирск, Наука, с. 1 2 1 - 1 40. 

Додин Д. А. , Чернышов Н. М. ,  Полферов Д. В., Тарновецкий Л.  Л.  ( 1 994) . Платинометалльные место
рождения м ира. Т 1 .  Платинометалльные малосульфидные  месторождения в ритмично расслоенных 
ком плексах. М . ,  Геоинформмарк, 279 с .  

Дюжи ков О.  А.  ( 1 97 1 ) .0 пикритовых базальтах Норильского района // докл. АН СССР, т. 1 97 ,  NQ 6 ,  
C. 1 406- 1 4 1 0. 

Дюжиков О. А., Дистлер В. В .  ( l 98 1 ) . Коматииты Норильского рудного района // Докл . АН СССР, 
T. 26 1 , NQ 5 , c . 1 1 94- 1 1 98 .  

Дюжиков О.  А., Дистлер В .  В . ,  Струнин Б. М .  и др . ( 1 988) . Геология и рудоносность Н орильского рай
она. М . ,  Н едра. 279 с. 

Егоров В. Н., Суханова Е. Н. ( 1 963)  Талнахский рудоносный интрузив на северо-западе Сибирской 
платформы // Разведка и охрана недр, NQ 1 ,  с .  1 7-2 1 .  

Елисеев Э. Н. ( 1 959) .  Геохимия главнейших сульфидных медно-никелевых провинций СССР / / 
П роблемы геохимии .  Вып .  1 .  Львов, Изд-во Л ьвов. ун-та . ,  с. 5- 1 84. 

Есин О. А., Гельд П. В. ( 1 966) .  Физическая химия п ирометаллургических процессов. Ч. [ 1 . М . ,  Ме
таллургия , 1 03 с .  

Жариков В.  А. ( 1 976) .  Основы физико-химической петрологии .  М. ,  Изд-во М оск. ун-та , 420 с. 

Жариков В.  А.,  Горбачев Н. с. ,  Ишбулатов Р. А. ( 1 986) .  Флюидно-магматическая дифференциация 
основных магм / / Геология и геофизика, NQ 7, с .  35-40. 

Заварицкий А. Н. ,  Соболев В.  С.  ( 1 96 1 ) . Физико-химические основы петрографии изверженных гор
ных пород. М . ,  Госгеолтехиздат, 383 с. 

Зеленщиков Г. В . ,  Дюжи ков О. А. ( 1 974) . О сравнительной характеристике базальтов Воронежской 
антеклизы и эффузивных траппов северо-запада Сибирской платформы / / Тез.  докл .  к третьему Всесо
юзному совещанию "Состояние и направление исследований по металлогении траппов" .  Красноярск, 
КрТГУ, с. 43-45. 

Земскова Г. В .  ( 1 98 1 ) .  Петрографическая характеристика интрузивов "нижнеталнахского" типа (Но
рильский район) // Генезис и условия локализации медно-никелевого оруденения .  М . ,  ЦН И ГР И ,  
С . 28-34. 

Золотухин В .  В .  ( 1 964) .OCHOBHbIe закономерности прототектоники и вопросы формирования трап
повых интрузий.  М. ,  Наука, 1 92 с .  

Золотухин В .  В .  ( 1 965) . Об особенностях распределения никеля в интрузии Норильск- [ // докл . АН 
СССР, т. 1 62 ,  вып .  6 ,  с. 1 390- 1 393 .  

Золотухин В .  В .  ( 1 970). О низкотемпературных метасоматитах, связанных с процессом серпентини
зации в норильских рудоносных трапповых интрузиях / / Геология и петрология интрузивных траппов. 
М . ,  Н аука, с .  1 79- 1 87 .  

Золотухин В.  В .  ( 1 97 1 ) . О генезисе так называемых "ликвационных" медно-никелевых руд в свете 
новых данных (об инфильтрационно-автометасоматической гипотезе) // Геология и геофизика, NQ 9 ,  
С .  1 2-22.  

Золотухин В .  В .  ( 1 974) . Фторидные комплексные соединения как вероятные переносчики металлов 
и некоторые проблем ы  возни кновения рудных формаций / / Геология и геофизика, NQ 1 2 , С. 1 3-24. 

Золотухин В. В. ( 1 979) .  П роблема генезиса сульфидного медно-никелевого оруденения в базит-ги
пербазитовых комплексах // Генезис оруденения в базитах и гипербазитах. Свердловск ,  с. 48-57. 

Золотухин В .  В .  ( 1 98 1 ) .  О происхождении магнезиальных траппов и их рудоносности на Сибирской 
платформе / / Вопросы генетической петрологии.  Новосибирск, Н аука, с. 2 1 -39 .  

Золотухин В.  В .  ( 1 982) .  О процессе дифференциации магмы в некоторых интрузивах норильского ти
па / / Геология и геофизика, NQ 6, С .  54-63. 

Золотухин В.  В .  ( 1 988) .  Обобщенная модель сульфидного медно-никелевого рудообразования как 
процесс сульфуризации // Рудообразование и генеТИLIеские модели эндогенных рудных формаций .  Но
восибирск, Н аука, с. 1 72- 1 8 1 .  

328 



Золотухин В. В .  ( 1 99 1 ) . П ривнос щелочей как фактор многообразия природных пикритовых и бази
товых расплавов / / Геология и геофизика, NQ 3 ,  с .  90- 1 02 .  

Золотухин В .  В .  ( 1 997) .  Базитовые пегматоиды норильских рудоносных и нтрузивов И проблема гене
зиса оруденения норильского типа. Новосибирск, Изд-во СО РАН ,  Н И Ц  О ИГГМ СО РАН ,  88  с .  

Золотухин В .  В . ,  Олейников Б .В.  ( 1 9б3) .  О кислых гибридных породах с р .  Горбиачин (Сибирская 
платформа) / / Материалы по генетической и экспериментальной минералогии.  Т 1 .  Н овосибирск, На
ука, с. 80- 1 Об. 

Золотухин В.  В., Васильев Ю. Р. ( 1 967) .Особенности механизма образования рудоносных трапповых 
интрузий северо-запада Сибирской платформы. М . ,  Наука, 23 1 с .  

Золотухин В. В.,  Рябов В .  В.  ( 1 972) .  Основные особенности метаморфических и метасоматических 
изменений месторождения Талнах / / Проблемы петрологии основных и ультраосновных пород. М . ,  Н а
ука, с. 2 1 8-2б9.  

Золотухин В.  В . ,  Васильев Ю. Р. ( 1 975) .  П роблемы платформенного магматизма. Статья 1 .  Глубин
ность магматических очагов в верхней мантии и ее роль в разнообразии проявлен и й  магмы / / Геология 
и геофизика, NQ 2, с .  3- 1 0. 

Золотухин В. В . ,  Васильев Ю. Р. ( 1 97б) .  П роблемы платформенного магматизма. Статья 2. Диффе
ренциация как причина многообразия магм // Геология и геофизика, NQ 4, с .  58-б7 .  

Золотухин В .  В . ,  Рябов В.  В .  ( 1 977) .проблемы генезиса сульфидных медно-ни келевых руд и основ
ные параметры проuесса / / Основные параметры процессов эндогенного рудообразования. Т 1 .  Н ово
сибирск, с. 50-53 .  

Золотухин В.  В . ,  Щедрин Н. Ф. ( 1 977) .  Дифференцированн ые интрузии И мангдинского рудного уз
ла. НОI30сибирск, Наука, 1 35 с. 

Золотухин В. В . ,  Лагута О. Н. ( 1 985 ) .  О фракционировании магнезиальных базитовых расплавов 
и многообразии траппов на Сибирской платформе / / Докл. АН СССР, т. 280, NQ 4, с .  967-972 .  

Золотухин В.  В . ,  Малюк Б. И .  ( 1 985) .  О генезисе сульфидных CLI-N i  месторождений // Геология 
и геофизика, NQ 1 0 , с .  б l -7 1 .  

Золотухин В .  В . ,  Васильев Ю. Р. ( 1 987) .  Взаимоотношения ультрабазитового, базитового и щелоч
ho-баЗИТОI30ГО платформенного магматизма (на примере Сибирской платформы) // Геология и геофи
зика, NQ 1 ,  с .  43-54. 

Золотухин В.  В., Альмухамедов А. И. ( 1 99 1 ) .  Базальты Сибирской платформы:  условия проявления,  
вещеСТI3енный состав ,  механизм обраЗОI3ания / / Траппы Сибири и Декана, черты сходства и различия. 
Новосибирск, Н аука, с .  7-38.  

Золотухин В. В. ,  Подгорных Н.  М.  ( 1 998) . О вероятном перегреве пермотриасовых трапповых распла
вов Сибирской платформы // Докл. АН СССР, т. 3б3, NQ 2, с .  22б-229. 

Золотухин В .  В.,  Рябов В. В. ,  Васильев Ю. Р., Шатков В .  А. ( 1 975) .  Петрология Тал нахской рудонос
ноИ диффереl-I Ш1РОIШIНfОЙ и нтрузии .  Н овосибирск, Н аука, 432 с. 

Золотухин В.  В., ВилеНСКI1А А. М., Дюжи ков О. А. ( 1 986) .  БаЗftль1'Ы Сибирской пла1'формы� . I-IО IlОСИ= 
бирск,  Н нука. 255 с. 

Золотухин В .  В., Васильев 10. Р. , Дюжиков О. А ( 1 989). М ногообразие траллов и и сходн ы�e MarMbI, 1-10= 
восибирск, Н аука, 247 с. 

Золотухин В. В.,  Томиленко А. А., Корнева Т. А. ( 1 994) . Траппы как источник газовой фазы в катаст
рофических вулканических проuессах // Геология и геофизика, т. 35 ,  NQ б, с. 2 1 -29 .  

Зонтов Н .  С. ( 1 943). Н и келевые минералы норильских руд / / Бюлл. Бюро технической информации 
Норильского комбината, NQ 5-б. 

Зотов И. А. ( 1 97б) .  Некоторые особенности взаимодействия трапповых магм Талнахских интрузий 
( Норильский район) с вмещающими породами // Очерки генетической петрологии .  М. ,  Н едра, 
C. 250-2БО. 

Зотов И. А. ( 1 979) .  Генезис трапповых интрузивов и метаморфических образований Талнаха. М . ,  Н а
ука, 1 55 с .  

Зотов И .  А.  ( 1 982) .Трансмагматические флюиды в геологии / / Природа, NQ 7,  с .  45-5б. 
Зотов И.  А., Криво плясов Г. С. ( 1 977) .  Признаки двухфазного характера Талнахских габбро-долери

товых интрузивов (на  примере Хараелахского интрузивного тела) // Докл. АН СССР, т. 232 ,  NQ б ,  
с .  1 383- 1 38б. 

329 



Зотов А. И. ,  Вороцепнев В .  В. ,  Мельников Ф. П .  ( 1 977) .  Магматическая природа массивных сульфид
н ых руд Талн аха / / Основные параметры природных процессов эндогенного рудообразования. Т. 1 .  Но
восибирск, с .  53-54. 

Иванов М. К, Иванова Т. К, Шатков В. А. ( l 97 1 а) .  Некоторые фauиальные особенности формиро
вания интрузивных и эффузивных пикритов // Геология и полезные ископаемые Н орильского района. 
Н орильск, с .  83-84. 

Иванов М. К, Иванова Т. К, Тарасов А. В . ,  Шатков В. А. ( 1 97 l б) .  Особенности петрологии и оруде
нения дифференцированных интрузий Норильского рудного узла (месторождения Н орильск-I ,  Но
р ильск- I I ,  горы Черной) // Петрология и рудоносность талнахских и норильски х  дифференцирован
ных  и нтрузий .  Л . ,  Н едра, с. 1 97-304. 

Иванова Т. К ( 1 975 ) .  Применение  структурно-фациального анал иза при палеовулканических ре
конструкциях в Норильском районе / / М едно-никелевые руды северо-запада Сибирской платформы .  
Л . ,  с .  52-75.  

Игревская Л.  В.  ( 1 98 1 ) . Новая ветвь и нтрузива Н орильск-I // Генезис и условия локализации медно
н икелевого оруднения .  М . ,  Ц НИ ГР И ,  с. 79-85. 

Йодер Г. С . ,  Тилли К Э. ( 1 965) .  П роисхождение  базитовых магм. М . ,  Мир .  233 с .  

Ирвайн Т. Н. ,  Смит К Х. ( 1 973) .  П ервичные окисные м инералы  в расслоенной серии  интрузива Ма
скокс // М агматические рудные месторождения .  М . ,  Н едра, с .  67-86. 

Кавардин Г. И .  ( 1 976) .  Металлогения северо-запада Сибирской платформы .  Л . ,  Недра. 1 58 с. 
Кавардин Г. И.  ( 1 988) .  Коматиитовые лавы И мангдинского района / / Геохимия и минералогия руд

ных формаций Норильского региона. Л . ,  Н аука, с. 83-87.  
Кавардин Г. И. ,  Митенков Г. А. ( 1 97 1 ) . М едно-никелевые руды Талнахского месторождения / / Гео

логия и рудоносность талнахских и норильских дифференцированных и нтрузий .  Л . ,  Недра , с. 1 23- 1 8 1 .  
Кавардин Г. И. ,  Старицына Г. Н. ,  Голубков В.  С.  и др. ( 1 968) .  Траппы  Енисейской рудной провинции .  

Л . ,  Н едра. 208  с .  
Калугин И.  А.,  Третьяков Г.  А., Фон-дер-Флаас Г.  С. ( 1 994) . П роисхождение железных руд в траппах. 

Новосибирск, О И ПМ СО РАН ,  46 с .  
Карбышев В .  Д. ( 1 986) .  Изучение  состава пород и оценка рудоносности и нтруз и й  Н орильского рай

она с применением математических методов :  Автореф. дис . . . .  канд. геол . -МИН .  наук. Нововсибирск, 
И Ги Г  СО АН СССР, 1 7  с .  

Карпенков А. М.,  Рудашевский Н .  С. ,  Шумская Н.  И. ( 1 98 1 ) .  Природный хлорид палладия и висму
та - фаза состава Рd4В isСlз // Зап. ВМО, вып .  1 ,  с. 86-9 1 .  

Карта геологических формаци й  чехла Сибирской платформы м-ба 1 : 500 000: Объясн .  зап. ( 1 976) / 
Ред. Н .  С. М алич .  Л . ,  Аэрогеология, 1 08 с .  

Кеннеди Дж. ( 1 950) .  Равновесие между летучими  и окислами Fe в изверже н н ых породах / / Вопросы 
физико-химии В минералогии и петрографии .  М . ,  ИЛ,  с .  1 1 3- 1 32 .  

Классификация и номенклатура магматических горных пород ( 1 98 1 )  / Ред.  О .  А. Богатиков, 
Н. П. М ихайлов, В .  И. Гоньшакова. М . ,  Н едра, 1 60 с .  

Классификация магматических ( изверженных) пород и словарь терми нов ( 1 997) .  М . ,  Н едра, 248 с .  
Коваленкер В.  А.,  Thадышев Г.  Д.,  Носик Л.  П. ( 1 974) . И зотопный состав серы сульфидов из место

рождений  Талнахского рудного узла в связи с их селеноносностыо // Изв .  АН СССР, Сер геол , NQ 2 ,  
С . 80-9 1 .  

Козлов Е .  К ( 1 973 ) .  Естественные ряды пород н и келеносных и нтрузий и их металлогения (на при
мере Кольского полуострова) . Л. ,  Наука, 288 с .  

Комарова М. З .  ( 1 968) . Об и нтрузии гранитоидов 13 Норильском районе // Геология и геофизика ,  
NQ 5 ,  С .  1 04- 1 08 .  

Комарова М. З .  ( 1 974) . И нтрузивный магматизм северной части Норильского плато: Автореф. дис . . . .  
канд. геол . - мин .  наук. Н орильск, ВСЕГ Е И ,  22 .С .  

Комарова М. З. ( 1 983) .  Формация малых и нтрузий субщелочного состава на северо-западе Сибир
ской платформ ы  / / П рогнозирование и оценка никеленосности нового рудного района на севере Си
бирской платформы .  Л. ,  с .  83-94. 

Комарова М.  З., Люлько Т. П. ( 1 967). О расчленении трапповых интрузи й  Норильского района / / Пе
трология траппов Сибирской платформы .  Л . ,  Недра, с .  43-54. 

330 



Конкина О. М . ,  Разин Л. В (976) .  Зональность распределения палладия, платины и золота в Тал нах
ском и нтрузиве // Тр. Ц Н И Г? И ,  вып .  1 22 ,  с .  98- 1 07 .  

Коптев-Дворников Е. В . ,  Бармина Г. С. ,  Френкель М .  Я . ,  Ярошевский А. А. ( 1 976) .  Геологическое 
строение дифференцированного траппового интрузива Вельминского порога (р .  П одкаменная Тунгус
ка) / / Вест. М оск. ун-та. Геология , Ng 4, с. 50-56. 

Копылова А. Г. ,  Олейников Б.  В .  ( 1 973) .  Распределение никеля ,  кобальта, хрома,  ванадия и меди в по
родах и минералах разновозрастных трапповых интрузивов // Геология и геохимия базитоl3 восточной 
части Сибирской платформы .  М . ,  Наука, с .  1 64- 1 9 1 .  

Копылова А. Г. , Олейников Б. В .  ( 1 997) .  Благородные металлы в самородном железе континенталь
ных базитоl3 // Геологическое строение и полезные ископаемые республики Саха (Я кутия) .  Т. 3. Я кутск, 
с .  56-58.  

КОРЖИНСКИЙ Д. С. ( 1 973 ) .  Метамагматические процессы // Изв. АН СССР, Серия геол , Ng 1 2 , с .  3-6.  

КОРЖИНСКИЙ Д. С. ,  Зотов И.  А., Перцев Н. Н. ( 1 987) .  Трансмагматические флю иды, метамагматизм 
и рудообразование // Закономерности метамагматизма и метаморфизма. М . ,  1 987 ,  с .  5-28.  

Коровяков И. А. ( 1 948) .0 пикритовых эффузивных траппах северо-западной части Сибирской плат
формы // Докл.  АН СССР, т. LXI I ,  Ng 1 ,  с .  1 29- 1 33 .  

Коровяков И .  А.  ( 1 960) . ПО l3едение никеля в сибирских траппах // М инеральное сырье. Вып .  1 .  М . ,  
ВИ МС,  с .  1 69- 1 83 .  

Коровяков И.  А. ,  Нелюбин А. Е. ,  Райкова З.  А., Хортова Л. К. ( 1 963) .  П роисхождение норильских 
траппоl3ЫХ интрузий,  несущих сульфидные медно-никелевые руды. М . ,  Госгеолтехиздат, 1 0 1  с .  (Тр. 
ВИ мс. НОl3ая сер. ,  вып. 9) .  

Королева О. В., Олейников Б. В .  ( 1 998) .  Геохимия и генезис монцонитоидоl3 Джалтульского траппо
J30rO интрузива / / Геология и геофизика. т. 39 ,  Ng 2, с. 1 78- 1 89 .  

Котульский В.  К. ( 1 946) . К вопросу о происхождении магматических медно-никелевых месторожде
ний // Докл .  АН СССР, т. 5 1 ,  Ng 5, с. 38 1 -383 .  

КОТУЛЬСКИЙ В. К. ( 1 948) .  Современное состояние вопроса о генезисе медно-никелеl3ЫХ сульфидных 
месторождений // Сов.  геология , Ng 29, с .  1 1 -24. 

Кравцова Л. И. ( 1 958 ) .  Дифференцированная интрузия траппов в бассейне р. Джалтул в П риенисей
ском районе // И нф.бюл. Н И И ГА, вып.  9 ,  с .  53-55.  

Кравченко С.  М.  ( 1 977) .  Фракционирование малых элементов при дифферен циации базитовых магм. 
М . ,  Наука, 2 1 8  с. 

Красов Н . Ф.,  Клоккьятти Р. ( 1 979) .  Ликвация силикатного расплава и ее возможная петрогенетиче
ская роль (по данным изучения расплаl3l-J ЫХ !3ключений) / / Докл . АН СССР, т. 248 ,  Ng 1 ,  с .  20 1 -204. 

Кривенко А. П . ,  Поляков Г. В . ,  Лаврентьев Ю. Г. ( 1 974). Зональность авгитов и некоторые вопросы 
петрогенезиса сиенит-габбровой формации // Докл. АН СССР, т. 2 1 6, Ng 4, с .  8 95-898 .  

Кривенко А.  П. ,  Пономарчук В.  А., Скрипниченко В.  А. ( 1 984) . Распределение редкоземельных эле
менто!3 при лик!3ации баЛПО!30ГО расплава с высоким содержанием фосфора / / Докл. АН СССР, т. 275 ,  
Ng 2 ,  с .  468-47 1 .  

Кривенко А. П . ,  Поляков Г. В. ,  Глотов А. И.  и др . ( 1 986) .  Критерии накеленосности дифференциро
ванных ультрамафит-мафитовых интрузивов и оценка перспектив кон кретных м ассивов на юге Крас
ноярекого края и в Западной Монголии / / Геохимия в локальном металлогеническом анализе: Тез .  докл . 
Всесоюз. симпозиума. т. 2. Новосибирск, И Ги Г  СО АН СССР, с. 34-35 .  

Куделина М .  Б.,  Кудрявцева В. П. ,  Гаранин В.  К. ( 1 983) . Особенности химического и фаЗО130ГО соста
ва шпинелидов и ильменита Талнахского И НТРУЗИ l3а ( Н орильский район) // Геология рудных месторож
дений ,  т. 25,  Ng 5 ,  с. 24-37 .  

Кузнецов А.  А.  ( 1 965) .  Некоторые черты эффузивных траппов северо-запада Сибирской платформы 
13 свете экспериментальн ых данных / / Уч . зап . Н И И ГА. Регионал .  геол . ,  вып .  5, с .  1 6 1 - 1 70 .  

Кузнецов А .  А .  ( 1 977) .  Тектономагматический процесс. Л . ,  Недра. 1 1 8 с .  
Кузьмин В. К., Туганова Е. В. ( 1 977) .  Новые данные по изотопному состаl3У серы медно-никелевых 

руд северо-запада Сибирской платформы // Геология и геофизика Ng 4, с. 1 22- 1 25 .  
Кутолин В. А.  ( 1 969) .  Статистическое изучение химизма базальтов различных формаций .  Новоси

БI lРСК,  Наука, 1 40 с. 
\(утолин В. А. ( 1 972) .  П роблемы петрохимии и петрологии базальтов. М . ,  Н аука, 208 с. 

33 1 



t Ii аН!' .... 

Кучер М .  И., Фридман А. И . ,  Власов В .  В .  ( 1 986) .  И сследование изотопного состава углерода в высо
котемпературных  флюидных I3ключениях в интрузивных магматических породах Талнахского рудного 
узла / / 1 1  Всесоюзный  симпозиум по геохимии изотопов ( Москва) : Тез .  докл. М . ,  с .  2 1 2-2 1 4. 

Лебедев А. П .  ( 1 955 ) .  Трапповая формация центральной части Тунгусского бассейна .  М . ,  Изд-во АН 
СССР, 1 97 с. 

Лебедев А. П .  ( 1 957) . О типах дифференциации 13 траппах Сибирской платформы / / Изl3. АН СССР, 
Сер. геол . ,  NQ 2 ,  с. 5 5-74. 

Лебедев А. П. ( 1 958) . Вопросы изучения базальтовой магмы // Изв. АН СССР, Сер. геол . ,  NQ 1 2 , 
С . 30-45 . 

Левинсон-Лессинг Ф. Ю.  ( 1 93 3 ) .  Петрография. Л . ; М . ; НО I30сибирск, Гос.  наУЧ.-тех. изд. , 462 с .  
Левинсон-Лессинг Ф. Ю. ( 1 935 ) .  Четыре корифея петрографии: Вашингтон ,  Дюпарк, Седергольм, 

Фогт // Изв .  АН СССР, Cep.Yl I ,  NQ 3 .  

Левинсон-Лессинг Ф. Ю . ,  Струве Э. А .  ( 1 937) .  Петрографический СЛОl3арь. М . ,  ОНТИ Н КТП СССР, 
4 1 6  с .  

Леднева В .  П . ,  Порошин Е.  Е. ( 1 98 1 ) .  Петрохимическое районирование базальтов Тунгусской сине
клизы / / Геология и геофизика, NQ 1 1 , с .  1 4 1 - 1 45 .  

Летников Ф. А.,  Феоктистов Г. Д. ,  Вилор Н .  В .  и др . ( 1 988) .  Петрология и флю идный  режим конти
нентальной литосферы. Н овосибирск, Н аука, 1 85 с .  

Линд Э. Н.,  Щекотуров В.  В .  ( 1 99 1 ) .  Палеомагнитное датирование траппового вулканизма севе
ро-запада Сибирской платформ ы  / / 4-й Всесоюз. конгр. по геомагнетизму. Ч. I I .  Владимир-Суздаль ,  
Изд. С Н И О  СССР, с .  79-80. 

Лихачев А. П. ( 1 965) .  Роль лейкократового габбро в формировании норильских диффереНЦИРОl3ан
н ых интрузий // Изl3. АН СССР, Сер. геол . ,  NQ 1 0 , с .  75-89. 

Лихачев А. П. ( 1 975) .  О фОРМИРОl3ании Бушвельдского интрузивного комплекса и связанных с ним 
рудных месторождений // Изв. АН СССР, Сер. геол . ,  NQ 1 2 ,  с .  50-66. 

Лихачев А. П. ( 1 977) .  Об условиях кристаллизации трапповых магм северо-западной части Сибир
ской платформы // Зап. В М О ,  NQ 5, с. 594-606. 

Лиха<lев А. П. ( 1 978) .  Об условиях образования рудоносных и безрудных магм базит-гипербазитово
го соста13а // Докл. АН СССР, т. 238 ,  NQ 2, с. 447-450 .  

Лихачев А. П .  ( 1 988) . Генетические модели сульфидно-никеленосных формаций в связи с другими 
эндогенными формациями / / Рудообразование и генетические модели эндогенных рудных формаuиЙ .  
Новосибирск, Н аука, с .  1 58- 1 65 .  

Лихачев А. П .  ( 1 996) .  К динамике становления талнахских рудоносных интрузий и Сl3язанных с ни
ми платино-медно-никелевых месторождений  // Отечественная геология ,  NQ 8 ,  с .  20-26. 

Лихачев А. П. ( 1 997) .  Трапповый магматизм и Pt-CLI-N i  рудообразование в Н орильском районе / / 
Отечественная геология , NQ 1 0, с. 8- 1 9. 

Лихачев А. П .  ( 1 998) . Талнахский интрузив и его платино-медно-никелевые руды / / Руды и метал
лы ,  NQ 1 ,  с. 36-46. 

Лихачев А. П . ,  Стрижев В.  П. ( 1 974) . Об изменении изотопного состава серы сульфидных руд мед
но-никелевых месторождений Сибирской платформы // Зап. В М О ,  т. 1 03 ,  NQ 3 ,  с. 3 05-3 1 3 . 

Лурье М .  Л . ,  Масайтис В. Л. ,  Полунина Л .  А. ( 1 962) .  Интрузивные траппы западной окраины Сибир
ской платформы // П етрография Восточной Сибири. Т 1 .  М . ,  И зд-во АН СССР, с .  5-70. 

Люлько В .  А.,  Нестеровский В .  С. ,  Говердовская Т. Г. ( 1 972) .  Магматогенные брекчии никеленосных 
трапповых интрузий // Медно-никелевые руды Талнахского рудного узла. Л . ,  с .  1 23- 1 27 .  

Люлько В .  А. , Федоренко В .  А. , Дистлер В .  В .  и др. ( 1 994). Геология и рудные месторождения Нориль
ского района: Путеводитель Y I I Международного симпозиума по платине. М . ,  Изд-во Московский 
контакт, 43 с .  

М агматогенная кристалл изация по данным изучения включений расплавов ( 1 975) . / Ред. В .  С. Собо
лев,  В Л .  Костюк. Новосибирск, Н аука, 232  с. 

Магнезиальные базиты запада Сибирской платформы и вопросы никеленосности. ( 1 984) . Ред. 
В. В. Золотухин ,  А. М .  Виленский ,  Ю. Р. Васильев и др. Н овосибирск, Наука, 208 с. 

Малич Н. С . ,  Старицкий Ю. Г. , Туганова Е. В. ( 1 965) .  Закономерности распределения никеленосных 
интрузий траппов Сибирской платформы .  М . ,  в и э мс. 23  с. 

332 



Мананков А. В . ,  Шарапов В .  Н .  ( 1 985 ) .  Кинетика фазовых переходов в базитовых расплавах и магмах. 
Новосибирск, Тр . И Ги Г  СО АН СССР, NQ 602 , 1 75 с .  

Маракушев А. А. ( 1 978) .  Некоторые вопросы петрогенезиса в свете теории флюидно-магматическо
го взаимодействия / / Проблемы петрологии земной коры и верхней мантии .  Н овосибирск, Н аука, 
С . 65-83.  

Маракушев А.  А. ( 1 979) .  П етрогенезис и рудообразование ( геохимические аспекты) .  М . ,  Н аука, 26 1 с .  
Маракушев А. А. ,  Перчук Л .  Л.  ( 1 97 1 ) .  П роисхождение и эволюuия трансмагматических и мета�юр

фических флюидов: Тез. докл . на Междунар. геохимическом кон грессе. Т 2. М . ,  с. 5 1 3-5 1 4. 

Маракушев А. А. , Безмен Н. И .  ( 1 972) .  Термодинамика сульфидов и окислов в всязи С проблемами ру
дообразования. М . ,  Н аука, 229 с. 

Маракушев А. А. , Перчук Л. Л. ( 1 974). Терт\юдинаМИLIескан модель флюидного режима Земли // 
Очерки физико-хим ической петрологии .  Вып .  4. М . ,  Н аука, с. 1 02- 1 30.  

Маракушев А. А, Феногенов А. Н,  Емельяненко П. Ф. и др. ( 1 982) .  Генезис расслоенных интрузивов 
норильского типа // Вестн. М ГУ, Сер. геол , NQ 1 ,  С.  3- 1 9. 

Мартихаева д. Х.,  Леонтьева В .  Г. , Митрофанова А. Ю.,  Воронцов А. Е. ( 1 986) .  Опыт хрома
то-масс-спектрометрического изученин состава углеродистых веществ из базальтоидных диатрем Си
бирской платформы / / 2-е Всесоюз. совещание по геохимии углерода. Москва 29 ceHT. - l  о кт. 1 986 .  М . ,  
с .  290-29 1 .  

Масайтис В .  Л .  ( 1 958 ) .  Петрология Аламджахской трапповой и нтрузии (бассейн р. Вилюя) .  Л . ,  
ВСЕГЕИ ,  1 33 с .  (Тр. ВСЕГ Е И .  Новая серия , NQ 22) . 

Масайтис В .  Л .  ( 1 964) . М агматические трапповые субпровинuии на Сибиской платформе // Мате
риалы по геологии Восточной Сибири. Л . ,  ВСЕГ Е И ,  с. 1 37- 1 58 .  

Масайтис В .  Л .  ( 1 973) .  Базитовые магматические формации Сибирской платформы / / П роблемы 
магматической геологи и. Н овосибирск, Наука, с .  1 59- 1 7 1 .  

Масайтис В.  Л .  ( 1 974) . Магматические формации / / Геологические Формации докайнозойского чех
ла Сибирской платформы и их рудоносность. Л . ,  Недра, с .  1 25- 1 44. 

Межвилк А. А. ( 1 962) .  Маркирующие горизонты среди эффузивных траппов Сибирской платфор
мы // Геология и геофизика. NQ 4, С.  68-75.  

Минералы: Справочник. Т I - I V. М . ,  Н аука , :  1 960, т. 1 , 6 1 6  С . ;  1 967 ,  т. 1 1 ,  вып.  3 ,  675 с . ; 1 97 2 ,  т. 1 1 1 ,  вып. 
1 , 882 с . ;  1 98 1 ,  т. Ш, вып. 2 ,  6 1 3  С . ;  1 992 , т. I V, вып. l ,  598 с 

Митенков Г. А. , Хинейко А. Л. ,  Шишкин Н. Н. ( 1 977 ) .  Особенности строения такситового горизонта 
талнахской рудоносной интрузии и их генетическое значение // Докл. АН СССР, т. 237 ,  NQ 1 ,  С. 
1 9 1 - 1 94. 

Муан А. ( 1 983) . Кристаллизация 13 силикатных системах // Эволюция изверженных пород. М . ,  Мир,  
C . 84- 1 36. 

Мухина А. М. ( 1 985 ) .  Исследование состава газов туфов юго-востока Тун гусской синеклизы // Гео
логия и полезные ископаемые Восточной Сибири . Иркутск, И З К, с .  62-63. 

Нагайцева Н.  Н . ,  Рогожин В .  В.,  Иванова Т. К. ( 1 967) .  О составе и стратиграфическом положении тра
хибазальтов юряхской толщи на северо-западе Сибирской платформы // Уч . зап.  Н И И Гл. Регион. ге
ология , вып.  1 0 , с .  202-207. 

Наторхин И. А., Архипова А. И.,  Батуев Б.  Н. ( 1 977) .  Петрология Талнахских интрузиЙ.  Л . ,  Недра. 236 с. 
Н аумов В. Б., Коваленко В .  И. ,  Соболев А. В. и др. ( 1 986) .  Несмесимость силикатных и солевых рас

плавов по данным изучения включений 13 высокотемпературном флюорите // Докл. АН СССР, NQ 2 ,  
С . 453-456 .  

Некрасов И.  Я . ,  ГОI)бачев Н .  С. ( 1 978) .  Физико-химические условия формирования дифференциро
ван ных интрузий и медно-н и келевых руд норильского типа // Очерки физико-химической петроло
гии ,  NQ 7, С . 92- 1 23 .  

Немененок Т. И .  ( 1 972) .  Некоторые закономерности пространственной связи вулканов центрально
го типа и основных - ультраосновных никеленосных массивов (Норильский район) // Геология и гео
физика, NQ 5, С. 1 35- 1 39 .  

Немененок Т. И. ( 1 982) .  Корни и подводящие каналы трубок взрыва и лавовых покровов траппов се
веро-запада Сибирской платформы // Геология и геофизика,  NQ 8, С .  27-36. 

Неручев С .  С.  ( 1 987) .  Газовая фаза некоторых диФФеренцированных И НТРУЗИЙ  Норильского района 
// КОНференция молодых ученых П ГО "Севморгеология"  , Ленинград, апр .  1 986.  Л . ,  с .  1 5-2 1 .  

333 



Неручев С. С. ( 1 988) . Состав газовой фазы в породах некоторых никеленосных интрузий // ГеОХИМИ51 
и минералогия рудных формаций Норильского региона. Л . ,  Наука, 59 с .  

Неручев С. с. ,  П расолов Э. М .  ( 1 995) .  Флюидно-геохимическая модель платиноидных месторожде
ний ,  связанных с трапповым магматизмом / / Платина  России ,  т. 1 1 ,  KH. I ,  с. 94- 1 06 .  

Нестеренко Г. В. ,  �",илова Н. с.,  Смирнова Н .  П .  ( 1 964) . Редкие элементы в тратшах Сибирской плат
формы // Геохимия,  N9 1 0 , С.  1 0 1 5- 1 02 1 .  

Нестеренко Г. В. ,  Альмухамедов А. И. ( 1 973 ) .  Геохимия дифференцированных траппов (Сибирская 
платформа) . М . ,  Наука, 1 98 с .  

Никольский Н. С. ( 1 978) . Термодинамика минеральных равновесий базитов. М . ,  Наука, 1 77 с .  
Никольский Н.  С. ( 1 987) . Флюидный режим эндогенного минералообразования .  М . ,  Наука, 1 98 с .  
Номенклатура пироксенов ( 1 989). / Ред. Н.  Моримото // Минералогический журнал, т. 1 1 , N2 6 ,  С.  67-84. 
Овчинников Л. Н . ,  Рябова Т. В. ( 1 975) .  Статистическое исследование вариаций изотоп ного состава 

серы // Геология рудных месторождений ,  т. 1 7, N! 6, С.  3- 1 9 . 

Овчинников Л. Н . ,  Рябова Т. В .  ( 1 977) .  О применении изотоп ного анализа серы в геологических ис
следованиях // Геология рудных месторождений ,  т. 1 9 ,  N2 4, С .  1 35- 1 40 .  

Олейников Б.  В .  ( 1 979) .  Геохимия и рудогенез платформенных базитоп. Н овосибирск, Н аука, 264 с. 

Олейников Б.  В .  ( 1 98 1 ) . Металлизация магматических расплавов и ее петрологические и рудогенети
ческие следствия / / Самородное минералообразование в магматическом процессе: Тез .  докл. Я кутск, 
C . 5- 1 1 . 

Олейников Б .  В . ,  Том шин М .  Д. ( 1 976) .  Глубинная дифференциация магмы платформенных бази
тов // Докл . АН СССР, т. 23 1 ,  Ng 1 ,  с .  1 77- 1 80. 

Олейников Б. В.,  П анков B. IO. ( 1 985) .  Расплавные включения и минералы-узники в продуктах про
токристаллизации базальтового расплава / / Петролого-геохимические черты глубинной эволюции ве
щества кимберлитовой и базитовой магматических систем.  Я кутск,  Изд-во Я Ф  СО АН СССР, 
C . 1 30- 1 64. 

Олейников Б. В . ,  Летников Ф. А. , Копылова А. Г. и др. ( 1 992) Состав флюидов базитов с самородным 
железом // Докл. РАН ,  т.327,  Ng 1 ,  с .  1 40- 1 43 .  

Олейников Б.  В . ,  Округин А. В . ,  Том шин М .  Д. и др. ( 1 985) . Самородное металлообразован ие в плат
форменных базитах. Я кутск, ЯФ СО АН СССР, 1 88 с .  

Олейников Б.В. ,  Копылова А.Г. ,  Панков В.Ю. ( 1 99 1 ) .  М инеральные ассоциации самородного железа 
аподолеритовых метасоматитов Джалтульского интрузива / / Самородное металлобразование в J"l arMa
тическом процессе. Я кутск, Я Н Ц  СО АН СССР, с .  29-47. 

Олейников Б.В. ,  Копылова А . Г. ,  Барашков JО.П. ( 1 997) .  Благородные металл ы в раннемагматическом 
саJlЮРОДНОМ железе континентальных базитов и сульфидных глобулях кимберлитов // Основные про
блемы в учении о магматогенных рудных месторождениях: Тезисы доклада МежДународного симпози
ума, посвященного 1 00-летию со дня рождения акад. А. Г. Бетехтина. Москва. 8- 1 О апр. М . ,  РАН 
И ГЕМ ,  с. 293-294. 

ОлеЙIIИКОВ Б.  В., Копылова А. Г., Коробейников А. Ф'.,  Колпакова Н. А. ( 1 999) . Платина и палладий 
в металлической фазе земных базитов / / Геохимия,  т. 364, Ng 1 ,  с .  1 07- 1 09 . . 

Ольшанский Я. И. ( 1 948) .  О большой текучести сульфидных расплавов и возможном геологическом 
значении этого явления // Докл. АН СССР, т. 63, Ng 2, с. 1 87- 1 90. 

Ольшанский Я .  И .  ( 1 95 1 ) .  СистеJl�а Fe - FeS - FeO - SiO::; /i Изв .
'
АН  СССР, Сер. геол . ,  Ng 6 ,  

C . 1 28- 1 76 .  
Омото Х. ,  Рай Р.  О .  ( 1 982 ) .  Изотопы серы и углерода / / Геохимия гидротермальных рудных место

рождений .  М . ,  Мир,  с .  405-450. 

Осборн Е. Ф. ( 1 964) . Эксперименталы·/Ое исследование давления кислорода, содержания воды и по
рядка кристаллизации базальтов и андезитов // Химия земной коры.  Том 1 1 . М . ,  Н аука, с. 75-87.  

Осборн Е. Ф. ( 1 983) .  Реакционный принцип // Эволюция изверженных пород. М . ,  Мир,  с .  1 36- 1 72 .  
Павлов А. Л. ( 1 979). Термодинамика процессов сульфидизации в силикатных расплавах и проблемы 

сульфидного рудообразования. Новосибирск, Н аука, 80 с .  
Павлов А. Л. ( 1 983) .  Генезис магматических магнетитовых месторождений .  Новосибирск, Наука, 220 с. 
Павлов А. Л.  ( 1 992 ) .  Физико-химическое моделирование магматогенных флюидных рудообразую

щих систем.  Новосибирск, ОИ ГГМ СО РАН ,  1 1 5 с. 

334 



Павлов Д. И .  ( ]  975) . М агнетитовое рудообразование при участии экзогенных хлоридных вод. М . ,  
Н аука, 246 с .  

Павлов Л .  Г. ( ]  969) .  Закономерности формирования вулканогенного комплекса района озер Кета 
и Дюпкун (северо-западная часть Сибирской платформы)  // Уч . зап.  Н И И ГА. Регион.  геология , 
вып .  ] 5 , с . 97- ] О ] .  

П авлов Н. В .  ( ]  96 ] ) .  Магномагнетитовые месторождения Тунгусской синеклизы Сибирской плат
формы. М . ,  И ГЕ М  АН СССР, 224 с. 

Панков В. Ю. ( ]  983) .  М икроликвация в расплавных ВКЛЮL[ениях в оливине // Бюл.  НТИ,  Я кут. фил. 
СО АН СССР, с .  25-28.  

Панков В.  Ю. ( ]  984) .  Генетические типы включений в протокристаллах габбро-долеритов Сибир
ской платформы / / Геохимия и минералогия базитов и ультрабазитов Сибирской платформы .  Я кутск, 
С . 43-53. 

Панков В .  Ю. ( ]  986) .  Раннемагматическая эволюция толеит-базальтового расплава по дан ным изу
чения включений  в минералах базитов Сибирской платформы :  Автореф. дис . . . .  канд. геол .-МИ Н .  наук, 
Томск, ] 7  с .  

Петренко Г. В. ,  Арутюнян Л. А . ,  Жан гуров А. А .  и др . ( 1 974) . О возможности в ыноса никеля из оливи-
нитов В гидротермальных условиях // Геохи мия, NQ 8 ,  С .  ] 1 85- ] ] 92 .  

Петрографический словарь ( 1 963). Ф .  ю.левинсон-Лессинг, Э. А.Струве. М . ,  Гос.  наУЧ.-тех. издат. , 447 с .  
Петрографический словарь ( ] 98 1 )  / Ред. В . П .  Петров,  О.А. Богатиков, Р.П .  П етров. М . ,  Н едра, 495 с .  
Петрография. Ч.  1 .  ( ]  976) / Ред. А. А. М аракушев. Изд-во Моск. ун-та, 384 с .  
Петрография. Ч.  I I .  ( 1 98 1 )  / Ред. А. А. Маракушев. Изд-во Моск. ун-та, 328 с .  
Петрография. Ч .  1 1 1 .  ( 1 986) / Ред А. А. Маракушев. Изд-во Моск. ун-та, 287 с .  
Петрология и перспективы рудоносности траппов севера Сибирской платформы ( 1 978 )  / Ред. 

В. В. Золотухин ,  А. М .  ВиленскиЙ.  Новосибирск, Н аука, 287 с .  
Петролого-геохимические черты глубинной эволюции вещества кимберлитовой и базитовой магма

тических систем ( 1 985)  / Б. В .  Олейников,  К.  Н. Н и кишов,  В .  В .  Ковальский и др. Я кутск ,  Я Ф  СО АН 
СССР, 200 с .  

Поисковые критерии  сульфидных руд норильского типа ( 1 978) / Ред. В .  С .  Соболев.  Н овосибирск, 
HaYKa, 1 67 c. 

Полькин Я .  И .  ( ]  96 ] ) .  Некоторые особенности поверхностей лавовых покровов базальтов северо-за
падной части Сибирской платформы // Инф. бюлл . И н-та геологии Арктики ,  вып .  24, с. 3 1 -34. 

Порошин Е. Е., Леднева В. П.  ( 1 977) . Кли нопироксены эффузивных траппов Восточной Сибири / / 
Геология и геофизика, NQ 7 ,  С .  1 33- 1 37 .  

Рашин Г. А.  ( 1 963) .  Гетероморфизм и неравновесные состояния минералообразования при кристал
лизации базальтовых расплавов // Изв. АН СССР, Сер. геол . ,  NQ 9, С. 1 8-33 .  

Ревердатто В .  В .  ( 1 963) .  Петрология Анакитского дифференцированного траппового массива и его 
структура / / Геология и геофизика, NQ 1 0 , с. 79-92. 

Роддер Е. ( 1 954) . Несмесимость жидкостей при низких температурах в системе К2О - FeO - А]20з -

Si02 // Экспериментальные исследования в области петрографии и рудообразования .  М . ,  ИЛ , 

С . 302-307. 
Реддер Е. ( 1 983 ) .  Ликвация силикатных магм // Эволюция изверженных пород. М . ,  М ир,  с .  24-67. 
POfOBel) Г. Б .  ( 1 959) . Месторождение Норильск- I .  М . ,  Госгеолтехиздат, 1 68 с .  
Рудашевский Н. С.  ( J 983) . Новые особенности дифференциации элементов платиновой группы 

J) земной коре // докл . АН СССР, т. 268 ,  NQ 1 ,  с .  20 ] -206. 
Рябов В. В. ( 1 969) . О происхождении такситового габбро-долерита, лейкократового габбро и м агма

тической брекчии Хараелахской ветви Талнахской интрузии // Геология и геофизика,  NQ 2, с .  5 1 -58 .  
Рябов В. В. ( 1 974) . Плагиоклазы и кли нопироксены расслоенных трапповых и нтрузий как и ндика

торы диФФеренциации магматического расплава // Докл. АН СССР, т. 2 1 9 , NQ ] ,  с .  ] 87-200. 
Рябов В. В. ( 1 976) .  Магнетиты из метасоматитов Талнахского рудного узла // М атериалы по генети

ческой и экспериментальной минералогии .  Новосибирск, Наука, т. 9 ,  с .  ] ]  3- 1 25 .  
Рябов В. В .  ( 1 978) .  О некоторых особенностях поведения хрома и титана в магматических кли нопи

роксенах различных Формаций / / Материалы по петрологии и минералогии ультраосновных и основ
Ных пород. Новосибирск, Наука, с .  1 ]  9- 1 33 .  

3 3 5  



Рябов В .  В .  ( 1 980) .  Новый перспективный платиноносный горизонт в верхней эндоконтактовой зо
не норильских интрузий (Фонды Красноярского ВЦ СО АН СССР П рограмма " Сибирь" , блок 1 . 7 . 1 . 1 ) . 
Красноярск, с. 3 .  

Рябов В .  В .  ( 1 98 1 ) .  Истощенные хромом высокомагнезиальные траППОl3ые  и нтрузии как ПОИСКОl3ый 
критерий рудоносных интрузи й  норильского типа / / Петрология л итосферы и рудоносность. Л . ,  
С . 324-235. 

Рябов В .  В .  ( I  983) .  Особенности состава верхних эндоконтактоl3ЫХ зон нсрильс ких  и нтрузий / / Трап
повый магматизм Сибирской платформы 1 3  Сl3язи с тектоникой и поисками полезных ископаемых. 
Красноярск, с .  1 86- 1 88 .  

Рябов В .  В .  ( 1 984) . О составе верхних контактоl3ЫХ зон норильских интрузий ,  несущих богатую хро
м итовую минерализацию / / Петрохимия.  Критерии рудоносности магматических комплексов. НОI30СИ
бирск, И Ги Г  СО АН СССР, с .  1 24- 1 42 .  

Рябов В.  В .  ( 1 985) .  Особенности самородного минералообраЗОl3ания 13 кровле камер траппоl3ЫХ ин
трузий / / Самородное элементообразование в эндогенных условиях (Тез. докл . ) .  Я кутск, с .  1 8-2 1 .  

Рябов В .  В .  ( 1 986) . Особенности формирования основных пегматоидов трапповых интрузий // Про
исхождение и эволюция м агмаТИLIеских формаций 13 истории Земли :  Tp.VI l Всесоюз. петрограф. совещ. 
т 2. Новосибиррск: И Ги Г  СО РАН СССР, с .  57-58. 

Рябов В. В. ( 1 988) .  Л иквационная дифференциация 1 3  траппах / / Актуальные вопросы геологии Си
бири.  Т 1 .  Томск. ,  с .  1 32- 1 34. 

Рябов В.  В .  ( 1 989а) . генетические типы высокомагнезиальных траппов / / Базитовый магматизм Си
бирской платформы и его металлогения.  Я кутск, с .  78-79. 

Рябов В.  В. ( 1 989б). Химический состав несмесимых жидкостей в природных стеклах из траппов / / 
Геология и геофизика, NQ 1 1 , с. 69-78 .  

Рябов В.  В .  ( 1 989B). Ликвация в природных стеклах ( на  примере траппоl3). Новосибирск, Наука, 223 с .  
Рябов В .  В .  ( 1 992а) . Н етрадиционные типы  руд платиновых металлов в сульфидных месторождениях 

норильского типа / / Геология и геофизика, NQ 1 1 , с. 79-78. 
Рябов В .  В .  ( 1 992б) .Оливины сибирских траппов как показатели петрогенезиса и рудообразован ия. 

Н овосибирск, Наука 1 1 6 с .  
Рябов В.  В .  ( 1 992в) .Типы малосульфидных руд платиновых металлов в верхних эндоконтактовых зо

нах трапповых интрузий / / Геология и генезис месторождений платиновых металлов. М . ,  И Г Е М ,  
С . 40-4 1 .  

Рябов В.  В .  ( 1 994) . Платина сибирских траппов.  Новосибирск, ОИ ГГМ СО РАН ,  32 с .  
Рябов В .  В .  ( 1 997) .  Рудные расплавы среди базальтов плато Путорана (Сибирская платформа)./ / Гео

логия и геофизи ка, т. 38 ,  NQ 1 2  с. 1 904- 1 920. 

Рябов В. В. ( 1 999a). Флюидный режим траППО130ГО магматизма  и рудообразования (петрологический 
аспект) // Геология и геофизика, т. 40, NQ 1 0, с .  1 457- 1 473 .  

Рябов В.  В .  ( 1 999б). Рудная геология Норильского района на пороге тысячелетия / / Тез.  докл . реги
онального совещания " Направление геолого-разведочных работ на н и кель, медь и платиноиды 13 Ta�i
мырском автономном округе в 2000-2005 гг. "  Норильск, Таймыркомприродресурсы,  с. 25-26. 

Рябов В .  В. ,  Золотухин В.  В.  ( 1 970) . О псевдотахилитах Тал нахского траппового и нтрузива на Сибир
ской платформе / / Геология и геофизика, NQ 3 ,  с .  56-63. 

Рябов В. В . ,  Соколова Г. А. ( 1 970) . Находки галита в экзоконтакте Талнахской рудоносной интрузии 
и е го роль в постмагматических процессах / / Проблем ы  региональной геологии и петрографии Сибири 
и методы геохимических и геофизических исследований .  Новосибирск, Наука, с .  79-82. 

Рябов В.  В., Золотухин В. В .  ( 1 977) .  М инералы дифференцированных траппов. Н овосибирск, Наука, 
392 с .  

Рябов В .  В . ,  Золотухин В .  В .  ( 1 978) .  Соста13 породообразующих минералов трап пов как показатель 
важнейщих петрологических процессов // Тезисы Х I  съезда Международной ми нералогической ассо
циации . Т 1 .  Н овосибирск, с .  5 1 -53 .  

Рябов В .  В . ,  Якоби Н. Я .  ( 1 98 1 ) . Поведение хрома при дифференциации траППО130Й магмы / / Вопро
сы генетической петрологии. Новосибирск, Н аука, с. 85- 1 1 1 . 

Рябов В .  В . ,  Павлов А. Л. ( 1 984). Физико-химические закономерности формирования магнезиаль
но-скарнового парагенезиса из расслоенн ых интрузий Сибирской платформы / / Геология и геофизи
ка, NQ 3 ,  с .  59-65. 

336 



--

Рябов В. В . ,  Павлов А. Л .  ( 1 99 1 ) . Магнетитовая лапа в траппах Сибирской платформы // Докл . АН 
СССР, т. 3 1 9 , NQ 5 ,  С . 1 1 93- 1 1 97 .  

Рябов В .  В . ,  Аношин Г. Н .  ( 1 999a) . Платино-железометалльное оруднение n интрузипных траппах 
Сибирской плаТфОР''vIЫ / / Геология и геофизика, т. 40, NQ 2, С. 1 62- 1 74. 

Рябов В. В . ,  Бакуменко И. т. ,  Фоминых И. М.  ( 1 977) .  Дендритовидные метакристаллы в траппах Но
рильского района и некоторые !Зопросы их формирования / / М атериалы по петрологии и минералогии .  
Н овосибирск, Н аука, с .  47-7 1 .  

Рябов В.  В . ,  Цимбалист В. Г., Якоби Н .  А. ( 1 982) .  Концентрация хрома и платиноидов 13 кровле рас
слоенных интрузи й  норильского типа // Докл. АН СССР, т. 266, NQ 2, С .  350-353.  

Рябов В. В . ,  Коненко В.  Ф.,  Красов Н. Ф. ( 1 985a) .  Л и квационные явления 13 стеклах из руд самород
ного железа Хунгтукунской интрузии // Докл.  АН СССР, т. 285, NQ 4, С .  982-987. 

Рябов В .  В . ,  Коненко В.  Ф. ,  Хмельникова О. С. ( 1 985б) .  Породообразуюшие минералы пикритовых 
базальтов Норильского района // Геология и геофизика,  NQ 4, С. 83-92 . 

Рябов В .  В . ,  Павлов А. Л. ,  Лопатин Г. Г. ( 1 98513) .  Самородное железо сибирских траппов. Новоси
бирск, Наука, 1 69 с .  

Рябов В.  В. ,  Шевко А. Я . ,  Аношин Г. Н.  и др.  ( 1 996a). Дюмталей - новый классический при мер рас
слоенной базитовой интрузии с сульфидным И магнетитовым оруденением / / Тез. докл . П ервый между
народн ый симпозиум " Крупные и уникальные месторождения редких и благородных металлов (про
блемы генезиса и освоения) " 8- 1 1  октября , 1 996.  Спб, с .  77-79. 

Рябов В.  В., Шевко А. Я., Люлько В.  А. ,  Душаткин А. Б. ( 1 996б) . М ногообразие состапа пород малых 
интрузий как следствие магматической дифференциации трахибазальтового расплава / / Магматизм 
и геодинамика Сибири:  Тез .  Докл . науч . конф. , посвяшенной 75-летию со дня рождения М. П .  Корту
сопа. Томск, С . 80-8 1 .  

Рябоп В. В . ,  Шевко А. Я . ,  Симонов О. Н. ,  Аношин Г. Н. ( 1 996 13) . Состап платиноносных высокохро
мистых скарнов Талнаха // Геология и геофизика, т. 37 ,  NQ 7, С .  62-77. 

СимаНОВИ<1 И .  М, Кудрявцев Д. И. ( 1 98 1 ) . Текстурные типы эффузипных базальтов Тунгусской сине
клизы. М . ,  Наука , 63 с .  

Скиннер Б.  Дж. , Пэк Д. Л .  ( 1 973) .  Несмешиваюшийся сульфидный расплав с остропа Гавайи // Маг
мс\Тические рудные месторождения .  М . ,  Недра, с .  1 95-207 . 

Слободской Р. М. ( 1 98 1 ) . Элементоорганические соединения n магматогенных и рудообразуюших 
процессах. Новосибирск, Наука, 1 34 с .  

Служеникин С. Ф. ,  Дистлер В. В., Дюжиков О. А.  и др . ( 1 994). Малосульфидное платиновое орудене
ние 13 норильских дифференциропанных интрузивах // Геология рудн.  месторождений ,  т. 36 ,  NQ 3, 
C . 1 95-2 1 7 . 

Смирнов М.  Ф. ( 1 966 ) .  Строение норильских никеленосных интрузий и сульфидные руды.  М . ,  Не
дра, 58  с. 

Смит Ф. Г. ( 1 968) .  Физическая геохимия.  М . ,  Недра, 476 с .  
Смолькин В. Ф.,  Борисов А. Е., Маракушев А. А. ( 1 987) .  Признаки дифференциации и несмеш ивания 

расплавов 13 пикритобазальтах Печенги // Докл. АН СССР, 294, NQ 3 ,  С .  669-673 .  
Соболев В. С. ( 1 936) .  П етрология траппов Сибирской платформы .  Л . ,  Главсевморпуть, 222 с .  
Соболев В. С. ( 1 949). Введение в минералогию силикатов. Львов, Изд-во Львовского ун-та , 34 1 с .  
Соболев В .  С.  ( 1 986) .  П етрология траппов: Избранные труды. Новосибирск, Н аука, 209 с .  
Старицына Г. Н. ( 1 97 1 ) . Кислые и субшелочные ПРО�lЗводные траппов и их генезис / / Траппы  Сибир-

ской платформы и их металлогения:  Тез. докл . ,  Иркутск, с. 38-40. 
Стаl>ИЦЫЮ1 Г. Н . ,  Томановский Ю. Н. ,  Кравцова Л. И. ( 1 972) .  И нтрузивные трапп ы северо-восточно

го борта ТУНГУССКОi,j синеклизы . Л . ,  Недра, 2 1 0  с .  
Старосельцев В . С. ( 1 982) .  Тектонические основы прогноза нефтегазоносности осадочных толш под 

базальтовым плато древних платформ: Автореф. дис . . . .  до КТ. геол .-МИН .  наук. Новосибирск, И Ги Г  СО 
РАН ССС Р, 32 с .  

Старосельцев К .  В. ,  Старосельцев В .  С. ( 1 987) .  Антраксолит-цеолитовая ископаемая фумарола в три
асовых !Зулкан итах севера Тунгусской синеклизы // Геология и геофизика, NQ 3 ,  С. 1 1 3- 1 1 7 . 

Степанов В. К. ( 1 975) .  П ородообразуюшие минералы Талнахской интрузии и аналих их парагенези
сов с разработкой критериев рудоносности: Автореф. дис . . . .  канд. геол .-МИН .  наук. М . ,  25 с .  

337 



Степанов В .  К. ( 1 977) .  Оливины и гиперстены Талнахской интрузии // Геология , петрология и геохи
мия медно-никелевых месторождений .  М . ,  с .  1 7-34 (Тр. Ц Н И ГРИ .  Вып. 1 27 ) .  

Степанов В.  К. ( 1 98 1 ) .  Динамическая модель внедрения, кристаллизации и рудообложения рудонос
ных интрузий Н орильска / / Генезис и условия локализации медно-н икелевого оруденения.  М . ,  
с .  1 3- 1 9  (Тр. Ц Н И ГР И .  Вып .  1 62 ) .  

Степанов В .  к . ,  Земскова Г. В .  ( 1 988) .  Петрографические тип ы  трапповых интрузий северо-запада 
Сибирской платформы и их рудоносность / / Н икеленосность базит-гипербазитовых комплексов Но
рильского региона .  Апатиты, с. 54-60. 

Стеценко Н. С. ( 1 966) .  М етасоматические брекчии,  связанные с рудоносными дифференцированны
ми интрузиями габбро-долеритов / / Четвертая Красноярская краевая конференция:  Тез. докл . Красно
ярск, с .  37-39.  

Структуры траппов Сибирской платформы ( 1 976) / Ред. м .л.  Лурье. Тр . ВСЕГЕИ ,  т. 235,  новая серия. 
Л . ,  Н едра, 1 7 1  с. 

Суханова Е. Н. ( 1 968) . О внутреннем строении ,  химизме и рудоносности Северо-Западной (Харае
лахской)  ветви Талнахского интрузива / / Геология и полезные ископаемые Н орильского горно-промы
шлеН fЮГО района .  Норильск, с .  1 1 2- 1 1 4. 

Сухарева М .  С . ,  Кузнецова Н.  П .  ( 1 983) . К вопросу о соотношении дифферен цированных интрузий 
Талнахского рудного узла ( на примере северных флангов) / / Трапповый магматизм Сибирской плат
формы в связи с тектоникой и поисками полезных ископаемых: Тез.  докл .  Красноярск, Красноярскге
ология , с .  89-92. 

Сухов Л .  Г. ( 1 985) . Петрохимические критерии КОЛИLrественной прогнозной оценки никеленоснос
ти трапповых формаций / / Петрохимия ,  генезис и рудоносность магматических формаций Сибири. 
Новосибирск, Н аука, с .  209-2 1 6 . 

Тарасов А. В .  ( 1 976) . О механизмах формирования Норильской интрузии и связанных с ней сульфид
ных тел / / Замещение и вторжение при магматизме и рудообразовании .  Н овосибирск, Н аука, 
с .  1 23-276. 

Тихоненков П. И. ,  Нестеренко Г. В. ,  Наумов В.  Б .  ( 1 985) .  Специфика ликвации платобазальтов Си
бирской платформы / / Термобарометрия и геохимия рудообразования флюидов (Тез. Докл. VI I Всесо
юзн.  совещ.) .  Львов, с .  1 40- 1 4 1 .  

Томановская Ю .  И .  ( 1 96 1 ) .  П и критовые базальты среднего течения реки Аян (северо-западная окра
ина Сибирской платформы)  // И нформ.  бюл.  И н-та геологии Арктики. Л . ,  вып .  24, с .  1 2- 1 6. 

Томановская Ю. И.  ( 1 965) .  Петрохимические особенности эффузивных траппов северо-западной 
части Сибирской платформы // Тр . Н И И ГА, т. 1 45 .  Л . ,  Госгеолтехиздат, с .  84-93 . 

Томановская Ю. И.,  Полькин Я .  И. ( 1 970) . Закономерности распределения микроэлементов 13 вулка
нических породах трапповой формации северо-запада Сибирской платформы / / Тр . Н И И ГА, т. 1 62 ,  
в ы п .  2 .  Л . ,  Недра, с .  96- 1 1 5 . 

Траскин В .  Ю. ,  Арутюнян Л. А., Савченко А. Н. ,  Нерадовский Ю. Н .  ( 1 988) .  О смачивающей способ
ности и подвижности сульфидных расплавов // Геохимия,  NQ 3, с .  4 1 8-423 .  

Трегер В .  Е. ( 1 968) .  Оптическое определение породообразующих м инералов. М . ,  Н едра, 200 с .  
Туганова Е. В .  ( 1 988) .  П етрологические особенности форм ирования никеленосных интрузий но

рильского типа // Н икеленосность базит-гипербазитовых комплексов. Апатиты ,  с .  36-40 . 
Туговик Г. И. ,  Зайкин И. Д.,  Кирасирова В. И. ( 1 982) .  Флюидный состав включений  в платиноидах из 

гранулитового комплекса и некоторые вопросы их генезиса // Докл . АН СССР, т. 266 ,  NQ 3 ,  с. 704-706. 
Туровцев Д. М. ( 1 970) . Условия формирования формации контактовых роговиков в ореолах диффе

ренцированных трапповых интрузивов на Тал нахском месторождении ( Н орильский район) / / Геология 
и петрология интрузивных траппов Сибирской платформы .  М . ,  Н аука, с .  2 1 1 -232 .  

Туровцев Д .  М .  ( 1 972) .  Закономерности пространственного размещения метаморфических и метасо
матических образований в контактовых ореолах трапповых интрузивов Тал нахского рудного узла:  Авто
реф. дис . . . .  канд. геол .-МИН .  наук. М . ,  25 .С .  

Туровцев Д. М .  ( 1 979) .  Метаморфизм в контактах с траппами И мангдинского рудного узла ( Нориль
ский район) в связи с разработкой метаморфических критериев поисков // Ц Н И  Г Р И ,  NQ 4, С .  48-66. 

Уикс К. Е. ,  Блок К. Е. ( 1 965) .  Термидинамические свойства 65 элементов,  их окислов ,  галогенидов, 
карбидов и нитридов. М . ,  Металлургия ,  240 с .  

ЗЗ8  



Уокер Ф.,  Польдерварт А. ( 1 950). Долериты Карру Южно-Африканского Союза // Геология и петро
графия трапповых формаиий.  М . ,  ИЛ,  с. 8- 1 82 .  

Урванцев Н.  Н .  ( 1 959) .  Енисейское рудное поле // Сборник статей по геологии Арктики // Тр . Н И
И ГА,  вып .  1 0. Л . ,  с. 28-48 . 

Урванцев Н. Н. ( 1 970) . Геолого-тектонические особенности формирования медно-никелевых руд 
Норильска // Уч . зап. Н И И ГА. Регион. геология , вып .  1 8 , с. 39-55. 

Уэйдже(J Л. ,  Б(Jаун Г. ( 1 970) . Расслоенные изверженные породы. М. ,  М ир ,  552  с .  
Фадеев В .  А. ( 1 962) .  Ритмичность вулканических процессов как ОСНОl3а расчленения ла130130Й тол

щи // Информ.  сборник Н И И ГА, вып .  3 1 ,  с. 23 .  
ФеДО(Jенко В .  А. ( 1 98 1 ) . ПеТРОХИМИllеские серии эффузивных пород Н орильского района // Геология 

и геофизика, N2 6, С .78-88 .  
ФеДО(Jенко В .  А., Дюжиков О. А. ( 1 98 1 ) .  Гипербазит-базитоl3ЫЙ эффузивный l3улканиз м  Норильского 

раЙона // Сов. геология , N2 9, С. 98- 1 06 .  
ФеДО(Jенко В .  А., Стифеева Г. Т., Макеева Л. В .  и др . ( 1 984) . Базитовые и щелочно-базитовые интру

зивы Норильского района 13 С l3язи с их комагматичностыо эффУЗИl3 ным образованиям / / Геология и ге
офиз и ка, N2 5, С. 56-63.  

Феногенов А.  Н.  ( 1 987) .  Петрологическая роль ЛИКl3аuии 1 3  обраЗОl3ании магматических пород / / Из l3 .  
вузов. Геология и разведка, статья 1 ,  N2 2,  С .  25-39; статья 1 1 ,  N2 4, С .  3 1 -40. 

Феоктистов Г. Д. ( 1 978) .  Петрология и условия формирования трапповых силлоl3. Новосибирск, Н а
ука, 1 68 с. 

Феоктистов Г. Д. ( 1 984). Программа расчета на Э В М  кристаллизаuии силикатного расплава / / При
менение мат. методов и ЭВМ 1 3  геологии и геофизике.  Иркутск, И КЗ СО АН СССР, с .  1 60- 1 78 .  

Феоктистов Г.  Д. ,  Елиза(Jьева Т. И. ( 1 976) .  Распределение бария и стронuия 1 3  минералах ИНТРУЗИ l3ных 
траппов юга Сибирской платформы / / Вопросы минералогии и геохимии изверженных пород Восточ
H o �i Сибири. Иркутск, с. 1 03- 1 1 1 . 

Феоктистов Г. Д. ,  Ущаповская З. Ф. ,  Васильев В .  К. и Др. ( 1 975) .  Минералогия траппов юга Сибир
ской платформы .  Новосибирск, Наука, 87 с .  

ФИЛИППОВИll В .  Н. ,  ДМИТ(Jиев Д. Д. ( 1 97 1 ) . Статистическая модель ликваuии трехкомпонентных сте
кол // Стеклообразное состояние .  Л . ,  Наука, с. 60-62. 

Фишер Р. ( 1 954) . Несмесимость расплаl3013, содержащих окислы  тяжелых металлов, силикаты и фос
фаты,  и значение несмесимости для геохимии и учения о рудных месторождениях // Эксперименталь
ные исследования 13 области петрографии и рудообразования. М . , ИЛ , с. 4 1 1 -458 .  

Ф(Jенкель М .  Я . ,  Я(Jошевский А. А., А(JИСКИН А. А.  и Др.  ( 1 988) .  Динамика I3нутрикамерной дифферен
циации базитоl3ЫХ магм. М . ,  Наука, 2 1 6  с .  

Ф(Jих-Хар Д. И. ( 1 977 ) .  Кристаллизация магматического стекла и некоторые 130ПРОСЫ петрогенези
са. М . ,  Наука, 1 1 9 с .  

Ф(Jолова Т. И.,  КОТОI)ГИН Н . Ф. ( 1 986) . К проблеме классификации пикритоl3 и коматиитоl3 // Вест. 
М ГУ, Геология,  сер.4, N2 1 ,  с .  3- 1 7 . 

Хрянина Л .  П .  ( !  962) .  Траппоl3ЫЙ магматизм бассейна р. Бахты и низовьев П одкаменной Тунгуски 
и связь с ним магнетитового оруденения // Тр. И ГЕ М АН СССР Вып .  7 1 .  М . ,  с. 3-89 .  

Цветков Н.  И. ( 1 95 1 ) . Изоморфные замещения в группе бесщелочн ых пироксенов // Тр. ин-та геол . 
наук АН СССР Вып .  1 38 .  М . ,  Изд-во АН СССР, 1 08 с. 

Че(Jнышев Н. М. ( 1 97 1 ) .  Сульфидные медно-никелевые месторождения юго-восточной части Воро
нежского кристаллического массива. Воронеж, ИЗД-130 Воронеж. ун-та, 298 с .  

Ш а1)(1ПОВ В .  Н.,  Голубев В .  С. ( 1 976) .  Динамика l3Заимодействия магмы с породами .  НО l30сибирск, 
Наука, 237 с .  

Шщ)апов В .  Н., Черепанов А.  Н . ( 1 986) .  Динамика дифференциации магм. Новосибирск, Наука, 1 86 с .  
Ш аlЖОВ Е. В .  ( 1 980) .  Петрология расслоенных интрузиЙ .  Л . ,  Н аука, 1 83 с .  

Шатков В .  А. ( 1 973) . Породообразующие минералы и некоторые закономерности формирования ру
доносных интрузий Норильского района: Автореф. дис . . . .  канд. геол .-МИН .  наук. Новосибирск, И Ги Г  
С О  РАН СССР, 2 4  с .  

3 3 9  



Шуколюков Ю. А., Верховекий А. Б . ,  Друбецкий Е. К. и др. ( 1 98 1 )  П оиски изотопных  признако 13 ман
тийного происхождения 13ещеСТ13а самородных металлов в трап повых породах / / Геохимия,  Ng 1 О ,  
с. 1 442- 1 452 .  

Эдварде А. Б .  ( 1 950)Дифферен циация в долеритах Тасмании / / Геология и петрография трапповых 
формаuиЙ .  М . ,  ИЛ , с .  1 83-243. 

Юдина В. В. ( 1 965) .  Некоторые явления метаморфизма и метасоматоза, связанные с Талнахской 
дифференuированной и нтрузией габбро-долеритов ( Норильский район) // Соотношение магматизма 
и метаморфизма I3 генезисе ультрабазитов. М . ,  Наука, с .  1 1 2- 1 75 .  

IОдина В .  В . ,  Люлько В .  А. ,  Немененок Т. И. ( 1 977) . Трубка взрыва " МагнеТИТО13ая " 13 Норильском 
районе // Геология и геофизика, Ng 6, с .  87-98. 

Юдина В. В . ,  Сандомирекая С. М. ( 1 980) . О составе рудных минерало13 сульфидно-магнетитовых ру
допроявлений Норильского района / / Зап. ВМО,  вып .  1 ,  c . 1 09,  вып .2 ,  c . 1 87- 1 94. 

Boudreau А. Е. ( 1 988 ) .  I пvеstigаtiоп ot" t11e St i l lwater Complex. I V. Tlle rol e  ofvolati l es i l1 tlle реtгоgепеsis o f' 
tl1e J-M reef, М i ппеароlis adit sectiol1 / / Сапаd. М iпег. у. 26 ,  Ng 1 ,  р .  1 93-208. 

Boudreau А. Е. ,  МеСаllшп S.  1 .  ( 1 985) .  Соmроsit iоп of apatite апd b iotite [гот t lle  Sti l lwater Complex , 
М опtапа:  Еvidепсе [ог 11 idrotermal t гаПSРОli of PGE апd REE i п  СI-Ьеагiпg sоl i t iопs / / LLIЩН апd Рlапеt. Sci .  
у. 1 6 : Abstr. Рар 1 611t Сопf. Marcl1 1 1 - 1 5 , 1 985 .  Pt l .  НОLlstоп ,  Тех, р. 85-86.  

Boudreau А.  Е. ,  Mathez Е.  А . ,  MeCollum 1 .  S.  ( 1 986) .  Наlо l1еп geocllemistry of tlle St i l lwater апd BLlsl1welcl 
Complexes: Еvidепсе fOI' t гапsрогt of рlаtiПLlт groLlp еlеmепts Ьу CI-ricll f1Ll ids / / J .  Petгo l ,  у. 27 ,  Ng 4, 
р. 967-986.  

Саmегоп Е. N .  ( 1 970) .  Соmроsit iоп of сегtа iп со-ехist i пg pl1ases i l1 t l1e еаstеп рагt оГ B LIsl1veld Complex: 
SуmроsiШll оп tl1e B Llsllveld 19l1eoLls Complex al1d ot11e r  1ауегеd iпtГLlsiОI1S // Spec. PLlb I .  Geol .  Soc. S. Аf"г. , 
р . 46-58 .  

Саmегоп Е.  N . ,  Glover Е .  D .  ( 1 973) .  U п iSLlаi t i tапiап-сl1гоmiап sрiпе ls  frol11 tl1e еаstегп BLlsllveld 
Complex // Аmег. М iпег. ,  у. 58, Ng 3-4, р. 1 72- 1 88 .  

СаmрЬеll 1 .  Н . ,  Griffitlls R. W. ( 1 990) . I трl iсаtiопs of тапtlе р1L1 111е stГLlсtше Гог tlle еvоlLI t iоп оГ Лоосl 
basa l ts // EclIil1 Рlапеt Sci .  Lett, у. 99,  р. 79-93. 

СаmрЬеll 1 .  Н.,  Czamanske G .  к. ,  Fe(lorenko V. А. et al. ( 1 992) .  SупсJ1гоп ism оГ t lle S iЬегiап t гарs апd tll e  
РеПlliап-Triassic ЬОLlпdагу / / Sсiепсе, у. 358 ,  р. ] 760- 1 763 .  

Champness Р.  Е. ( 1 970) .  NLlсlеаtiоп апd growtl1 01" i гоп oxides i п  оl iv iпеs, ( Mg, Fe)2S i04 // М i пег. Mag . ,  

у. 37,  Ng 29 1 ,  р .  790-800. 

Carstens Н .  ( 1 979) . L iqLl id  immiscibi l ity iп basic а lkаl iпе magmas // Cllem. Geol . ,  У. 27 ,  N9 4, р. 297-307. 
Colette М., Pierre М. ( 1 982) .  Dеtегmil1аtiоп ехрегimепtаlе de 'а SOILIb i l ite dL I  cl1гome dапs les Ьа iпs s i l icates 

basiqLles. Арр l iсаt iоп: d istгiЬLlt iоп dLI cl1гome епtге l iqLl ides et sрi пе l lеs с ll готi1"егеs // С. г. Acacl. Sc i ,  у. 295,  Sel". 
Ng 3 ,  р .  37 1 -373 .  

Соusiпs С .  А. ( 1 973) .  Notes оп tlle geocl1emistry of tl1e рlаt iПLlm groLlp elemel1ts / / Тгапs.  Geol .  Soc .  S .  Аt"г. 
у. 76 ,  Ng 1 ,  р .  77-8 1 .  

Croeket J.  Н. ,  MaeRae W. Е. ( 1 986) .  РlаtiПll lll-gГОLIР еlетепt distгiЬLlt iоп iп komat i it ic апd t llOleit ic vol
сапiс I'ocks Ггот МШ1ГО Тоwпsl1 iр ,  Опtагiо / / Есоп.Gеоl . ,  у. 8 1 ,  Ng 5, p . 1 242- 1 2 5 1 .  

Czamanske G .  к. ,  Wooden J. L. ,  Zientek М .  L. et al. ( 1 994) . Geocllemical апd isotopic сопstга i пts оп tl1e 
реtгоgеп еsis of t l1e Nогi l 'sk-Таl паkl1 о ге-fОПlliпg System // Ргосееd i пg oftl1e S LIdЬшу - Nогi l ' sk SуmроsiШll 
/ Eds, р. C . LigI1ttOOt , A.J . Naldrett. Опtагiо Geol . SLI Г. Spec. ,  у. 5 ,  р. 3 1 3-34 1 .  

Dalrymple G .  В . ,  Czamanske G. к . ,  Lanphere М .  F. et al. ( 1 99 1 ) .  40Аг/З9Аг ages of samples fгom 
Nогilsk-Таl паkll оге-Ьеагiпg iпtГLlsiопs апd tl1e S iЬегiап f100d basalts // EOS,  у. 72 ,  р. 570 .  

Ealles Н .  V. , Reynolds 1 .  V.,  GOU\VS D .  А. ( 1 980) .  Тl1e sрiпеl-gГОLIР m iпегаls of t l le Сепtгаl ](агоо t llOleit ic 
ргоv iпсе // Тгапs. Geo l .  Soc. S .  Afг. , У. 83, Ng 2 ,  р .  243-253.  

Fedorenko V. А .  ( 1 994) . Еvоl Ll t iоп of magmatism as геf1есtеd i п  t l1e vоlсапiс sеqLlепсе оГ  t l 1e Nori l  'sk геgiоп .  
Р госееd iпgs of tl1e S LIdЬшу - Nогi l 'sk SуmроsiШll (ed .  P.C.L igI1tfoot апd A.J . Nald l·ett ) .  О пtагiо, Geo logical 
Sшvеу, Spec ia l ,  У. 5, p . 1 7 1 - 1 84. 

Freestone 1. С., РО\уеll R. ( 1 983) .  TI1e low tеmрегаtLlге field of l iqLI id i l11miscibi l i ty iп system ](20 - АI2Оз -

FeO - S i02 wit l1 special геfегепсе to tl1e jоiп f"ayal ite - leLlcite - si l ica // СопtгiЬ. М iпег. Pet гo l . ,  у. 8 1 ,  Ng 2-3, 

р. 29 1 -299.  
Goode А. D .  Т. ( 1 974). Охidаtiоп of паtшаl 0 1 iv iпеs / / NatLIГe, у. 248 , Ng 5448,  р .  500-50 1 .  

340 



, .. '.' . .  � 

Haag М. ,  Heller Н. ( 1 99 1  ) . Late Регтiап to: Еаг1у Triassic ll1аgпеtоstгаtigгарhу / / Eartll Р lапеt Sc i .  Lett . ,  
У. 1 07 ,  р.42-54. 

Haggerty S.  Е. ,  Barker 1. ( 1 967) .  The а]tегаtiоп of Оliviпе iп  Basa]tic апd Associated Lavas / / СопtгiЬ. 
М i пег. Реtгоl . ,  У. ] 6 , NQ 3 ,  р .  233-257 .  

НШ R. Е.  Т., Roeder Р.  L. ( 1 967) .  Stabi l ity of spi l1e l  i п  basalt ic melts // Geo1 . Soc .  Аll1ег. Аппuаl .  Мееt iпg 
АЬstгасt, р. 96-97. 

НШ R. Е .  т.,  Roedder Р. L. ( 1 974) . Тlle сгуstаl l izаt iоп of sрiпе l  froПl basalt ic l iquid as а fuпсtiоп of охуgеп 
fugacity // J .Geol . ,  У. 82,  NQ 6, р. 1 67- 1 80. 

Irvine Т. N.  ( 1 967 ) .  СI1Готiап sрiпе[ as а реtгоgепеtiс i пdiсаtог. Part 2 .  Реtго[оgiс арр[ iсаtiопs / / Сапаd. 
J . Eart[l Sci . ,  NQ 4 ,  р .  7 [ - 1 03 .  

Irvine Т. N.,  Keith D .  W., Todd S .  G.  ( 1 982) . Fогтаtiоп сгуstа[ [ izаtiоп апd [ iqu id  тiх iпg iп  а stгаtifiеd ll1agl11a 
body // АЛI1LI. Rept O i r. Geop[lYs. Lab. [ 98 1 - [ 982. Camegie I пst. Wаs11 i пgtоп .  О.С, р. 286-294. 

Irvine Т. N. ,  Keith D .  W., Todd S.  G. ( 1 983) .  The J-M p]at i I1L I Il1-ра[ lаd iLI I11 reef of t lle St i l lwater СОll1р[ех, 
MO l1tal1a .  1 1 . Огig iп Ьу double-diffLlsivе сопvесtivе magll1a ll1 iх iпg апd iтр [iсаtiопs [ог tlle Bus[lve[d COll1plex / / 
Есоп. Geo l . ,  У. 78 ,  NQ 7 ,  р. 1 287- [ 334. 

Johstoll А. ,  D., Stout J.  Н. ( [  984) . Оеvе[ОРll1епt of огt[lOругохепе - Fe/Mg fепitе sYll1p[ect ites Ьу сопti ПLI
ous о ] iv iпе охidаt iоп // СопtгiЬ. М iпег. Реtго [ . ,  У. 88 ,  NQ [ -2 ,  р. ] 96-202. 

Keith D. W., Todd S .  G. ,  Irvine Т. N. ( 1 982) .  Sеttiпg апd cOll1posit iol1s oft [le  J-M plat i l1 LIIl1-ра l lаd ill l11 гееf 
апd ot[ler  SLI [p[l ide zопеs iп tlle Ьапdеd series of t[le Sti[ [wateI' СОl11р[ех / / АППll . Rept O i г. GeopllYs. Lab. 
1 98 1 - [ 982 .  Camegie I пst. Wаsll i l1gtоп. О .с . ,  р. 28 1 -286 .  

Kelllle(ly G.  С. ( [  955) .  Some aspects of tlle гole  ofwateI' i п  igпеОLlS ll1elts / / Geol .  Soc .  Аll1ег. Specia [ .  Рарег. , 
У. 62,  р. 489-503. 

Kullerud G. А. ,  Yoder Н .  S .  ( 1 965) .  Sul tlde-si l icate re]atiol1 апd t lle i r  Ьеагiпg оп оге fопnаtiоп Ll l1deI' l11ag
l11 at ic ,  postll1agll1atic апd ll1etaПlorp[lic сопditiоп // SУll1роsiшn problell1s of postll1agll1atic оге dероsi t iоп.  
Ргаgllе .  У. 2 ,  р. 327-33 [ .  

Lightfoot Р. С. ,  Na]drett А. J . ,  Gorbachev N. S. et al. ( [  990) . Gеосllеll1 istгу oftl1e S iЬегiап tгар oftlle Nori l 'sk 
агеа , USSR,  wit ll i ll1рl iсаtiоп foI' ге[аt ivе сопtгiЬutiопs ofcrLlst апd ll1апtlе to flood basa[t ll1agll1atisll1 // СопtгiЬ .  
М iпег. Petгol . ,  У. [ 04 ,  р. 63 1 -644. 

Lightfoot Р. с . ,  Naldrett А. J . ,  Gorbachev N. S.  et al. ( 1 994) . Cllell10stratigrapllY of S iЬегiап Тгар lavas 
Nогi l 'sk distгiсt: I ll1р [ iсаtiоп (аг tlle sошсе offlood basalt ll1agll1as апd t lle i I' associated N iOСU ll1i l1ега l izаtiоп // 
Ргосеесl iпg of tlle SudЬшу - Noril ' sk SYIl1POSiLllll. Опtагiо Geol .  Suг. Spec . ,  У. 5 ,  р .  283-3 1 2. 

Macleall W. N.,  Sl1il11azaki Н. ( 1 976) .  Тlle рагtit iоп iпg of Со, N i ,  Cu апd Zп Ьеtwееп S LI [pllide апd s i l icate 
l iqLl ids // Есоп. Geo l . ,  У. 7 1 ,  р. 1 049- 1 057 .  

MacBirney А. R.,  Nakal11ura У. ( 1 974) . l Пl ll1iscibi l ity i п lаtе-stаgе magl11as oftlle Skаегgагd i пtГLls iоп // Уеаг 
Book 73, [ог ] 973- 1 974. Сагпеgiе I пst. ,  Wаsll iпgtоп , р. 348-352.  

MatJlez Е. А., Boudreau А. Е. ,  МсСаllшn 1 .  S. ( 1 985) .  Apatite апd Biotite [ГОIl1 t l le St i l lwate I' COl11p lex,  
Мопtапа / / Сапаd. Мiпег. ,  У. 23 ,  р. 308.  

Mathison CJlarter 1 .  Ругохеl1е oikocгysts i п  tгoctol it ic CLl ll1Ll lates еvidепсе fог SLlрегсооlеd сгуstаl l isаt iоп ап(1 
роstСLIП1Ll I LI S 1110d i fiсаtiоп // СОl1tгiЬ. М iпег. Petro l . ,  1 987,  У. 97 ,NQ2,  р. 228-236.  

Мпаll А. ( 1 955) .  Pllase еqLl i l iЬгiа i п  syste ll1 FeO-Fе20гSi02 / / Тгапs. A I M E  203, р. 965-976. 

Muir J.  D.,  Тillеу С.  Е.,  SCOOI11 J .  Н.  ( 1 957) .  СопtгiЬLltiопs to t lle petгology of Н аwа i i п  basa[t .  1 .  Тlle Рiсгitе 
basalts of Ki laLlea // Аl11ег. J .  Sci . ,  У. 255 ,  NQ 4,  р .  24 1 -253 .  

Mutallel1 Т. ( 1 957) .  Еl11аksisееп l11аgl11аtiSl11 i i п  l i ittjvаSLl ltld i l11 iП1LlоdоstLIS / / Егiра iпоs Geologi-Le]ldesta, 
У. 2, р. 89- 1 05 .  

NaJ<lrett А .  J .  ( 1 969) . А рогt iоп ot' t[le system Fe - S - о Ьеtwееп 900 апd 1 080 'С апd its аррl iсаt iоп t o  sLI I 
p l1 ide оге l11agl11as // J .  Реtгоl . ,  У. 1 0 , NQ 2 ,  р .  1 7 1 -2 1 0 . 

Nal<lrett А. J. ,  Cabri L. J. ( 1 976) .  U ltral11atlc апd related ll1аЛс rocks: tll e i !' с [аssi fiсаtiоп апd gепеsis spec ial  
геfегепсе to t l le сопсепtгаt iоп оГ пiсkеl SLl l p[l ides апd рlаtiПLI I11-gГОLlР е[е l11епts // Есоп.  Geol . ,  У. 7 [ ,  NQ 7 ,  
р .  1 1 3 1 - 1 1 58 .  

NaJdrett А.  J . ,  Duke J.  М. ,  Ligfoot Р. С.,  Thol11psol1 J .  F .  Н. ( 1 984) . Quапtitаtivе ll1оdеI l i пg of t lle sеgгеgа
tiол of' ll1agl11at ic SLI [p[l ides: аl1 ехр[огаtiоп gLl ide // C I M  Bll l I . , У. 77 ,  N2 864, р. 46-56. 

34 1 



Naldrett А. J . ,  Lightfoot Р. С . ,  Fedorenko У. А. et al .  ( 1 992) .  Geo10gy апd geoc11emistry of iпtГLlsiопs апс1 
flood basa1ts of t 11e Nori [ 'sk  геgiОI1 USSR,  wit11 imр1iсаtiопs for t[le orig i l1 of tlle N i-CLI ores / / Есоп. Geo[ . ,  У. 

87 ,  NQ 4,  р .  975- [ 004. 
Naslund Н. К ( 1 983) .  Т[lе effect ot' охуgеп fLlgac ity оп l iql1 id immisibi [i ty iп i гоп-Ьеагiпg s i [ icate me[ts / / 

Аm. J .  Sc i . ,  У. 282 ,  NQ 1 0 , р. [ 034- 1 059. 

Natan Н. D., Уап Юrсk С .  К. ( 1 978) .  Mode[ of Magmati c  Сгуstаl lizаtiоп / / J .  Petro[ . ,  У. [ 9 , NQ [ ,  р. 66-94. 
Nitsan U. ( 1 974) . Stab i [ity fie1d of O[ iv il1e wit11 Respect to Охidаtiоп al1d RеdLlсt iоп // J. Geop[lYs. Res . ,  

У. 79 ,  NQ 5 ,  р .  706-7 [ 1 .  
ОsЬоrп Е .  F. ( [  959) .  Ro1e of oxygel1 ргеssше i l1 t[le crysta l l izatiol1 ofbasa[t ic magma / / Аmег. J .  Sc i . ,  У. 257 ,  

NQ 9 ,  р .  609-647 . 
Osborn Е. F. ( 1 962) .  Rеасtiоп series for sLlba1ka [ i l1e igl1eoLls гocks based ап d iffегеп t  охуgеп ргеssше сопdi

t iопs // Аmег. М i пег. ,  У. 47, NQ 3-4, р .  2 1 1 -226 .  
Page N .  S. ,  Ro\ve J.  J . ,  Haffty J. ( 1 976) .  P[at i l1Llm metals i l1 t[le St i J [wate l" Соmр[ех, М опtапа // Есоп.  Geo[ . ,  

У. 7 1 ,  NQ 7 ,  р .  [ 352- 1 363 .  

Page N. J . ,  УОI1 Guene\valdt G. ,  Haffty J.,  Aruscavage Р. J .  ( 1 982) . Соmрагisоп оf р[аt iПLl l11 , pal ladiLl l11 апd 
Г[1ОdiLlm distгiЬLl t iопs iп some l ayered i п tГLlsiопs wit l1 specia[ геfегепсе to t[le l ate d iffегепt iаtеs (Llpper zOl1e) 01' 
t llе B LIsl1ve1d Соmр[ех, SOLltll Africa / / ЕСОI1 .  Geo l . ,  У. 77 ,  NQ 6, р. 1 405- 1 4 1 8 . 

Philpotts А. R. ( 1 979) .  S i l icate l iqLl id  immiscibi l ity i п  t l10Ie i t ic basalts / / т. Petrol .  20 ,  NQ 1 ,  р. 99- 1 1 8 . 
Philpotts А. R. ( 1 982) .  Соmроsit iопs of immiscibIe 1 iqLl ids i п  vоlсапiс гocks // СопtгiЬ. М iпег. Реtгоl . ,  У. 80, 

NQ 3 , р. 20 1 -2 1 8 . 
Рutпis А. ( 1 979) .  Е lесtгоп petгograpllY of 11 igll-tеmрегаtше охidаt iоп i п  о l iv iпе fгom tlle Lауегеd 

IпtГLIs iоп // М iпег. M ag. , У. 43,  NQ 326 ,  р. 293-296. 
Renne Р. R. and Basu А. R. ( 1 99 1 ) .  Rap id еГl1рtiоп of t lle S iЬегiап Traps flood basalts at  t lle Регmо-Triassic 

ЬОLl пdагу / / Sсiепсе, У. 253 ,  р. 1 76- 1 79. 
Ryabov У. У. ( 1 988) .  [ mmiscibIe 1 iqLl id iп tгаррs of S iЬегiап p latform / / 2nd 1 пt .  COl1f. N аtш. Glasses. PragLle. 

Sept. 2 1 -25 . 1 987 .  Ргаl1а ,  р. 40 1 -405. 
Ryabov У. У., Shevko А. Уа . ,  Gora М. Р. ( 1 999) .  F1LlOfine апd Cll 10r i l1e D istгiЬLlt iоп iп SLl lp ll ide апсl 

LOW-SLl lрll idе Рlаt iПLlm Оге of tlle Nori lsk Deposits // Оге Formil1g Pгocesses i l1 DYl1amic Magmatic Systems 
Fie ld Сопfегепсе. RОLlУП (Сапаdа) . 

Roe(ler Р. L. ,  Emslie R. F. ( 1 970) .  O liv i l1e-l iqLl id  eqLl i [ ibriLlm // СопtгiЬ. М iпег. Реtго 1 . ,  У. 29 ,  р. 275-289. 

Roeder Р. L., Osborn Е. F. ( 1 966) .  Ехрегiтепtа1 date fOl" t l le systel11 MgO - FeO - Fе20з - CaA12S i20� -

S i02 a l1d tJle i !" petгo[ogica l  impl icatiol1 // Аmег. J .  Sci . ,  У. 264, NQ 6 ,  р. 428-480. 

Roe(lder Е., WеiЫеп Р. W. ( 1 97 1 ) .  Petгology of s i l icate melt i l1с J LIsiопs, Apol lo  1 1  al1d Apollo 1 2  апd tепеs
tг iаl  eqLl ivale l1s. Ргос. Sесопd LLl паг Sci .  Сопf. // Geocll im. Cosmocll im.  Acta, SLlpP [ .  2, NQ 1 ,  р. 507-528. 

Sato М., Valel1za М .  ( 1 980) Охуgеп fLlgac it ies oftlle [ayered series of Skaergaard iп tГLls iоп,  East G геепlапсl / / 
Аmег. J .  Sci .  230А, p . 1 34- 1 58 .  

Shаппа М . ,  Basu А. К ,  Nesterenko G. У.  ( [ 992) .  Теmрогаl Sг- ,  Nd-, Pb-isotopic vагiаt iО I1S i п  t[le SiЬегiап 
flood basalts: impl icatiol1s fOl" tJle plLl me-sошсе сl1агасtегistiсs / / Еагtll Рlапеt. Sci. Lett . ,  У. 1 1 3 . р .365-68 1 .  

Vogt J .  Н .  L. ( 1 923) .  N ickel i п  igпеОLIS rocks // Есоп .  Geo 1 . ,  У. 1 8 , NQ 4, р. 307-353 .  
Vo1borth А.,  Housley R. М .  ( 1 984) . Рге 1 imiпагу Dеsсгiрt iоп of Comp lex G rap11 i te ,  S Ll 1p11 ide ,  Агsепidе, апd  

Р[аt iП Ll l11 gГОLlр Е1еmепt М i l1ега 1 izаt iоп i l1 а Pegmatoid Ругохеп itе oft11e Sti1 1water Соmр1ех, Мопtапа, USA / / 
Т М Р М  Тsсl1еГl11аks М iпег. Peter. M it t . ,  У. 33 ,  р. 2 1 3-230. 

Wаrrеп В.  Е. ,  Рiпkus А. G. ( 1 940) . Atomic сопsidегаtiОI1 of immisc ibi l ity i l1 gJass systems / / .J . Аmег. Сегаm. ,  
У. 23 ,  NQ 1 О, р .  30 1 -304. 

Watsol1 Т. В. ( 1 976) .  Two-LiqLl id  Рагt i t iоп Соеffiсiепts ехрегimепtа1 data al1d geoc llel11 ical i l11p l icat iol1s / / 
СопtгiЬ. М iпег. Реtго 1 . ,  У. 56 ,  р. 1 1 9- 1 34. 

Wооdеп J.  L. ,  Czamanske G .  к., Fеdоrепkо У. А. et al. ( 1 993) .  I sotopic апd tгасе-е1еl11еп t  сопstга iпts оп 
l11апt 1е  апd crLIstal сопtгiЬLlt iопs to Siberial1 СОl1t i пе l1tа1 flood basa1ts, Nогi 1 'sk агеа, S iЬегiа / / Geocll im. 
COSI110C11 im.  Acta, У. 57,  р. 3677-3704. 

342 



ПРИЛОЖЕНИЕ 

Химический состав пород и минералов 
опорных разрезов дифференцированных 

траппов Норильского района 

343 



344 

.... -

Исследования выполнены в лабораториях 
Аналитического центра ОИГГМ СО РАН (г. Новосибирск) 

Рентгенофлуоресцентным анализом ( РФА) о пределялись 
п ородообразующие оксиды и Ба,  мас. % .  

Атомно-абсорбционным (АЛ) - Pt, Pd, Rl1 , RB, Ав , Ag, Св, N i ,  Со, РЬ, Z п ,  Сг, У, Б а ,  Sf, г/т. 

Химическим - S, FeO ,  Fе20з ,  частично породообразующие оксиды, мас. % .  

Изотопным - состав серы 834S ,%o и углерода 8З4С�ЗDВ ·  
Рентгеноспектральным ( прибор Camebax-Micro) - м и нералообразующие 
и примесные оксиды , мас. % .  

Аналитики: Аксенова Н Я, Арженкова П. Н ,  Глухова Н М., Голованова Н. п., 
30ркина Л с., Иванченко И. ю. , Ильина В. Н ,  Козырева Н. Л, Коковкина Е. В., 

Марченко Г. М., Перцева А.  п., Фоминых И. М., Хмельникова о. с. , Цимбалист В. r. 

Местонахождение опорных разрезов показано на рис. 1 . 1 .  
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ПриЛО;Jfсение. Химический состав пород II минералов опорных разрезов 

диффереlll�ироваllНЫХ траll1l0в Норильского района 
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34,56 49,80 44,76 45,84 45,26 
........ - . .. . ...... .. .. . . .. .. _ . .... . 

1 , 5 5  1 ,9 5  1 ,7 5  1 , 75 1 , 5 5  1 ,42 

9,8 1 1 0,30 1 1 , 04 1 0,06 9 , 8 2  9 ,32 

6 ,25 7,4 1 8 ,72 7, 1 4  8,06 6 , 77 
... --- . -. ,о, . . .. _ . .. _ . • _ ....... . 

5,25 3 ,85  3 , 2 9  4,62 4,69 5 , 67 

0 , 20 0, 1 5  0, 1 8  0, 1 4  0, 1 7  0 , 1 6  
....................................................................................... ......... _ ..... . 

2 1 , 66 

6 , 80 

1 , 1 0  

0 , 1 7  

0, 1 4  

0,025 

0 , 1 6  

2 3 , 8 9  2 1 , 22 2 1 ,94 8,63 7, 1 7  9,42 1 2 , 56 9,69 1 1 ,48 

5 , 94 6 , 97 6,29 1 6,70 8,92 1 1 , 80 9 , 3 2  9 , 80 1 2,70 

0 , 93 

0,08 

0 , 1 2  

0,025 

0, 1 7  

0,77 

0, 1 9  

0, 1 6  

0, 1 8  

.. ... .. ... .. ................. ......... ....... ..... ................ .................... ......... ....... - ......... ...... - .-........ ...... _ ..... . 

0,73 1 , 77 1 ,73 1 , 86 1 , 64 1 , 48 
. ... ... ............................................................................................................................ 

0, 1 9  0,20 0 , 1 2  0,08 0, 1 6  0,06 
. . . . . ......... ........ ..................................................................... ............................................. ................................... 

0, 1 4  0, 1 2  0,23 0, 1 6  0, 1 9  0, 1 8  

0, 1 8  

0,03 0,06 0,025 0,037 0,03 

0,08 0,05 0,05 

1 , 59 

0 , 1 1 

0, 1 8  

0,037 

. .... ...................................... .......................... - ......... ..... ............ , ........... .............................. ....................................... .............. .......... .. . ............. ................. ...................................................... _ ..... . 
0,07 

0,07 

4,96 

0 , 07 

0,06 

7 , 7 1  

0 , 1 0  

0,07 

7,68 

СГ20, 0, 1 8  

П . П . п .  5,04 

Сумма 99, 1 5  

3 8 , 8 1  

0 ,05 

Порода П Б  

0, 1 2  

7,66 

99,57 

40,23 

0 , 08 

П Б 

0, 1 2  0, 1 8  0, 1 8  0,07 0,03 0,05 
... .................... ....... ......... ....... , ........... " ." ....... ......... , .......................................................................................... ,. 

6, 1 9  6 , 9 1  6,65 1 4,60 7,05 5 , 64 

9 9 , 8 5  99,50 1 00, 1 9  99,82 98,82 98,83 98,56 

37,84 37,88 37,03 57, 1 3  6 1 , I U  56,04 48,36 

0,03 0,02 0,49 0 ,08 0,06 
.............. . . . . ............ .. . .. . . . . ................................... .............................................................................................................. ..... ..................... .. ....................... " .... 

П Б П Б П Б 

7,68 2 ,68 0,27 

Ма Ма ОБ АБ 

98,63 

56,82 

0, 1 2  

2 , 98 

Ма 

99,57 

52,0 1 

0,09 

ОБ 

52,0 

43, 2() 

1 ,46 

9,75 

6 ,29 

5 ,05 

0, 1 8  

1 2 , 1 0 

1 1 , 57 

1 , 5 8  

0 , 1 4  

0 , 1 9  

О ,О5 

0, 1 1  

0,09 

7 , 7 6  

99,52 

48,38 

0,04 

0,4 1 

ОБ 

П р  J[ м е 'l а 11 11 е .  Здесь и Д<UIСС: подробные аllалИТИ'lеские Щ1Н l lые по образuам , номера которых выделены жирным 
IJ.lРИфТОМ, приведены в паспортах, см.  том 2.  
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Ком понент 

Ti02 

АI2Оз 

Fe20] 

FeO 

М пО 

MgO 

СаО 

N i O  

П .П . п .  

Сум ма 

П орода 

53 ,0  

43 ,80 

1 ,50 

1 0,06 

6,99 

6,59 

0, 1 3  

1 5, 4 1  

6,79 

1 , 1 8  

0,05 

0 , 1 6  

0,025 

0 , 1 0  

0 ,09 

6 , 20 

99,08 

46,84 

0,03 

АБ 

* С м и ндал инам и.  

42 ,20 

1 ,5 5  

1 0,00 

7 ,36 

5 ,89 

0, 1 5  

1 4,38 

8 ,04 

1 ,33 

0 ,06 

0, 1 6  

0,025 

0, 1 0  

0,09 

7,46 

98 ,80 

47,96 

0,05 

АБ 

44,50 

1 ,65 

9 ,53 

9 ,24 

7,70 

0 , 1 7  

1 5 , 1 6  

7,26 

1 ,00 

0,57 

0,26 

0 ,0 1 3  

0 , 1 5  

4,46 

1 0 ]  ,66 

52 ,77 

0,06 

АБ 

49, 1 4  

2 ,25  

1 3, 37  

6 ,32  

5, 1 9  

0, 1 6  

9,04 

7,07 

2 ,25  

0 , 1 6  

0,27 

0,037 

0,038 

0 ,0 1  

3 ,76  

99,07 

56,0 1 

0,07 

МД 

Гл у б и н а , м 

44,84 

1 ,55  

1 0 ,92 

6,02 

4 ,28 

0 , 1 4  

1 1 , 0 1  

1 1 ,09 

1 ,72  

0,09 

0 , 1 6  

0,037 

0,08 

0, 1 0  

6,70 

98,74 

48,33  

0 , 1 4  

2 ,00 

АБ 

44,24 

1 ,40 

1 0, 1 8  

5,75 

6,74 

0 , 1 9  

1 5 ,92 

8 , 1 7  

1 , 35 

0,58 

0, 1 7  

0,025 

0, 1 0  

0, 1 1  

4 ,73 

99,66 

43,96 

0 ,03 

АБ 

4 1 ,40 

1 , 55  

1 0,43 

7,09 

6 ,32  

0 , 1 5  

1 5 , 54 

8 , 24 

1 ,3 1  

0,05 

0 , 1 8  

0,08 

0,08 

О,  I I  

6,68 

99 ,2 1 

46,32 

0 ,04 

АБ 

ОКОН'IШlUе таил. 1. 

42,95 

1 , 57 

1 1 , 50 

5 ,63  

6 ,38 

0, 1 4  

1 5,08 

8,38 

1 ,42 

0, 1 2  

44,00 

1 ,50 

1 0 , 1 0  

6 ,23  

6 ,73  

0 , 1 6  

1 6 , 1 0  

7,90 

1 ,33  

43,04 

1 ,32  

8 ,95 

6,3 1 

6 ,8 1 

0, 1 8  

1 8 ,53 

6 ,84 

1 ,08 

0 ,38  0 ,32  

0 ,20  0 , 1 8  0, 1 2  

0,025 ( ) ,025 

0,08 0, 1 7  0 , 1 3  
--------

0, 1 0  0 , 1 2  0 , 1 2  

5 , 1 6  4 ,86  5 ,65 

98 ,74 99,76 99,43 

44,33 44,60 4 1 ,45 

0 ,04 0,03 0,04 

А Б  АБ ПБ 

63 ,0 

42,64 

1 ,42 

9,44 

5 ,75 

7 , 1 6  

0 ,2 1 

1 7 , 6 1  

7,07 

1 , 1 4  

0 ,55 

0 , 1 5  

0 , ()25 

0 , 1 2  

0 , 1 1  

5 , 77 

99, 1 7  

42,3() 

0 ,04 

П Б  

** С искусстоснно удаленными миндал инами .  

Компонент 

S i02 

FeO 

СаО 

MgO 

NiO 

Сумма 

Fo 

Fa 

348 

37,35 39,35 

1 8 ,26 20, 1 2  

0 , 28 0 ,24 

42,42 40,06 

98,3 1 99,77 

80,55 78 ,02 

1 9,45 2 1 ,98 

П Б  П Б  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКБ. КЗ-491 

Гл у б и н а , м 
25 ,0  3 1 ,0 

38,75 38 , 2 1  38 ,52  39,36 38 ,36 39 ,05 

1 7 , 9 1  20,64 1 9,69 ] 9 ,52 1 8 ,82 23,36 

0,27 0,29 0,26 0,08 0,03 0,05 

42,79 40,69 40,47 39,98 40,47 37,78 

0,36 0,37 0,32 

99,72 99,83 98,94 99,30 98,83 99,87 

80,98 77,85 78,56 78,50 79,3 1 74,25 

1 9,02 22, 1 5  2 ] ,44 2 1 ,50 20,69 25,75 

П Б  П Б  П Б  П Б  П Б  П Б  

1 9 , 22 

0,25 

40,76 

0,39 

99, 67 

79,08 

20,92 

П Б  

ТаБЛllца 2. 

35,0 37, () 
38 ,05  38,48 39,06 

2 1 ,7 3  22,50 2 1 ,05 1 9,27  

0 ,24 0 ,29  0,26 0,25 

37,70 39,07 39 ,87 40,65 

0 ,33  0 ,35  0 ,36  0 ,39  

99, 1 9  1 00,26 1 00,02 99,62 

75 ,57  75 ,58  77, 1 5  78,99 

24,43 24,42 22,85 2 1 ,0 1  

П Б  П Б  П Б  П Б  



ПриЛО;JICение. Химический состав пород и минералов опорных разрезов 

диффере1ll(ированных тра1l1l0в НОРllльского района 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ ШПИНЕЛИ, СКВ. КЗ-49 1 
ТаБЛllца з. 

Компонент Гл у б и н а ,  м 

FeO 

М I10 

MgO 

СаО 

Сум ма 

Порода 

1 0,0 

2 ,00 1 ,95 

1 3 , 1 2  1 J , 32  
32,44 29,73 

0,68 0,62 
6,65 7,25 

43,53 44,46 

98,42 95,33 

Ма М а  

3 ,64 

4,36 

62,04 

0,49 

2,27 

1 8, 20 

9 1 ,00 

АБ 

25,0 

0 ,22 0, 1 0  

28,0 

1 ,50 2,43 1 ,67 1 ,49 1 ,42 
1 1 ,79 1 1 , 53 1 2 ,94 1 2,8 1 1 1 , 84 

2 1 ,32  25,07 28,8 1 3 1 ,26 3 1 , 1 0 
0,62 0,97 0,93 0 ,6 1  0,63 

......... ___ ._.H .... _. __ . __ ....... ____ ......... __ ............. __ .......... ___ .. . ... _ .......... _Н._ ........ _._ 

5,42 5 ,78 8,09 6,26 6, 1 7  

45,52 

86, 1 7  

П Б  

............................• _ •. _ ............ __ .. _ ..... ___ ._ ...... __ . __ ·· .. · ___ · _____ · ___ ·_М· .... _.· __ .. ,·_ 

0,08 0,09 

4 1 ,20 45,72 

87,06 98,25 

П Б  П Б  

45,65 46, 1 2  

98,08 97,28 

П Б  П Б  

1 ,9 1  2 ,84 

1 J ,79 1 2 ,03 
34,89 30,86 

2 ,05 

1 1 ,33  
40,37 

0,22 0, 1 7  0,62 

35,0 

6,23 

6, 1 9  
45, 1 2  

0, 1 4  
............. _ .......... _._ ..... - ................. _ .... _ ..... - ... _._ ... _ ... _ .... _ .. _-

5,23 7 ,64 4,8 1 4,78 
........................... _ ... ..... ..................... _.-.- ... ....... ...... _._ ........ _ ..... _ ..... . 

43,93 42,99 38 ,25  30, 62 
97,97 96,53 97,43 93,08 

П Б  П Б  П Б  П Б  

М И КЧАНДИ Н С К И Й ДИФФ Е Р Е Н Ц И РОВАН Н Ы Й  П О К РО В  БАЗАЛ ЬТО В 
ТаБЛllца 4. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД 

Компонент М Ч -
208ск 

S i 02 5 1 , 95 49,85 5 1 , 52  5 1 ,70 50 ,59  50,69 50 ,80  47,98 5 1 ,39 
.......................................................................................................................................................... - .......................................................................... _._ ..... _--- .......... _. __ .. . _ ........ _ ... ............................................................ _ ..... . 

Тi02 0,987 0,443 0,43 0,557 0,64 1 0,428 0,562 0,722 0,385 0,525 0,5 1 5  0,647 
. . .. . . . . . .... . . .. . . ................................................ ............ , .................. .............................................................................................. .. . 

АI2Оз 1 4,84 1 1 ,59 8, 1 0 1 0 ,3 1 1 0,05 8,02 9,6 1 1 0,28 7,40 1 0 , 1 5 1 0, 84 9,05 
........................................... ............ .. . . . ........ . . . . .. . ................................... ................................................................................ .. ......... ..... ........................ .. . ,. ............................................. ............................................................................................................................. ................................ .. 

9,80 9,63 7,46 1 2 , 20 1 0 ,3 1 7 ,33 8 ,36 8,77 6,99 9,49 1 0 ,74 8 ,7 1 
М I10 0, 1 6  0, 1 6 1  0, 1 7  0,206 0, 1 74 0, 1 84 0, 1 78 0, 1 77 0, 1 79 0 , 1 86 0, 1 65 0, 1 '.1 1  

.......... .................... .......... ........ ....................................... -........................................ ............................................................................................. .. ......................................... .. 

MgO 

СаО 

П . п .п .  

Сумма 

7,34 
1 0,48 

2 ,03 

1 ,05 
0, 1 1 7 

0,032 

1 , 30 

1 00,09 
57, 1 8  

1 1 , 53 1 4,00 1 5 ,2 1 
1 2,63 1 6,40 

1 , 35 0,99 

9,08 

1 ,40 
0,38 0,28 0,56 
0,05 1 0,03 1 0,072 

0,008 <0,003 0 ,0 1 6  
2 ,26 0,56 1 ,90 

1 4, 24 1 4,33 
1 0,86  1 5 , 70 

.......... -_ ..... -... _._ ... 

1 ,04 0,78 
0,56 0,42 
0,064 0,03 

0,0 1 5  0,0 1 9  

2,02 0,84 

99,88 99,94 99,43 99,67 99,78 

45, 5 1  34,76 44,5 1 42,00 33,84 

1 3 , 59 

1 3 ,56 

1 ,05 
0,50 

0,053 
0 ,0 1 3  

1 ,78 

1 2 ,49 1 4,55  1 3 ,43 1 3 ,70 1 2 ,92 
................................ .. ........................................................................ _ ... _ ...... .. 

1 3 ,0 1 1 3 ,0 1 1 2 ,30 1 0, 7 1 1 3 , 82  
.. .................. _ .. _._ ... _ ... _-_._ .......... _ ............. _............. .. ..................................... _ .................................... .. 

1 , 1 3 0,36 1 , 1 2  0,92 0,96 
0,72 0,37 0,48 0,42 0,79 
0,08 1 <0,003 0,053 0,049 0,078 
0,0 1 9  <0,003 0,0 1 2  0,0 1 0,0 1 7  
1 ,70 1 ,46 3 ,34 3 ,50 1 ,5 2  

99,85 99,79 95,50 99, 8 1  99,55 1 00,09 
38,09 4 1 ,25 3 2,45 4 1 ,40 43,94 40,27 

Продолжение табл. 4. 
Компонент М Ч -

2 1 7н 

АI2Оз 
FC20, 
M IlO 

5 1 , 26 47,54 

(),47 1 0 ,547 

9, 1 5  1 0, 36  

50,43 

(),665 

1 1 , 5 1  

49,64 48 ,02 5 1 , 5 1  5 1 ,76 
0, 658 0,525 0,54 0,4 1 7  

1 1 , 25 1 1 ,34 1 1 , 2 1 1 1 ,64 8,70 

7 ,8() 1 0,77 1 0, 1 5  1 0 , 7 1  1 0,57 7,65 9,8 1 7 ,23 
.. ... ....... ........................... .......... .. ........... . .. ... ............ .........................................  . .... .. . . ... .. .. . . ...... . . ............................................................................... ...... .. 

0, 1 7  0 , 1 8 1  0, 1 63 0, 1 73 0, 1 8 1  0, 1 58 0, 1 96 0, 1 68 

48,52 48, 1 2  5 1 , 1 3  49,36 

0,53 1 0,579 0,436 0,6 1 4  

1 J , 37 1 1 ,99 1 0, 29 1 2, 0 1  
9,09 1 0,54 7,83 1 1 , 1 5  

.. ...................................................................... ... .......................... .. 

0, 1 75 0, 1 69 0, 1 66 0, 1 92 
.............................................................................................. 

MgO 1 3 , 35  1 5 ,54 1 2 , 1 2  1 3,07 1 3 ,4 1 1 1 ,95 1 1 ,5 2  1 3 ,57 1 1 ,68 1 2 ,94 1 2 ,92 1 1 ,60 
................................. ................... ......... . .............................. ..... ................................................................................................. 

. ..... .............................................. ............................................................... .. 

СаО 1 5,42 8 ,92 1 1 , 0 1  9,75 1 0 ,67 1 3 ,87 1 2,00 1 5 ,02 1 2,70 9,70 1 4,67 
.......... . .. .............. _ .  ... . . ...... _ ......... ................ - ..... . ................ . . ............... -...................... ........... ... .. ....... ..... .. .. _-_ .... _._-_._.... .. ............................. � ....... .. 

Na20 0,95 О,В I  1 ,62  1 ,7 1  1 ,06 1 , 1 2  1 ,28 1 ,26 1 , 22  1 ,3 8  0,89 
....................... _ .... _..... .. .... .. .......................... - .......... _ .. _ ... _ ......... _- ........... __ ........ -.-.............. _... .. ...................... _ ............. _ .. __ ........ _._ .. __ ... .. .................... __ .......... - .................................... .. 

1 0,68 

1 , 30 
К2О 0,28 0,5 1  0,73 0,73 0,44 0,76 0,58 0,52 0, 5 1  0,58 0,34 0,59 

... .. ................................ _ ........ _ .... _-_ ...... _... ................... .. ............ __ ._ ....... __ ._ ........ _-_ .......... __ .. _-_ .. _ ... _-.. ...... _ ................. _ ........ _.- ..... _ ........ _ ................ _-_ .... - .......... _._._ ... _ .... _-- ........................ _ .... _-_ .... _-

Р2О; 0.038 0,06 1 0,083 0,09 0,058 0,054 0,07 1 0,03 1 0,06 0,063 0,036 0,067 
Ва 
П . ГI . Г I .  

... ......................... _-_ ................... _ .... _.- ......................................... .. ......... __ .................. .. ....... __ ........... _.-........ _- ......................................... _ ..... _.... .. .......... _ ... _ .... _ .... _ ..... . 

<0,003 0,0 1 4  0,0 1 8  0,02 1 0,0 1 2  0,0 1 6  0,0 1 2  0,008 0,009 0,0 1 5  0,006 0,02 1 
............................. � ..... -

1 , 1 0  4,44 1 ,26 1 , 90 3 ,66 1 , 1 2  3 ,94 1 , 24 3 ,76 3 ,83 1 ,28 2 ,73 
99,99 99,69 99.76 99,70 99,95 99,96 1 00,02 99,92 99, 9 1  99,99 1 00,3 1 

36,88 40,94 45,58 44,08 39,03 45,99 44,89 37,73 
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ОкончаНlIе табл. 4. 
Компонент 

48,39 48, 1 3  52, 1 7  4'), 1 3  48,97 50,52 50,97 
.. ... ......... .................................. -. . .. .. . ................. .. ........................ ..... ..... ....... . . . . . . .  -... - .. ......... ........................ -...... . 

0,65 0,606 0,53 1 0,634 0, 703 0,753 0,798 
..... . ........ ................. ......... .............................................. - ............................... .. . .. ................................ . 

1 2 , 1 1  1 1 ,96 9,82 1 1 , ] 2  1 2,05 1 3 ,56 1 5 ,00 
. . . . ..................... и._ ...... .. , .................................................... .. ..... .......................................................................  . 

1 ] ,0 1  1 0 ,50 7 ,68 9,74 1 0,67 8 ,85 9,53 

50, 6 1  

1 ,00 

1 5 ,09 

1 0, 38 

48,00 

1 ,544 

1 5 , 20 

1 3 ,66 
•••• и • ••••••• ••• •• ••••••••••••• ••••••••••••••••• •••••••••••••••••••• _ ...... . . . ......................................................... ... _ •• ••••••• • • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

_ 
••• _ 

М I10 

MgO 

СаО 

0, 1 86 0, 1 77 0, 1 73 0, 1 7  0, ] 76 0, 1 66 0, 1 7  0, 1 6 1  
. . . . .. .. ........................ . . ........................ .... .. .. .  - ..................... ..................... ................................ ................. ... .. .. ......... _ .. ........... ............ .......................... -. . - .................................. ......... . 
1 2 ,46 1 2,87 1 2,43 1 3 ,03 1 2,08 8,72 7 ,68 7 ,ЗО 

. .. .... ............................ . - .. .. ........ .... ................................ 

_ ..
. 
- .......................................................................................... ............................ .................................................. . 

9,72 9,80 1 4,92 1 0,64 9,26 1 1 ,49 1 О, ] 3 ] 0,46 
. . ...................... ... ... .. ......... ... ... ... -- -. .  . . . . - -.. -.. -. .. .... .......... _ ..... . 

0,26 1 

6,80 

1 0, 59 

N a20 ] ,45 1 , 27 1 ,08 1 ,30 1 , 54 ] ,78 2,30 2,4 1 2,23 
.. .. .......................... .. .. .. ..... . ................. .... . ...................... .............................. ................................................... -......•.. ............................... _ ..... . 

К2О 0,63 0,59 0,53 0,64 0,85 0,79 

0,084 

0,87 0,89 0,23 

Ва 

П . П . п .  
Сумма 

Компонент 

Si02 

Ti02 

АI2Оз 

MgO 

Ва 

П . П . п .  
Сумма 

Порода 

350 

0,077 

0,0 1 5  

3 ,08 

99,78 

46, 9 1  

447,0 

46, 1 3  

3 ,000 

1 4,75 

1 3 ,80 

0,2 1 0  

4,59 

7 , 87  

4,08 

1 , 2 1  

0,557 

0,072 

3 ,84 

1 00, 1 1  

75 ,04 

Кт 

0,07 1 

0,0 1 2  

3 , 84 

99,83 

44,93 

0,059 

0,007 

0,64 

1 00,04 

38 , 1 9  

0,073 

0,0 1 4  

3 , ] 3  

99,62 

42,78 

0,087 

0,02 

3 ,54 

99,95 

46,90 

0,0 1 9  

3 ,02 

99,75 

50,37 

0,09 1 

0,024 

2 ,42 

99,98 

55,37 

0, 1 1 1  

0,024 

1 , 80 

1 00 , 24 

58, 7 1  

ЕРГАЛАХСКИЙ И НТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 

РАССЛ О Е Н НАЯ И НТРУЗ И Я  ТРАХИДОЛ Е РИТО В, скп.  ф-22 1 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. ф-22 1 

Гл у б и н а ,  м 

46,54 47,20 45,06 47,36 47 ,82  49,% 47,99 48,32 

0 , 1 8 2  

0 ,0 1 5  

1 ,22 

99,93 

66,76 

47,45 

2, 800 3 , 1 7 1  2,628 3 ,04 1 2,894 2,933 3,27 1 3,753 3, 1 8X 
......................................... .................. _ ...... . . ... .................................................. -.-.. -.. ... . . . . . .. ................. . 

1 4,33 1 4,72 1 2,46 1 3 ,83 1 4,47 1 2, 80 1 4,27 1 2 ,42 1 4,53 
.. . .. . .................................................................................. ....... .... . ....... ............. ...... .................... ................ ............... -...... .. . ... ............................................. .. . 

1 3 , 1 3 1 3 ,47 1 5, 59 1 4,26 1 3 ,05 1 4,30 1 2 , ') 1  1 5 ,23 1 3,70 

0, 1 57 0, 1 97 

5 ,56 4 ,39 

7 ,95 7,89 

3,39 3,93 

1 , 32 1 , 70 

0, 5 1 0  0,573 

0,27 1 

3 ,24 

7,86 

3, 3 1  

0,206 

4,')2 

8 , 1 5  

3 ,26 

2 ,27 1 , 54 

0,997 0,540 
.... .... ..... ............................................ -........ -... . ............. ................ .. . 

0,()7 1 0,097 

3,44 2,26 

99,20 99,60 

70,25 75,42 

Дт Дт 

0, ] 08 0,084 

5,77 2 ,32  

99,56 99, 5 1  

82,79 74,35 

П Гг дт 

0 , 1 60 

4,34 

7 ,74 

3 ,40 

1 ,96 

0, 2 1 4  

2,3 1 

6,26 

4,66 

2 ,58 

0, 1 77 0 ,2 1 8  

3 ,56 3,30 

8 , 8 1  7,65 

4,08 4,07 

1 , 59 2 ,02 

0 ,2 1 2  

4 ,3') 

8,55 

3 ,86 

1 ,44 

0,538 1 ,030 0,58 1 0,774 0,549 
. . .................... ............ -...... . .. .. .................................................................. __ ... _ ..•... 

0,089 0, 1 28 0,087 0 , 1 1 6 0,08 1 

2,98 2 , 1 2  

99,44 99,30 

75,04 86,09 

дт П Гт 

] ,78 1 ,50 

99, 1 1  99,37 

78 ,38 82 , 1 9  

дт П Гг 

1 ,06 

99. 0 1  

75,73 

ОСт 

МЧ-227 

5 1 , 27 

0,9')4 

1 5 , 1 3  

1 0,55 

0, 1 74 

7,3 1 

1 0, 2 1  

2 ,ОХ  

1 ,04 

0, 1 1 (, 

О,02Х 

1 ,52 

1 00,42 

5'),07 

Таблuца 5. 

546 ,8  

47,43 

2,836 

1 4,27 

1 4,06 

0,2 1 0  

4,77 

Х,О8 

3 ,95 

1 ,5 1  

0,568 

0,083 

1 ,46 

<)'),23 

74,67 

ОСт 



Приложение. Химический состав пород и минералов ОnОРllЫХ разрезов 
дllффереНl�ироваllllblХ mра1l1l0в Норильского раЙОllа 

Компонент 

Fе20з 

М I10 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Р20) 
Ва 
П . П . п . 

Сумма 

Порода 

Компонент 

46,87 

3 , 095 

1 3,57  

0 , 1 86 

4,42 

8 , 1 9  

3 , 66 

1 ,44 

0,583 

0,079 

2 ,35  

99,09 

75,43 

ОСт 

ц 
35,Об 

Ж"" 

ОкончаJluе табл. 5. 

676,6 

47, 1 2  47 , 1 8  47 , 8 1  47,44 47,52 47,60 48,36 

2 ,743 3,094 2,736 2, 766 2 ,666 2,563 2,499 2 , 7 1 4  2 , 949 2,928 

1 4,58 1 5,79 1 4,96 1 6,25 1 5, 1 5  1 5, 2 1  1 5 ,42 1 4,72 1 4,25  1 4,63 
----��--�----��--��--���--��--��--��--���--1 4, 1 3  1 2,42 1 3 ,72  1 2 ,06 1 2 ,92  1 3 ,30 1 2,42 1 3 , 4 1  1 3 ,57 1 3 , 68 

I 

, . ..................... -.--. -- ............ . 

0, 1 94 0, 1 87 0 ,209 0, 1 70 0 , 1 8 1  0 , 1 97 0, 1 84 0, 1 96 0,200 0, 1 88 

5 ,39  4,56 5,75 4,35 5 ,20 5 ,84 5 , 74 4,99 5 , 1 3  4,75 

7,75 8 , 57 7,97 8,55 8 , 1 1  8,43 8 , 1 9  8 ,49 8,34 

3 ,08 

1 ,60 

0,550 

3,98 3 ,49 3 ,89 3 , 20 3 ,69 3 ,28 3 , 23 3 ,25  
........... ...... _ .... _ ...... . . . 

1 ,48 1 ,58  1 ,40 1 ,44 1 ,34 1 ,29  1 ,4 1  1 ,49 
. . . . . _...... .. ... .... .. .......... ..... .. -. .  -.-........ . 

0, 543 0,5 1 5  0,46 1 0,488 0,457 0,45 1 0,485 0,5 1 О 

0,085 О,ОВ3 0,086 0,074 0,076 0,070 0,070 0,073 1 

1 ,30  1 , 94 1 ,48 1 ,78 2 ,60 1 ,24 2 ,30  0,84 

99,8 1 99,77 99,68 99,56 99,47 99,86 99,47 98 ,8 1 

72 ,39  73, 1 4  70,47 73 ,49 7 1 ,30 69,49 68,39 72 ,88  

От ОСт От ОСт От От От ОСт 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, скn. ф-221  
Гл у б и н а ,  м 

525,0 I 563,5 I 
к I О . М .  I ц I ц I к I 

35,08 3 3 ,7б 34,85 34,84 3 3,64 

0,030 0,045 0,042 

1 ,8 2  

99,48 

72,57 

ОСт 

583 , 1  

ц I 
35, 1 6  

0,038 

3 , 26 

1 ,5 1  

0 ,533  

0,079 

1 ,08 

99,34 

74,2 3  

Кт 

Таблuца 6. 

к 

34,75 

..... .... .. ..... .. . .. .. . . .. .. . ......... .............................. ............. .............. .. .... _ ..... . , . .. ...................... .. . .. .... _ ...... . 

0,000 0,000 0,000 0,0 1 1 0,000 

FeO 39,67 

МI10 0,566 

MgO 24,54 
......... . .. .. .. .................................... .. .... . .. ..... ........ .. .... _ ...... 

СаО 0,400 

NiO 0,000 

Су�ша 1 00 , 28 

Fo 5 2 ,44 

Fa 47,56 

ОСт 

КОМПОllент 

0 ,5б3 

24, 1 2  

46,42 

0,753 

1 8 ,99 

40,03 

0,639 

23,69 

4 1 ,56 

0,62 1 

23,33 
. . ... . . . . . ................. -.... _ ..... . ..... ..................... _._ ........ -.... . 

0 , 380 

0,000 

1 00,54 

5 1 , 58 

48,42 

ОСт 

620,0 

0,426 

0,000 

1 00,39 

42 , 1 7  

57,83 

ОСт 

I 

0,346 0,3(,2 
.. .. ......... .. ....... . . . .. .. .. . . . . .. . .. ......................... . . ... _ ...... 

0,0 1 3  0,002 

99,62 1 00,75 

5 1  50,02 

48,66 49,98 

От От 

Гл у б и н а ,  М 

640,0 

к I о .м .  I О.М.  I ц I к I О.М. 

СГ20, 
.... . ..... . . .... _ . .. 

FeO 

M I10 

СаО 

N i O  

Сумма 

Fo 

Fa 

Порода 

34,60 

0,034 

0,000 

40,20 

0 ,572  

24, 28 

0 ,356 

0,0 1 3  

1 00,05 

5 1 ,85 

48, 1 5  

От 

33 ,40 

0,040 

0,007 

44,56 

0,690 

0, 366 

0,000 

99,09 

44,48 

55,52 

От 

33,9 1 33 ,34 

0,075 

0,000 0,000 

45,87 43,33 
. . .... .... .......... ................ _ ... -

0,738 0,668 

1 9 ,03 20, 8 1  

0,275 0,399 

0,003 0,000 

99,90 98,57 

42,5 1 46, 1 2  

57,49 5 3,88 

ОТ От 

33,9 1 34,24 

0,032 0,048 

0,000 0,003 

44,08 45,07 
.......................................... -

0,676 0,7 1 0  

20,69 1 9,90 

0,296 0,299 

0,009 0,000 

99,70 1 00,28 

45,55 44,04 

54,45 55,96 

От От 

0,000 

0,703 

1 9, 3 7  

0, 365 

0,005 

99,76 

43,08 

56,92 

От 

0,005 0,000 

3 5,76 4 1 ,О8 

0,487 О,б 1 1  

26,93 23 ,39 
. . . . .......................... .. . _ ..... . 

0,420 0, 368 

0,0 1 2  0,02 1 

98 , 8 1  1 00,28 

5 7, 3 1 50,37 

42,69 49,63 

От От 

ОКОНЧШlllе табл. 6. 

I 665,0 I О .м .  I О.М .  I О . М .  

3 3 , 70 

0 ,00 1 

45,46 

0,7 1 5  

1 9,68  

0,234 

0,000 

99 ,83  

43 ,56 

56,44 

От 

33,42 

0,025 

0,000 

47,57 

0,802 

1 7 ,72 

0,277 

0,000 

99,82 

39,90 

60, 1 0  

ОСт 

3 3 , 0 1  

0 ,033 

0,000 

48,45 

0 ,776 

1 6,89 

0,274 

0,000 

99,43 

38 ,33  

б l ,67 

ОСт 

П р  11 М е '1 а 11 и е . Здесь и далее указаны к - край, ц - Ilеитр, О .М .  - зерно в основной массе. 
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Коп мuнент 

S i02 

Ti02 

AI20, 

СГ20, 

FeO 

М пО 

MgO 

СаО 

Сумма 

f 
Wu 

Еп 

Fs 

Порода 

47,5 1 

2,80 

4,06 

0, 1 3 1  

1 1 , 88  

0,220 

1 2 , 1 2  

1 9, 7 7  

0,448 

0 ,009 

98,94 

3 5 ,48 

42,90 

36,60 

20,50 

Кт 

447,0 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

47,87 

2,63 

3,80 

0 ,04 1 

1 2,52 

0, 276 

1 2,00 

1 9,42 

0,454 

0,004 

99,03 

36,92 

42, 1 2  

36, 2 1  

2 1 ,67 

Кт 

; iIf; !Ii '* ... , 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПИРОКСЕНА, СКБ. ф-2 2 l  

49,54 

1 ,8 3  

2,77 

0,068 

1 0,79 

0,24 1 

1 3 ,2 1 

20, 1 5  

0 ,4 1 0  

0,006 

99, 0 1  

3 1 ,42 

42,74 

38 ,99 

1 8 ,27 

ОСт 

475,0 

49,86 

1 ,87 

2,59 

0,0 1 5  

1 1 ,06 

0,23 1 

1 3 , 1 1 

20,29 

0,37 1 

0,009 

99,4 1 

32, 1 2  

42,86 

38 ,53  

1 8 ,62 

ОСт 

Гл у б и н а ,  м 

49,46 

2,02 

2,83 

0 ,0 1 1  

1 1 , 1 4  

0,245 

1 3 ,07 

20, 1 1 

0,405 

50,02 

1 , 1 6  

1 , 1 5  

0,023 

1 7,82 

0,459 

9,00 

20,20 

0,355 

0,000 0,00 1 

99,29 1 00, 1 9  

32,35 52,62 

42,62 42,98 

3 8 , 54 26,65 

1 8 , 84 30,37 

ОСт П Г'г 

49,75 

1 , 00 

0 ,83  

0,0 1 1 

1 <),73 

0,477 

7,59 

1 9 ,92 

0,393 

0,002 

<)9,69 

59,32 

43,06 

22,83 

34,  I I 

Л Г'г 

493,0 

49,56 

0,626 

0,283 

0 , 0 1 3  

0 ,562 

5 ,78 

1 8 ,75 

0,473 

0,032 

99 ,7 1 

69 ,64 

4 1 ,05 

1 7 , 6 1  

4 1 , 35 

П Г'г 

ТаБЛlща 7. 

49,97 49, 55  

0,920 0 , 834 

0,745 0 ,563 

0,000 0,003 

1 <),8<) 2 1 ,54 

0,486 

7 ,45 

1 <), 93 

0,39 1 

0,5 1 3  

6,70 

1 9,85 

0 ,3<)8 

0.00 I 0.008 

<)<),78 <)9,96 

59,96 64,3 3  

43, 1 3  42,79 

22,43 20,09 

34,43 37 , 1 2  

П Гт II Гт 

Продол:же//lIе табл. 7. 

Копмонснт 

S i02 

Ti02 

AI20, 

0,943 

0 ,629 

0,000 

49,<)7 

1 , 59  

2, 1 9  

503,0 

49,65 49,88 

1 ,46 1 ,6 1  

Гл у б и н а ,  м 

5 12,5 

49,54 

1 ,24 

49,00 

1 ,90 

525,0 

50, 5 1  

1 ,08 

1 ,72 2 , 1 7  1 ,47 2 ,40 1 , 1 4 

0,0 I I  0,0 I I  0,0 1 4  0,004 0 ,0 1 5  0,02 1 

47,45 

1 ,3 6  

1 , 1 9  

0 ,000 

49,86 

1 , 88 

2,53 

0.0 1 6  

FeO 22, 1 2  1 2, 50 1 5,60 1 3 ,38  1 7 ,08 1 3 ,33  1 6, 2 1  22, 5 1  1 1 , 85  
---------------------------------------------------------------------

М пО 

MgO 

СаО 

Сумма 

f 
Wo 

Еп 

Fs 

Порuда 

3 5 2  

0,507 0 ,242 0,373 0,308 0,438 0 ,3 1 9  0 ,374 0 ,468 

6 ,90 1 2,37  1 0 ,66 1 2 ,07 9,93 1 1 ,64 1 0,50 5 ,84 

1 9 ,65  20,89 1 9 ,53 

0,459 0,379 0,426 

0,006 

0,006 

0 , 1 5 1  

1 02 ,04 

64,27 

4 1 ,8 8  

20,46 

37,65 

П Г'г 

0,022 

1 00, 1 5  

36, 1 8  

43,48 

35 ,82 

20,70 

П Гт 

0,002 

99,42 

45,08 

4 1 ,70 

3 1 ,67 

26,63 

П Гт 

1 9,90 

0 ,383 

0,005 

99,72 

38,34 

42,00 

3 5,44 

22,56 

П Гт 

1 9,34 

0, 366 

0,005 

99,4 1 

49, 1 1 

4 1 ,30 

29,50 

29,20 

20, 1 8  

0 ,4 1 1 

0,0 1 2  

99, 2 1  

3 9 ,  I I 

42,9 1 

34,43 

22,66 

ОСт 

1 9,77 

0 ,335  

0,000 

99,95 

46, 4 1  

4 1 ,77  

30,87 

27,36 

ОСт 

1 9 ,87  

0 ,488 

0 ,026 

0 ,00 1 

0 ,205 

1 0 1 ,4 1  

6 8 , 3 8  

43,26 

1 7 ,69 

3 9 ,05 

ОСт 

0,245 

1 2 ,0 I 

20,Ю 

0,396 

0,000 

99, 6 1  

3 5 , (,3 

44,34 

35,57 

20, 1 0  

ОСт 

546,8 

48,54 

2.50 

3 ,27 

0,0 1 4  

1 2 ,29 

0,255 

1 1 .9 1  

1 9 ,76 

0 ,442 

0,00 I 

98,9<) 

36,Ы'; 

42,84 

35,93 

2 1 ,23  

ОСт 



ПРllЛО;JlCеllllе. ХllмичеСКllЙ состав 1l0род II Мllllералов 01l0РllЫХ разрезов 

диффереlЩllроваllllblХ тра1l1l0в Норильского раЙОllа 
�'"Щ<'Г""1�::х�.�� I�":'i��tt;;:'l •• ,* ....... J ,�,� i �....:;:;;::;u;s � .. �� 

Компонент 

FeO 

М IlО 

MgO 

СаО 

Сумма 

f 
Wo 

ЕIl 

Fs 

Компонент 

M I10 

MgO 

C<lO 

Сумма 

f 
Wo 

ЕIl 

Fs 

49, 1 2  

1 ,95 

2 , 73 

0,()26 

1 0,87 

0 ,24 1 

1 2 ,67 

20,49 

0 ,4 1 5  

0,0 1 3  

\)8 .53 

3 2,49 

43.79 

37 ,67 

1 8 , 54 

От 

563,5 

60 1 , 5  

49,59 

2 , 5\) 

0,003 

1 2 , 32  

0,270 

1 2 ,52 

1 9,62 

0,463 

О,оо\) 

9\) ,22 

35 ,57 

4 1 , 86 

37, 1 7  

20,97 

От 

49, 1 9  49 , 6 1  

2 .05 

3 , 1 9  

0 ,222 

1 0,34 

0 ,233  

1 3 . 25  

1 9,92 

0,4 1 9  

0,000 

98 ,82  

30,45 

42,74 

39,55 

1 7, 7 1 

От 

1 ,96 

2 ,86  

0,045 

1 0 ,56 

0 ,203 

1 2 ,93 

20 ,47 

0,40 1 

0,000 

\)9,04 

3 1 ,42 

43,68 

38,3\) 

1 7 ,93 

575 ,7  
49,26 

1 ,89 

2,68 

0,004 

1 1 ,47 

0 ,248 

1 2 ,39 

20,33 

0,42 1 

0,003 

98,70 

34, 1 8  

43,52 

36,\)0 

1 9,58 

ОСт 

620,0 

49, 52 

1 , 85 

2 ,58  

0,036 

1 1 , 79 

0,278 

1 2, 2\) 

20,25 

0,440 

0,005 

99,04 

34,99 

43,30 

36,56 

20, 1 4  

ОСт 

50,65 49,50 

1 ,20 

1 ,46 

0,0 1 8  

1 1 ,33 

0,264 

1 3 ,49 

20,06 

0,350 

0,007 

98,83 

3 2,03 

4 1 ,\)0 

3\) ,20 

1 8 , \) 1  

От 

1 , 99 

2 ,93 

0,035 

1 1 , 32  

0,249 

1 2,\)7 

20,00 

0,465 

0,000 

99,45 

32 ,87 

42,48 

38,33 

1 9, 1 9  

От 

Гл у б и н а ,  м 

49,70 

1 ,78 

2 ,60 

0,00 1 

1 1 ,58  

0,240 

1 2,75 

20,05 

0,409 

0,000 

99, 1 1 

33 ,75  

42,64 

37,73 

1 9,63 

От 

583, 1 
48,99 

2,09 

3 ,0\) 

0,030 

1 1 , 58 

0 ,264 

1 2 ,68 

1 \),\)9 

0,429 

0,00 1 

9\), 1 2  

33,88 

42,64 

37,63 

1 9,73 

От 

Гл у б и н а ,  м 
640,0 

49,24 49,35 

1 , 94 1 ,98 

2 , 9 1  2 ,84 

0,067 0,025 

1 0, 76 1 1 ,45 

0,2 1 5  0 ,25 1 

1 3 ,26 1 2,86 

20,27 20,02 

0,405 0,420 

0,00 1 0,000 

\)9,08 99, 1 8  

3 1 , 28  33 ,3 1 

42,87 42,55 

3\),02 38,03 

1 8, 1 2  1 9,42 

От От 

49 ,35 

1 ,72  

2 ,29 

0,003 

1 2 ,83 

0,28 1 

1 1 ,84 

20,09 

0,4 1 4  

0,0 1 3  

98,84 

37,8 1 

42,93 

35,20 

2 1 ,87 

От 

665,0 

49,05 

2, 1 1  

3 ,02 

0,0 1 3  

1 2,05 

0,288 

1 2,42 

1 \) ,84 

0,433 

0,000 

\)9,22 

3 5 ,24 

42,44 

36,96 

20,60 

ОСт 

50,2 1 49,\)5 

1 , 54 

2 , 1 0  

0,0 1 4  

1 1 ,93 

0,296 

1 2 ,64 

20,43 

0,408 

0,0 1 1  

\)\),57 

34,62 

42,\)5 

36,98 

20,07 

ОСт 

1 ,48 

2 , 1 1  

0,024 

1 2 ,69 

0,2\)\) 

1 2 ,52 

20, 1 0  

0,53 1 

0,008 

99,72 

36.25 

42, 1 7  

36,55 

2 1 ,28 

О Ст 

Продолжен///! табл. 7. 

590,0 60 1 ,5 
4\) , 1 6  49,28 

1 ,7 5  1 ,80 

2,44 2 ,57  

0,000 0, 1 3 1  

1 3 ,43 1 0, 2 1  

0,302 0 ,2 1 3  

1 1 , 9 1  

1 9 ,55 

0,444 

1 3 , 27  

20,50 

0,3\)4 

0,0 1 3  0,009 

98, \)9 98,40 

38 ,75  30, 1 5  

4 1 ,74 43,52 

35 ,38 

22 ,В\)  

ОСт 

39 ,20 

1 7,28  

От 

OKOII'/{/Hue табл. 7. 

676,6 
45,36 48,55 

3 ,88  

5 ,08  

0, 1 3 1  

1 2,86 

0,2 1 5  

1 0,69 

20,03 

0,55 1 

0,008 

98, 80 

40,29 

44,40 

32 , \)7 

22,63 

Кт 

2,07 

2 ,64 

0,0 1 3  

1 4,44 

0,306 

1 0, 70 

20, 1 6  

0 ,502 

0.042 

9\),42 

43,О\) 

43,3() 

3 1 ,\)7 

24,73 

Кт 

3 5 3  



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 
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Таблuца 8. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОЛЕВЫХ ШПАТОВ, СКВ. ф-22 1 

J(ОМПОI-lt:нт Гл у б и н а , м 

447,0 475,0 5 12,5 525,0 

52 ,75 53,50 53,46 54,36 55,4 1  60, 1 1  56,97 59,95 52,94 

Тi02 0, 1 1 (, 0,09 1 

AI20, 29,40 29, 1 0  28 ,90 28, 1 0 27,65 24,56 25 ,7 1 23 ,97 29,42 
.................................. .......... .. ..... - ............... . _ ...... _ ..... -_. 

СГ20, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0 ,006 0,0 1 2 
-------------------------------------------------------------------------

53 ,7� 

28 ,96 

0,000 

FeO 0,650 0,740 0,666 0,680 0,680 0,447 0,53 1 0 ,45Х 0,648 0,657 
.......................................... .................................... _ ........... _ ..... . 

М I10 0,020 0,0 1 1  0,000 0,0 1 8  0,003 0,000 0,03 1 0,0 1 7  0,022 0,0 1 2 
................................... -. ........ ..... ............ .. .... ... . ...... ........................................................................................................................................... ...................................................................... - ........ ................................. ... 

MgO 0, 1 59 0,098 0, 1 1 4 0,059 0,06 1 0,026 0,088 0,050 0,063 0,073 
...

.
.
..

..
.
..

.
.. ........ ........ . .

.
......... ......... ..... . - ..... ....................................................................•..................•.... _ ........... _.- .................................................................................. ... - .................................................... .. 

СаО 1 2,2 1 1 1 ,27 1 1 ,40 1 0 ,72 1 0,05 6,06 8,73 6,50 1 1 , 87 1 1 ,44 

ВаО 0,024 0,058 0,033 0,060 0,054 0, 1 77 0,040 0,05 1 
-----------------------------------------------------------------------------

SrO 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,0 1 9  0,000 

Сум ма 

АЬ 

Ог! 

АI1 

Порода 

Компонt:нт 

FeO 

М I10 

MgO 

4, 3 1 

0 ,332 

99,86 

4,92 4,65 

0,392 0,443 

1 00,09 99,67 

43, 1 4  4 1 ,37  38 ,22 

1 ,94 

59,84 

. .. ..... . ...................................................................................................
.
.. -

КТ 

2 ,26 2,59 
..

.
.. ..

.
. ...

.
. . .....

.
.
..

......
.
.................

.
...

.
..

.
.. 

_ ... .......................................... -

54,60 56,04 

Кт Кт 

4,92 

0,506 

99,42 

44,02 

2 ,98 

53 ,00 

ОСТ 

5,27 7,22 5,56 6 ,58 

0,598 0,837 0, 808 1 ,25 

99,78 99,44 98,55 98 ,87 

46,98 64,93 50,94 59,85 
.... ................................................. .... ......................................................................................... 

3 , 5 1  4,95 4,87 7 ,48 
............................................................ .....................

.
.....

.
..

.
...........................................................

.
.......................................  

49,5 1 30, 1 2 44, 1 9  32 ,67 

ОСт ОСТ П Гг П Гг 

4,38 

0 ,322 

99,74 

39, 28 

1 ,90 

5Х, 82 

ОСт 

4,65 

0,436 

1 00,0(, 

4 1 ,30 

2 ,55 

5(', 1 5  

ОСт 

ОКОII'IШluе lIIабл. 8. 

53 ,86 

28 ,3 1 

0,000 

0,77 1 

0 ,0 1 2 

0 ,067 

590,0 
53 ,9 1  52, 52 

27 ,7 1 29, 1 3  

0,000 0,000 

62,90 

22, 07 

0,000 

Гл у б и н а ,  м 

640,0 
52,72 53,29 

. ............ . ... ... ... ............ .... _ ......... .. 

29,40 28 ,74 

0,002 0,000 

53,50 

28 ,88 

0,000 

0 ,743 0,426 0,699 0,727 0,757 

52 ,9 1 

28,93 

0,000 

676,6 
53 , 1 0  

2� ,64 

0,000 

0,635 0 ,(,24 1 ,090 

0,005 
............... . ............................................................................ - ..................................................................... .................... ................................. 

0,005 0,000 0,0 1 2  

0,060 0,068 

0,008 0,0 1 3  

0, 1 0 1  0,066 

0 ,00 1 0,000 

0, 1 47 0 , 1 25 

26,65 

.
.

. .
....

................ ..... ........... 

0,220 

1 0,69 

0,039 

1 2 , 1 3  

0,000 

0,73 1 

0,0 1 6  

0,077 

8 ,77  СаО 

ВаО 

SгО 

Сумш\ 

АI1 

354 

1 0 ,83 

0,039 

0,000 

4,92 

0, 506 

99,32 

43 ,78 

0,049 
.... . . ... ..... ..... .. .. .. ...... -. 

0,000 

4,89 

0, 5 1 6  

0,070 

0,008 

4,20 

0,3 1 9  

3,39 

0,55 1 

0,000 

6,64 

3 ,78 

99,08 99, 1 6  99, 82 

43 ,9 1  37,79 60,36 
. . .. . . ... .... ........... .. ............ ........... ..................... ............ .......................... -

3,05 1 ,89 22, 6 1  

1 2 ,06 

0,034 

0,0 1 0  

4,3 1 

0 , 379 

99,69 

38 ,40 

1 1 , 67 

0,04 1  
...................................... _ ....... . 

0,005 

4,50 

0,390 

1 1 , 28 

0,035 

0,000 

4,84 

0 ,4 1 5  

99,47 99,79 

40, 1 6  42 ,66 
................. ............................................... ...... -

2,22 2 ,29 2,4 1  2 ,96 

53,26 
. .. ................. .. .. _ ...... -. . . .. .... . _ .............. - ...... .. .. ... .. . ................. - ................................. ...... .. ..... ................... . 

ОСт 

53,04 60,32 1 7 ,03 

ОСТ ОСТ ОСТ 

59,38  57,55 54,94 

ОТ ОТ ОТ 

1 1 ,63  

0,062 

0,026 

4, 52 

0,378 

99,24 

40,37 

2, 22 

57 ,4 1  

Кт 

1 1 ,45 

0,05 1 

0,00 1 

4,73 

0,409 

1)9, 1 3  

4 1 ,76 

2 ,38 

55,86 

КТ 

0,084 

0,000 

6,02 

0,687 

99,70 

53 , 1 9  

3 ,99 

42 ,8 2 

Кт 



Прило:нсеuuе. ХllМllчеС1CUй состав 1l0род II МlIuералов ОIlОРIlЫХ разрезов 
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:Ii ... 

Таблица 9. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ ШПИНЕЛИ, СКБ. ф-2 2 1  

КомпонеlIТ Гл у б  и н а ,  м 

5 1 2 , 5  676,6 

1 6, 6Х 2 5 , 28 

0 , 5 1 8  0 ,357 

24,39 27,58 

1 ,46 0 , 8 1 5  

2 7 , 26 
. ....... ................. ,.� ....... . . 

0, 866 1 , 77 

34,87 

0, 6 1 4  

1 9 ,04 

2,09 

20,89 20,62 

1 , 64 1 , 00 

Тi02 

AI20J 

СГ20> 

FeO 

28,07 

0 , 84 1 

0,000 
.............. ............................... _ ..... 

М I10 

0, 1 70 0,000 

7 6 , 1 4  66,Ы 

0,367 0,464 

0,0 1 0  0 , 005 

69, 2 1  66,29 

0 , 384 0,565 

64, 6 1  

0,682 

MgO 0,502 0,280 0 , 0 1 8  0, 1 38 0,206 
.......... .............. ................. ...... .............................. � ••••••• •• • •• • •••••••••• _...... • •• • ••••••••••••••••••••• • м . ......................... ... ___ •••••••••• 

N iO 0,0 1 4  0,000 0,000 0,0 1 1  0,0 1 0  
............................................... . - ....... ..... .............................. _ ..... . 

У2О) 0,760 0 , 276 0,473 0, 1 86 0, 1 3 1  

CYM�la 9 5 , 1 4  93 ,33  95 ,95  95,59 94, 5 5  

34,80 1 6, 24 1 8 ,33 1 2, 5 5  1 0,82 

44, 8 3  5 2,06 5 2 , 7 2  5 5,00 54,87 

Порода Кт П Гт П Гг П Гт 

• Расчетные данные. 

0,000 0,0 1 0  

6 1 , 5 1  

1 , 1 4 

0,93 1 

0 ,0 1 0  

0,4 1 4  

9 2 , 1 4  

1 0 , 89 

5 1 , 7 1  

ОСт 

67,53 

1 , 1 8 

0,827 

0,006 

0,897 

97,03 

1 8 ,04 

5 1 , 30 

От 

0,000 

59,04 

0,537 

0 ,860 

0,023 

0 ,275 

96, 2 1 

0,00 

59,04 

ОСт 

0,050 

7 1 , 3 9  

1 , 1 5  

1 , 1 5  

0 ,0 1 2  

1 ,04 

95,9 1 

28,80 

45,47 

От 

0,066 0, 1 09 

7 1 ,62 7 1 , 26 

1 , 23 0 , 645 

0 , 08 1 0 ,044 

0 , 0 1 7  0,007 

0,680 0,722 

96, 23 94,4 1 

25,39 2 5 , 3 1  

48,77 48,49 

ОСт Кт 

Т([БЛllца /о. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИЛЬМЕНИТА, СКВ. ф-221 

Компон<::нт 

Тi02 48 , 78 
-----

AI20J 0,020 

М I1 0  

Компонент 

0,000 

47,60 

0,838 

0,48 1 

0,000 

0,226 

97,94 

Кт 

49,75 

0, 1 00 

50,09 

0 .062 

0 ,000 

48,05 

О , З07 

0 , 7 1 4  

0,000 

0 , 063 

99,29 

49,86 

0, 1 06 

475,0 

49,39 

0, 0 1 8  

0,00 1 

47,30 

0,303 

0,574 

0, 0 1 2  

0 , 1 3 7  

97,74 

49, 1 6  

0,063 

Гл у б и н а ,  м 

50, 1 4  

0,0 1 0  

0,00 1 

47,65 

0,423 

0, 063 

0,00 1 

0,044 

98,34 

П Гг 

50, 1 4  

0.059 

0,004 

46,93 

0, 398 

0,99 1 

0,0 1 3  

0, 1 2 1  

98,65 

Гл у б и н а ,  м 

60 1 , 5 

50,42 

0,060 

0,000 

45,97 

0,399 

1 , 3 6  

0,002 

0,344 

98,56 

ОСт 

620,0 

525,0 

49,93 49, 2 7  49,53 49,26 

0, 1 00 0, 1 03 0, 1 09 0, 1 1 1  

50 ,86 

0,075 

0,003 

45,62 

0,378 

1 , 64 

0,002 

0 , 3 7 5  

9 8 , 9 5  

ОСт 

50,22 

0,060 

0,000 

45,83 

0 , 3 9 1 

1 ,4 1  

0,000 

0,377 

98,28 

563,5 

49,68 

0,095 

0,0 1 0  

46, 1 6  

0,359 

2 , 1 1  

0,009 

0,365 

98,79 

От 

ОкончаНlIе l1/([бл. 10. 

49,46 49,85 

0 , 075 0, 1 1 3 

676,6 

48,20 

_ ••••••••••••••••••••• _. __ •••• _ ••• u •••• . ........................... _ ... _ ... _.- .............................••• -._-...... -

0,022 

0,000 СГ20> 0,000 0,000 
_ •••••• __ .Н •••• ____ ._ ••••• __ • __ •••• _ ••• _ ••••••••• _ •••••••••• _ •• _ ••••••• _ •••• _ ••••• _ 

FeO 46,60 45,93 

0,000 

47,46 

0,000 0,000 

45,84 

0 ,0 1 1  

____ ·_········ ___ • __ ._· •• _ ••• Н •••••• __ • ____ • ____ • __ •••• Н._ ••••• _ •••• • __ ••••••••••••••••• _._._ ••••••••• _ •••••••••••••••• __ ••••• __ ••••••• _ •• _ •••• _ 

45,79 

0,339 

45,72 

0,337 М I1 0  0,440 0,362 

MgO 

Сумма 

Порода 

1 , 2 5  2, 1 0  

0,0 1 5  0,027 

0,263 0 ,236 

98,42 98,62 

ОСт От 

0,526 0,349 

0,589 2,20 2,32 2 , 3 5  

0,034 0,006 0,008 0,000 

0 , 2 1 1 0, 345 0,338 0,2 8 1  

98,04 98,77 98, 1 7  98,34 

ОСт От От От 
•••••••••••••••••••••••• _._ •••• _ •••••••• _ ....... _ ••••• •••••••••• _ .... _ ••• _ ••• __ •••• _ •••••••• ....................... ио ..... �.�.� 

0,000 

45,90 

0,352 

2 , 1 8  

0,042 

0, 1 62 

98,02 

От 

0 ,000 0,007 

45,68 

0 , 3 3 1 

2 , 24 

0 ,0 1 3  

0 , 2 1 3  

98 ,02 

От 

45,39 

0,352 

2 ,29 

0,000 

0 , 2 74 

98,28 

ОСт 

48,25  

0 , 3 1 5  

0 ,356 

0,004 

0 , 2 1 9  

97,37 

Кт 

355 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ТаБЛllца 1 1. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ АПАТИТА, СКВ. ф-221  

Компонент Гл у б и н а ,  м 

475,0 493,0 503,0 5 12,5 

0,244 S i02 1 ,42 0,232 0,233 0, 1 46 0,284 0 , 1 73 0 , 1 95 0,2 1 5  0, 1 3 1  
............................ .. . ................................. .. -........................................................ . .. _._ .. . 

FeO 0,724 0 ,243 0 ,36 1 0,302 0,646 0 ,2 8 1  0,302 0,360 0 ,288 0,448 
-------------------------------------------- -----------�--------------------

М 110 0,029 0,03 1 0,028 0,024 0,044 0,039 0,002 0 ,007 (),02 1 0,()()7 

MgO 0 , 242 0 ,239 (),258 
--------

0, 1 24 

55,09 

0,254 

55,86 

0,238 

55,60 СаО 

СI 

F 

Компонент 

M I10 

MgO 

СаО 

SOJ 

СI 

F 

53,66 

0,000 

0,066 

3 , 3 6  

39 ,90 

0,438 

99,59 

Кт 

0, 1 59 

0 ,4 1 6  

0,009 

0,267 

57 , 1 3  

1 ,47 

3 ,98  

54,90 

0,028 

0, 509 0, 1 22 

3 ,64 3 , 59 

40, 5 7  4 1 ,25 

0,438 0,057 

0,225 

4, 1 3  

4 1 ,2 1  

0,088 

0,404 

3 , 7 1  

40,88 

0, 1 1 9 

55, 1 5  

0 ,0 1 3  

0,036 

3 ,87  

4 1 , 1 3  

0 , 1 82 

57,2 1 56 ,57  55,97 56,68 

1 ,450 0 ,30 1 

3 ,88  3 ,60 

40,88 40,89 

0,064 0,075 

0,000 

0,055 

3 ,42 

4 1 , 24 

0, 1 1 0 

О,2Ы 

3,88 

40,9 1 

0,088 

1 00,88 1 00,56 1 02,24 1 0 1 ,89  1 00,99 1 04,2 1 1 02 , 24 1 0 1 .32  1 02,67 

5 12 ,5  

П Гг П Гт 

Гл у б и н а ,  м 

525,0 

0,242 0,32 1 0,373 0,263 
. . . . ... ..... ........... ............................... .................. ..................... - ................ _ ... _ ......... _ .. . 

0,703 0,420 0,393 0,540 

0,052 0,025 0,033 0,03 1 
. . . .. ............................ _ ..... . 

0,2 1 6  

П Гг 

0,545 0,257 

0,68 1 0,469 

0,032 0 ,027 

0 ,2 1 0  

546,8 

Продолже/lие табл. 1 1. 

0,273 

0,б07 

0,049 

563 ,5  

0,267 0,28 1 

0,324 0 ,385 

0,000 0,049 

0,247 

55,65 55 ,23  56,02 56,62 54,68 54,89 54,54 55,26 54,76 
. ... .... ............................... - ... ....................... _._. __ ... ......... ........................................................................ . ............... . ... .. . .. ............. ...... ........................ .. .. .... _ ... _._ .... . 

0,0 1 6  0,00 1 0,000 0,000 0,006 0,028 
. . . ............ ................. .. .. .. _ . ..... ....... . .. ... . ..... ..... ........... _ ..... . 

0,048 0,357 0,054 0,050 0,039 0,000 0 ,042 0 ,265 0,052 

3 , 46 4,24 3 ,74 3 ,62 3 ,79 3 ,86  3 ,50  3 ,90  3 ,47 

Р20, 40,25 4 1 , 3 2  40,84 4 1 ,45 4 1 ,00 40,66 40,92 4 1 , 1 3 40, 7 1  40,75 
----------------------------------------------------------------------------

Се02 0,050 0, 1 50 0, 1 5 1  0, 1 53 0, 1 26 0 , 1 96 0 , 1 23 0,085 0, 1 1 1  0, 1 52 

Компонент 

1 03 ,73  1 0 1 ,65 1 0 1 ,79 1 02,22 1 02 ,25 1 00,63 1 00 ,76 1 00,23  

П Гг П Гт ОСт ОСт 

Гл у Б И Н а , м 
590,0 

0,297 0,4 1 0  1 , 80 0,246 0,552 

0,395 0 ,373 0,284 0,403 0,433 

0,327 0 ,328 0,378 

0 ,3 1 2  0 ,39 1  0, 342 

665,0  

1 0 1 ,08 99,93 

От 

OKOft'li/l/l/C lI/(Iб1l. 1 1. 

676,6 

3 ,67 1 , 1 4  

1 , 1 5  0,695 

Si02 

FeO 

М пО 
. . ... ................... .. .. ..... .. . ....... .... ........ .................................. _ ... .................................................................. " '  .. '" ................. .................. ...................................................... ................ 

0,30 1 

0,389 

0,032 

СаО 

SOJ 

СI 

F 

Сумма 

П орода 

356 

О,ОП 0,041  0 ,023 0,034 0 ,()23 
.. . .............................. . ......................................... ........... . .. 

55 ,89  55,34 54,43 56 , 1 1 55, 0 1  
. ....... ............ . . . _ ................ .. 

0,056 0,000 0,0 1 3  0,000 0,049 

0,037 0,035 0,035 

54,78 55,06 5 5, 0 1  

0,024 0,006 0,030 

0,06 1 

3 ,5 1 

0 ,08 1 0,094 0,062 0,083 0,074 0,087 0,447 
. . ..... ...... ...... ................................. . _ ...... .. 

3 ,70  4 ,37  

40,92 40,58 

0 , 1 1 5 0,243 

1 0 1 ,26 1 00,76 

ОСт От 

39,44 

0 ,243 

1 00,7 

ОСт 

. . .. .. . ..... ................................................................. ... - .........•.....................•..•..•.....•..•..•..•..•......•. � ...... . 

3 ,98 3 ,64 3,94 3 ,67 2,45 

40,85 40, 1 8  

0,20 1 0 ,22 1 

1 0 1 ,89  1 00, 1 9  

ОСт От 

40,89 40, 7 1  

0, 1 5 1  0 , 1 39 

1 00 ,54 1 00 ,44 

От От 

40,43 

0 ,329 

9<),45 

ОСт 

55 ,86  

0,023 

0, 1 27 

4,09 

0,008 0,037 

52,95 54,29 

0,025 0,020 

0 ,067 0,065 

3 ,52  3 ,23  

4 1 ,02 39,25 40, 1 4  

0,434 0, 1 77 0,284 

1 02,02 1 00.93 

ОСт Кт 

1 00,05 

Кт 



ПРllЛОJ/сенuе. Хllмuческuй состав пород II Мllнералов опорных разрезов 

дllффереlll�llрованных mpa1l110B НОРllльского района 
��...I!Q-7r;;,. ,...".....W'!I'P'Y1't' .,ш ........ 'Т =ш;;; Ш * "!! w\ .......,.., .""'" , 

НОРИЛЬСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 

НОРИЛЬСКИЙ ТИП ИНТРУЗИЙ 

ЮГО-ЗАПАДНАЯ В ЕТВЬ ВЕРХНЕТАЛ НАХСКОЙ ИНТРУЗ И И  

Компонент 

45,30 48,00 
_ ........ . . ....................................... -.... _ ...... . . 

Тi02 2 ,55  0 ,85  

M IlO 

-::-:----:c-�-1 2,00 1 5 ,20 

7 , 0 1  3 ,98 

1 1 ,42 

0 , 3 3  

MgO 4,84 

5 ,06 

0,4 1 

7 ,50 
----

СаО 8 , 3 5  1 0,67 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. КЗ- 184 

0,96 

1 4,60 

2,90 

7 , 1 1  

0 ,24 

6,84 

1 , 1 5  

1 4,20 

2 ,47 

8 ,22  

0, 2 1  
. . ............. ................ _ ..... . 

6,84 

1 ,2 1  

1 5,40 

3 , 30 

7 ,83  

0,26 

6 ,50 

49,00 

1 ,08 

1 4,40 
. ....................... _ ......• 

3 .46 

7 ,5 1 

0 ,28 

6 ,50 

1 0,90 1 0,67 8,8 1 9,05 
.. .. ...... . ....................... , ... ..... . .. .... .. .. ... ............ ............................... ..... ......... ,._ ...... . . 

47,90 

1 ,06 

1 5, 20 

3 ,70 

6 ,03 

0, 1 8  

6,67 

1 0,67 

47,60 

0,89 

1 5,90 

4,66 

Таблuца /2. 

1 44,0 

45, 1 0  

0,79 

1 6, 90 

4. 5 1  
. ..... . ................ .... .. ..... . .. ................. _., .... . 

5 ,53  5 ,03 

0, 2 1  0 , 1 8  

7, 1 7  8,34 
--------

8 , 8 1  8 , 1 2  

Na20 2 ,65 2 , 3 5  2 ,48 2 ,57 3 , 1 3  3 , 75 3, 1 3  3,00 2 , 3 5  
-------- ------------------------------------------------------------- ---------

К2О 1 ,47 2 ,04 1 ,58  1 , 53 1 , 79 0,7 1 1 ,2 1  2,00 1 ,47 
. . .... ............... .... ................................. _, .... � ..... . .. ....... ......................... -..... . 

Р2Оs 0, 1 S 0, 1 0  0 , 1 0  0, 1 2  0, 1 4  0, 1 3  0, 1 0  0,09 O,O� 

,-,П-,-, i-'-I . I_· I . ___ -"-'-3 , 1 4  , " J , J J  3 ,30  3,03 3,08 3,44 3 , 2 1 3 ,39  5 , 97 

Н2О- 0 , 24 0 , 1 5  0,09 0,05 0, 1 7  0,08 0, 1 2  0 ,09 0 ,53 

CY�lМa 99,48 99,64 99,20 99, 1 6  99,22 99,3� 99, 1 8  99,34 99,38 

КФ 79,20 54,66 59,4 1 60,98 63, 1 3  62,79 59 ,33  58,70 53 ,36  

s 0 ,20  0 , 1 5  0 ,08  0, 1 1  0, 1 1  0, 1 1  0 ,09  0 , 1 5  0, 1 4  
-----

CllO ОЩО 0,007 0,006 0 ,0 1 7  0,0 1 5  0,0 1 0  0,0 1 1 0,0 1 1 0,0()9 
....... , .................... , ............... ............. , ........ , ............ , ....... - ... , ......................................... , ......................... , .................... . ... . ........................................ -

N iO 0 ,00 1 0,0 1 4  0 , 0 1  () 0,008 0,008 0,008 0,009 0,0 1 2  0,02 1 
----

СГ20, 0.0 1 0  0 , 1 40 0,033 0,043 0,038 0,050 0,05() 0 ,052 0.0 1 7  

КОМ п()неl lТ 

S i02  48,БО 46,70 
. - .................. .. ......... ............. ... - .. .. ................... .... .. ..... .... ................................ ......................................................... - ....... -

Тi02 0,92 0,76 0,70 0 ,74 

1 4, 1 0  
. .. . ..................... .. _ ...... .............. ..... .................................. _ .... . 

1 7 , 1 0  1 4, 1 0  1 6 ,40 
............... ...... . ....... .. .... ....... - . . .......... .. , ................  . 

45,00 

0,76 

1 6 ,60 

Ft:20, 3,86 3 ,7 1 2,79 3 , 50 3 ,83  
......... .................. -.......... .............. ..................... .. 

46,30 45,20 
.............. . .................. _ ..... . 

0,75 1 ,05 

1 8 , 1 0  1 1 ,60 

2,38 0,94 

FeO 6,54 3 ,95  5 , 1 4  6 ,2 1 6, 1 8  7,04 1 4,36  
... _---_._-_._--- ................. ..... .. -. ..... -.... ,........... . ................... ...... .... -.. .................... ............ . .. . ..... ..... ... ....... ......................... _ ...... _- . . .. .. , ......................... . . . . .. ....... _ ...•.. _ .... .. 

М I10 0,24 0 , 1 1  0 , 1 4  0 , 1 4  0, 1 5  0, 1 7  0,25 
....... ............ .................................................. - ............. .................. ............... ....... ...... . .. ........ ...... .................. _... . .............................................................. _ ...... .... . 

7,84 9,34 1 0,34 9 , 1 7  9, 1 7  1 5 ,68 
............. -............ _ ..... . . . .... . . ...... ....... ..................... ... ................... � .... .. 

Продолжеllие табл. /2. 

1 76,0 

4 1 ,00 3<), 1 0  

0,62 0,60 

8 ,90 8 ,30 

5 .39 7, 1 2  

8 ,Х3  7 ,90 

0 ,2 1 0, 1 9  

2 1 ,55  22 , 2 1  MgO 

СаО 1 0,20  

2 ,35  

2,00 

6,33 

1 5 ,08 

1 ,80 

1 3 ,69 1 0 , 20 1 2,06 1 0, 2 1  7 ,89 6,03 5 ,56  
---------------------------------------------------------

0,09 

1 ,60 1 ,64 1 ,80 1 ,79 1 ,79 0 ,85  ....... ......... ... ............ - ......... ... ............ ...................... -. .  -_ 
..... . .... ...... .............. _ ... . 

1 ,2 1  1 ,2 1  1 ,00 1 , 1 6 

0,08 0,07 0,08 0, 1 0  

. . ..... _ . ........................... ......... - ......... ............................................. -............... _ ..... . 

0,75 0 ,37  0,3 1 

0, 1 0  0, 1 2  0,07 

___ . ____ _ _  ._. ____ -.lс�� _____ �д!.. ___ .... _ ... _ 

3 ,4 1 3 ,60 

0,45 

2,85 3 ,56 
....................... _ ... _ .... _ ....•... __ ........ -.. _.- ........... I .. �.?.Q ..... 

0 ,08 

6,40 

0, 1 2  0, 1 2  

CY�IMa 1 00, 1 2  

57,02 

s 0,08 

0,07 0, 1 8  0, 1 6  0 ,26 

<)9,28 99Щ 99,30 99,82 

54,75 45,92 48,43 52, 1 9  

0, 1 4  0,08 0,09 0, 1 1  

1 00,58 

50,67 

0, 1 2  
................................... - ..... __ .... _._ ...... _._.- .... __ ... -._._._ •...•... _.�._ .. _ .... _- ......... _ ............ _ ........... - ......... _ .. _ .•.. _._ .... _ ........... - ...................... _-_.-•..... _ ......... -

CllO 0,0 1 3  0,005 0,008 0,(1 1 0  0,0 1 4  

1 0 1 , 1 3  1 00,28 

49,39 39,75 

0 ,09 0,90 
..... ......... , . ,  ....................... ................................... _ ..... . 

0,75 

0,33 

0,08 

7, 3 1  

0 . 36 

99, 8 1  

40,34 

1 , 30 

............ _ .. _ .. __ . ...... _ -- ---- _ .. _. __ .. _-_._ ...... _. __ .. _ ..... _._._ .. ,.---_. __ ._._-- .... .. ................................. , ... _ ... _ . ............. ............ ......... ........ _ . ... . .. ....... ..... ............. , ..... ........ ............ - ........................... _ ..... . 

NiO 0,0 1 0  0 ,0 1 2  0,0 1 9  0,041 0,041 
. . .............. ........ , ... _- ............................ .,. ............... -.. . 

0, 1 40 0,2 1 0  0,080 0, 1 00 

г г о О 

0,094 

о 
0 ,0 1 5  0, 543 0,529 

О П П 
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Ком понент 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

36,90 

0 , 60 0,56 0,64 
. . . .................... ............ , ............................. ,.,· ... �·�_·т· . 

7 , 70 7,70 1 1 ,00 6,50 

7 , 1 4  

8 , 69 

5 , 5 1 
. ........ .. .. ......... _ ...... . 

8, 54 
. . ...................... . ...... � ...... . .  . 

2 , 7 1 

9,26 

2 ,44 

1 4, 7 2  

0 , 6 2  

7,90 

4,02 

0 , 66 

8 , 70 

4,84 

6 ,60 

7 , 7 3  

1 5 , 3 7  1 1 , 85 1 0, 4 1  

0 , 2 1 0 , 2 1 0 , 2 1 0 , 2 2  0 , 24 0,22 0 , 2 5  

2 2 , 2 1 2 3 , 3 5  1 6, 3 5  26,82  2 0 , 0 8  2 1 , 0 I 2 3 , 1 8  

4,87 5,57 8 ,32  3,94 5,63 5 ,  I О 4,4 1 

ОКОllчш/tlе lIlабл. /2. 

0 ,58 

7,80 

7 ,09 

1 1 ,34 

0 ,24 

2 1 , 1 8  

5 ,34 

202,3  

39,00 

0,60 

7, 1 0  

5 , 1 9  

1 1 , 34 

0 , 2 5  

2 2 , 1 8  

4,87 СаО 
Na20 

К2О 

--------------------------_._---------_.--_._-_.-

0,40 0,70 1 Щ  0,60 0,83 0,85 0 , 50 
. . ................................. .. .. .. .. .. ... .. _ ...... . .. 

0 , 3 5  0,3 1 1 , 00 

0,06 0,08 0,06 

0,20 

0,05 

0,42 0,58 0,37 

0,08 0,08 0,06 

П . п . п . _ y,�§ ?�}.? �}
6

.� . X�.?2.. . � '?? ' . . . },? I . Z,() S. . . . 
Н2О- 0,70 0 , 1 6  0,2 1 0 , 1 5  0,26 0, 1 6  0 , 2 9  

Сумма 99,29 1 00,56 99, 9 1  1 00,29 1 00,04 1 00,86 1 00,67 

КФ 4 1 , 6 1  37,57 42,27 39,02 49, 1 3  44, 27 43,90 

0,70 

0,40 

0,07 

0,55 

0,40 

0,08 

?,�? .... .... ........ ?'?? 
0, 1 9  0,42 

1 00,28 99,25 

46,53 42,70 

s 1 ,48 0,49 0,8 2  2 , 3 2  2 ,69 1 ,7 2  2 ,08 1 , 63 2 , 3 2  
-----------

�
------

�
------

�
------

�
------

�
------

�
------

�
-------

CllO 0, 1 90 
. . . .. ........... ........................... .................... ...... ............... .............. 

-
NiO 0 , 1 70 

CI'20, 0,460 0, 1 08 0,094 0 , 2 7 3  

П П П П .. "'........................ .. ..... .. ............................. . .... .......... ........................................................ � ... .. ... .. . . � ... � ......... . 

0, 1 40 

П 

0,084 О,ОЫ 
П П 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКБ. КЗ- 184 

Ком понент 

1 70,0 1 76,0 

Гл у б и н а ,  м 

1 89,0 

39,90 39, 1 4  3 6 , 8 5  

0 ,070 0,037 

П п 

ТаБЛllца /3. 

192,0 
3 8 ,48 3 8 ,Ю 3 8 , 2 8  

0 , 0 8  

39, 1 8  

0,08 

38,84 

0,06 0,06 0,()7 0,0 I I  0,07 0 ,08 

Ft:O 1 9,90 
--��----���------���----��------��------��. 

20,92 1 9 , 37 1 8 ,99 2 1 , 84 2 2 , 5 1 2 3 , 40 24,75 
••• • •••••••••••••••••• • ••••••••••• ••••• h •••••• . .................................................. . h... .. . . ............................. .......... h ............................ .. . h ...... . 

4 1 ,23 MgO 40,06 4 1 , 1 5  4 1 ,56 39,59 36,73 3 7 Д  36,56 
. .. .. ... ...................................................... . . .. __ ._ •. _ •• _....... .. ._._ •• ••• •••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• h •••••••••••• 

СаО 0, 1 1  О, I О О, I О 0 , 1 8  0 , 2 2  0 , 24 0 , 1 3  
-------------------------------------------------------------------------

NiO 0 , 2 3  0,24 O�?5.................. . ... .... ?�?I O, IJ . 0,07 
. . . ...................... o,()�. 

СГ20, 0,08 0,08 0,06 0,06 0,07 0,03 0,07 0,08 

Сумма 99,93 1 00,67 99,83 1 00,88 1 0 1 , 02 96, 1 3  

Fo 78,69 7 7  ,34 79, I I  79,60 76,37 

23 ,63 

74,42 

25,58  Fa 

Порода 

Компонент 

... . . . ........................... ....... ......................................................................................................................... h. 

2 1 , 3 1  

П 

22,66 20,89 20,40 

П П П 

Гл у б и н а ,  м 

38 , 1 0  

0,06 0,09 

1 94,0 
3 8,42 

0,08 

1 95 , 0  

3 8 ,40 

0,07 

П П 

1 97 , 5  

3 9,00 

2 1 ,94 24,44 22, 1 7  

1 00, 1 3  

74, 23 

2 5 , 77 

п 

1 00,6 1 

72,4Х 

27,52  

п 

ОКV/I'IiIIШС табл. /3. 

1 99 , 5  

3 8, 3 1  3 8 , 1 4  

24,06 24, 7 8  
---------------------------------------------

-
------ -

MgO 3 9,09 37, 1 9  3 7 , 3 2  37,77 39, 1 9  36,<)8 36,55 
. . .. ................................. . .. ............................ . 

СаО 0 ,2 1  0 , 1 6  0, 1 4  0, 1 7  0,05 0, 1 3  0 , 1 2  
------------�-----------�----------�-------------------------------- --------
NiO  0 , 1 2  0,07 0,08 0,06 0,000 0,029 О,()() 7 

.......... ............................ .. .......................................... h •••••• h •••••••• 

СГ20, 0,06 0,09 0,08 

Сумма 99,70 1 00 , 1 4  1 0 1 , 02 

Fo 76,05 73,06 72,76 
.. . . ........................... _ ................... h.·.· ... ·· .. · ........... ···· 

Fa 2 3 , 95 26,94 27,24 

П П П 
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0,07 

1 00,47 

7 3 , 78 

26,22 

П 

1 00 , 4 1  

75,9 1 

24,09 

П 

99, 5 1  

7 3 , 26 

26,74 

п 

99,60 

72,45 

27,55 

п 



ПриЛО;JlCеН1Iе. ХиМ1Iчестшii состав пород 11 минералов опорных разрезов 

дllффереНl�ироваНIlЫХ траппов Норильского района 

Таблица /4. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛИНОПИРОКСЕНА, СКБ. КЗ- I84 

Гл у б и н а ,  м 

Компонент 1-___ 1_16...;.,0 __ +-1 __ 
1_2_3_,0 __ -+-11 __ 1_3...;.1 ,_0 __ 11-__ 1 4_2_, )_- _-+1_1_44"';"_0_t-1 1_4'...;.} '_0 

-+1_1_5_6,,-0_-+-1 _1 5_7_, 5  

ц K I I. I К Ц K I ц Lt I K I Lt I Lt I Lt 
5 1 , 3 5  

0 , 79 

2 , 2 2  

FcO 

50 ,9 1 

0 ,6 1 

1 , 58 

1 4, 3 9  

1 4,77 

5 1 , 3 2  

0,73 

2 , 0 5  

1 2 , 1 6  

1 5 ,03 

5 1 ,69 

0 ,56 

2,44 

8,45 

1 6,57 

52,26 

0,43 

2 , 3 8  

6 , 98 

1 6, 55 

5 1 ,90 

0,57 

2,30 

9,77 

1 6,05 

5 2, 1 8  

0,46 

2 , 59 

6,95 

1 6, 5 2  

5 2 , 5 3  

0 , 3 9  

1 ,97 

6,86 

1 7 , 5 1 

50,29 

1 , 1 9  

3,06 

9,66 

1 4, 7 8  

5 1 ,97 

0 , 50 

3 , 3 6  

5 1 ,83 5 1 , 73 

0 . 43 0,48 

2 , 8 3  2 , 9 3  

6,25 5,96 6,43 

1 6,06 1 6,50 1 6,53 

1 2 , 9 5  

1 4, 5 8  

1 8 , 5 7  
-----------------------------------

1 7, 2 8  1 8 ,78 20, 1 9  
------

0 , 3 2  

О,()О 

Сумш\ 1 00,78 

2 , 34 

FcO* 1 0, 8 5  

f 3 3 , 2 6  

Wo 37,93 

Е Il 4 1 ,43 

Fs· 20,64 

П арада мд 

• Pac'lcTl l bI C  Д<1 1 1 1 1 1 ,lе 

J(омпанент 1 5 7. 5 I 
к I 

5 1 , 1 6  

1 , 2 5  

2 , 3 1  

1 0, 1 2  

1 5, Х 2  

СаО 1 9, 0 1  

0 ,35  

ОЛ5 

1 00,02 

Ft:20/ 2 , 2 2  

0 ,30 0,34 0,29 

0,03 0,02 0,07 

99,84 1 00,4 1 1 00 , 1 9  

3 , 1 4  2 , 8 5  3 , 2 1 

1 1 , 5 7  9 , 5 9  5 , 5 6  

3 5 , 3 4  3 1 , 2 2  2 2 , 24 

3 5 , 2 2  

4 1 , 8 9  

22,89 

мд 

1.1 

52,03 

0,50 

2,47 

().95 

1 6 ,65 

20,44 

0 , 3 3  

0,70 

99,37 

1 , 87 

38, 1 8  

42,52 

1 9 , 30 

мд 

1 60,0 1 
к I 

50,86 

1 , 2 2  

2 , 4 5  

1 0 , 5 5  

1 6 , 1 8  

1 8 , 3 2  

0 , 3 2  

0,04 

99,90 

2 , 7 1 

40, 5 1  

46,26 

1 3 ,23 

мд 

163,0 1 
1I I 

52,27 

0 ,39 

2 , 1 5  

6, 1 0  

1 7 ,05 

20,Ю 

0 , 3 2  

0,7 1 

98 , 9 1  

1 , 73 
--:---------_._--_ .... -
FeO* 8 , 1 2  

f 
\lVo 

2 6, 4 1  

38 ,86 

5 , 2 7  

1 8 ,97 

4 1 ,6 9  

8 , 1 2  

26,78 

37,34 
---------------_. 

ЕIl 44,99 47,25 45,88 

Fs 1 6, 1 5  1 1 ,06 1 6,78 

Порода О О О 

4,54 

1 6 , 7 2  

42,00 

48,30 

9,69 

О 

20,68 1 9, 5 1  2 1 ,05 

0,24 0,30 0,28 

0 , 34 0,0 1 0,46 

99, 5 2  1 00,40 1 00,03 

1 , 35 2,44 2,06 

5,77 7 ,57 5 , 09 

1 9 , 1 3  25,46 1 9,09 

42,07 

46,85 

1 1 ,08 

мд 

39,44 

45, 1 4  

1 5,42 

мд 

Гл у Б И l l а ,  м 

42,56 

46,47 

1 0,97 

Г 

20, 3 5  20,58 

0 ,27 0,48 

0,33 0,0 1 

99,88 1 00 , 04 

2 ,48 3 ,77 

4,63 6 , 27 

1 8,02 26,83 

40,65 42,27 

48,66 42,24 

1 0,()9 1 5 ,49 

Г Г 

166,5 1 1 70,0 1 1 76,0 1 

20,99 2 1 , 3 6  20,73 

0,34 

0,85 

99,47 

0,84 

5 , 50 

1 7, 9 2  

43,54 

46,35 

1 0 , 1 2  

Г 

0,3() 0 ,33  

0 , 5 2  0,93 

99, 2 1  99, 1 () 

4, 1 9  4,73 

1 6 , 8 5  1 7 , 9 1  

43,62 42,53 

46,88 47, 1 8  

9 , 50 1 (),3() 

Г О 

Продолжение 1/1 (l6л. /4 

1 82 , 0  1 1 8 9,0 
ц 

к I ц I ц 1 ц к 1 ц к 

5 1 ,36 

0 , 56 

3 , 2 5  

6 ,57 

1 6, 1 3  

20,42 

0,3 1 

1 ,03 

98,60 

1 , 1 2 

5 , 57 

1 8 ,60 

42,55 

46,76 

1 0,69 

О 

52,06 

0, 6 1  

1 , 54 

9,40 

1 5 , 1 3  

20,24 

0 , 3 2  

0, 1 5  

99,30 

1 , 1 0  

8,4 1 

25,85 

4 1 , 6 2  

4 3 , 2 9  

1 5 ,09 

О 

5 1 ,92 

0,67 

2 , 5 5  

6,73 

1 6, 6 1  

1 9 ,86 

0,33 

0,90 

98,67 

0 , 70 

6, 1 0  

1 8 ,52 

4 1 , 1 8  

47,92 

1 0, 89 

П 

5 1 , 77 

0 , 5 3  

2,90 

5 ,98 

1 6 ,()() 

20,38 

0, 3 1  

1 , 07 

98,47 

0 ,82  

5,24 

1 6,8 1 

42,33 

47,97 

9,69 

5 1 , 75 

0 , 58 

2,78 

6 , 20 

1 6,49 

20,38 

0,34 

1 ,0 1  

9 8 , 5 2  

0,98 

5,32 

1 7,42 

42,32 

47,64 

1 0,05 

П П 

5 1 , 8 9  

1 , 1 5  

2 , 1 0  

7 , 48 

1 7 , 2 5  

1 9, 1 3  

0,37 

0,63 

99,37 

1 , 53 

6, 1 1  

1 9 , 5 7  

39,07 

49, 0 1  

1 1 , 9 2  

П 

53, 1 4  5 1 ,63 

0,43 1 , 54 

2 , 1 9  2, 1 2  

5 , 54 7 , 1 2  

1 7, 26 1 6,76 

20,88 1 9, 20 

0,24 0,32 

0 , 94 0,7() 

99,68 9 8 , 69 

0,27 0 ,00 

5,30 7, 1 2  

1 5 , 2 6  1 9, 2 5  

42,42 39,94 

48,79 4 8 , 50 

R ,79 1 1 , 56 

П П 
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Ком понент 

AI203 

FeO 

MgO 

СаО 

Сумма 

I 
Wo 

Еп 

Fs 

Компонеl lТ 

Si02 

Тi02 

A120� 

FeO 

MgO 

Сумма 

I 

Wo 

Еп 

Fs 

П орода 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

1 92,0 

ц к 

52,56 

0,56 

2 , 60 

5 ,26 

1 6,57 

2 1 ,0 1  

0,27 

0,85 

98,83 

0,00 

5,26 

1 5 , 1 2  

43,62 

8 , 52 

П 

5 2 , 5 9  

1 , 1 1 

2 , 1 7  

6, 1 8  

1 6, 5 5  

2 0 , 7 5  

0 , 2 7  

0 , 3 2  

99,62 

0,00 

6 , 1 8  

1 7 , 3 2  

4 2 , 70 

47,38  

� , 93 

П 

I I 
Гл у б и н а ,  м 

1 92,6  I 194,0 

ц к I u к 

5 1 , 98 

0,49 

2,05 

4,86 

1 6,42 

2 1 , 5 9  

0,26 

1 , 2 5  

9 7 , 6 5  

0,45 

4,46 

1 4, 24 

44,77 

47,37 

7,87 

П 

5 1 , 30 5 2 , 8 5  

1 ,02 0 ,56 

1 ,69 1 , 9 2  

5 , 78 6 ,00 

1 5,74 1 7, 3 4  

2 1 ,2 7  20,30 

0 ,28  

0,27 

97,08 

0, 1 4  

5 , 6 5  

1 7 ,08 

44, 6 1  

45,93 

9,46 

П 

0 , 24 

0,77 

99, 2 1  

0,37 

5 ,67 

1 6,26 

4 1 , 34 

49, 1 3  

9,54 

П 

52,55  

1 , 1 3  

1 , 89 

7 , 20 

1 6 ,87 

1 9,44 

0,30 

0,48 

99,38 

0,00 

7,20 

1 9, 3 2  

40,06 

48,36 

1 1 , 58 

П 

I I ц 

5 1 ,96 

0,58 

3 , 1 0  

6,95 

1 6,45 

20,32 

1 95 , 0  

к 

5 2 , 95 

1 ,47 

1 ,67 

7,03 

1 7,04 

1 9 ,67 

0,28 0,32 

1 , 1 8  0,40 

99,64 1 00, 1 5  

1 , 06 0,00 

6 , 00 

1 9, 1 6  

4 1 ,78 

47.06 

1 1 , 1 5  

П 

7,03 

1 8 ,79 

40,25 

48,52 

1 1 , 2 3  

П 

к 

52,45 

1 ,48 

1 ,6 6  

7 , 2 5  

1 7 ,07 

1 9 ,66 

0 , 3 1 

0 , 3 <)  

99,88 

0,28 

6,99 

1 9, 2 4  

40,07 

48,40 

1 1 ,5 3  

П 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОРТОПИРОКСЕНА, СКВ. КЗ- 184 

1 70,0 

5 5,00 

0,57 

1 , 24 

1 3,60 

29,39 

1 , 92 

0,04 

0,33 

Гл у Б И l l а ,  м 

1 97,3 

56, 1 4  

0,40 

0,42 

1 4,58 

2 9 , 2 2  

1 , 20 

0,05 

0,04 

1 0 1 ,76 1 02,0 1 

2 , 6 2  

1 1 , 24 

20, 6 1  

3 , 5 9  

76,54 

1 9,87 

П 

1 ,05 

1 3 ,63 

2 1 ,8 7  

2 , 2 5  

76,37 

2 1 , 3 8  

п 
---------------- ___ о 

360 

I 1 97 , 3  

I ц 
5 2 , 5 3  

1 ,03 

2,00 

6,75 

1 7 ,0 1 

1 9 , 6 9  

0 , 3 0  

0 , 5 8  

99,3 1 

0.00 

6 , 7 5  

1 8 , 2 1  

40,49 

4 8 , 67 

1 0 ,83 

П 

202 , 5  

55,25 

0,55 

0,76 

1 5 , 3 2  

2 8 , 6 1 

1 ,5 1  

0 ,0 2  

0,03 

1 02 . 0 2  

1 , 99 

1 3 . 5 3  

2 3 . 1 0  

2 , 8 3  

74,72 

22,45 

П 

ОКОII'tШlllе табл. /4. 

I 1 �9,5  

I u к 

5 1 , 8 7  5 2, 1 7  

0 , 5 5  

2 , 8 8  

6 , 3 2  

1 , 1 7  

1 , 80 

7,2<) 

1 6 , 50 1 6, 9<) 

2() , 7 4  1 9, 6� 

0 .28  0,32 

1 ,0 1  0,43 

99, 1 4  99,42 

1 , 2 1  0 ,93 

5 ,24 6,45 

1 7 ,(,9 1 9,40 

42,(,5 40, 1 6  

47 , 2 1 48,23 

1 0, 1 4  1 1 ,(, 1  

П П 

ТаблrlЦа /5. 



Приложение. ХимuцеСlшii состав пород II минералов опорных разрезов 

диффереНl{uроваНlIЫХ mраnnов Норильского района 

!(O;I IlOHCI IT 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ ШПИНЕЛИ, СКВ. КЗ- 184 

1 63, 0 

Гл у б и н а ,  м 

166,5 1 70,0 1 76,0 

ТаБЛllца /6. 

1 8 2,0 

6,85 0,44 2 ,62 ТЮ2 2 , 5 1 2,95 4 , 96 2 , 70 3 ,74 4 , 97 2 , 20 0 ,83  

2 2,47 

2,53 

3 , 3 3  AI20J 3 , ()6 0,50 3 , 20 3 , 1 8  1 , 28 8 , 1 0  6,39 3 , 1 8  1 0, 8 9  1 3 , 6 1  
. .. . . ...................... .. . ... . . .................. _ ..... 

FeO 59,74 90, 1 0  86,00 8 3 , 0 1  84,63 49. 8 1  54,44 63,32 45,03 65,96 3 1 ,96 4 5 , 58 
---------------- -------------------------------------------------------------------

М IlО 0,62 0,08 0 , 44 0 , 1 4  0, 1 2  0,69 0,75 0,86 0,58 0,84 0,39 0 , 66 
. ....................... ................ . . _ ..... . 

1\'lgO 5,36 0,99 1 ,49 1 , 3 6  0 , 9 1  6,00 3,23 3,04 8 , 3 7  2 , 5 8  1 0,06 5 , 7 7  

23,56 

76,23 

32 , 5 1  

......................... -. ........................ ............... ...... .. .. . .......... - ................. ............................. _ ......... . 

0 , 1 1  3 , 49 29,7 1 30,93 26,08 30,07 24,50 34,25 3 2 ,20 3 , 23 3 , 1 2  

9 2, 1 1 93 ,75  90,20 89,89 69,56 67, 5 1  74, 1 4  69,84 74, 9 1  6 5, 7 1  68 , 1 5  

67 .24 59,72  57,30 58, 1 7  24, 1 0  27,40 35,80 2 2 , 0 1 3 9 , 66 1 2 ,43 20, 1 3  

30,48 29.60 32,26 3 1 ,45 3 2 , 29 28, 1 2  29,79 3 1 , 1 1  2 5 , 2 2  30,28 20,78 27,47 

1 8 6, 2 1  98,08 97,00 97, 1 6  98, 1 2  8 2 , 3 2  90,44 92, 1 2  7 5, 1 1  93,48 64,06 8 1 ,59 

�П�о�рl�)д�а ______ �О __ . __ �О� ____ О� ____ �О� ____ О� ____ �П ____ �П� __ �П� __ �П� __ �П� ____ �П� __ �П 

!(O;IIlOHCHT 

2 , 50 

AI20J 1 , 1 8 
.. _. __ ._ ....... .. _. __ .- _ . ..... .. . _ ...... . 

FcO 74, 1 9  
_.- .. __ .-_ .. _._-_ .... . _ .. " .... 

M I10 0 , 70 

1 . 3 3  

1 9, 7 5  

79,90 

46,38 

3 2,45 

1 'iб, 90 

Порода П 
* РасчеТ l l ые ItaH l l bl e  

!(OMIlO l le l lТ 1 1 6 ,0 

11 

3 5 , 54 

Тi02 1 , 24 

AI20, 1 0, 1 0  
-------_._. __ .... _._._ ..•..... -

Ft:O 34,52 
__ о _____ • ___ _ 

MgO 4,27 

8 , 44 

NЮ 0,004 

F 0,658 

СI 5,05 

СУШIa 99,82 

1 , 99 

J 8 1 ,93 

..... _---�д 

I 
I 

1 8 9,0 

1 ,07 1 ,05 

24,23 23,38 

27,38 26,95 

0 , 34 0, 1 3  

1 0,27 9,65 

37,54 

63,29 

6,88 

2 1 , 1 9  

59,93 

П 

36,79 

6 1 , 1 6  

6 , 3 2  

2 1 , 2 6  

6 1 ,04 

П 

95,26 

0,24 

0,25 

Гл у б и н а , м 

2,86 

26,23 

36,63 

0,42 

6,92 

1 92 ,0  

5,59 

1 9,70 

42,25 

0, 1 5  

5 , 1 8  

0, 1 6  26,29 24, 1 7  

95,75 73,06 72,87 

7 1 ,03 9,88 1 2,06 
.......••........ ................. _ ......... . 

3 1 , 34 27,74 3 1 ,40 

99,53 74, 8 1  8 2,06 

П П П 

36,67 

0 , 57 

5,93 

3 5 , 90 

64, 1 6  

9,34 

28,26 

П 

5 , 1 5  2,98 

1 3 , 5 2  1 7 ,63 

44, 2 8  3 6 , 9 5  
. . . ...... .. .............. .... .. .. .. __ ..... . 

0,6 1 0,54 

4, 1 0  5 , 46 

3 1 , 7 1  

67,66 

1 3 ,65 

3 2,00 

85,83  

П 

37,80 

63,56 

8 , 5 8  

29,23 

79, 1 5  

П 

Окончаlluе I//абл. /6. 

1 97 , 5  

6 , 45 0 , 2 2  

8 , 1 8  0,07 

3 9 , 20 9 1 , 1 9  

0 , 70 0,06 

4 , 60 0,98 

40,03 0,07 

59, 1 3  92,52 

8 ,7б 68,55 

3 1 , 3 2  2 9, 5 1  

8 2 , 70 98, 1 2  

П П 

ТаБЛllца I7. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ СЛЮД, СКВ. КЗ- 184 

Гл у Б И I U1 ,  М 

1 57 , 5  I 1 60,0 

I l  I Il к 

37,54 

6,85 

1 2 , 5 6  

1 3 , 99 

1 4, 80 

8 , 70 

0. 1 06 

1 , 25 

0,246 

<)6,04 

3 ,35  

34,65 

Г 

38,38  

2, 1 7  

1 1 ,76 

1 2,46 

1 9, 3 8  

8 ,95 

0,0 1 9  

1 ,2 1  

0,002 

94,33 

3 , 40 

3 9 , 56 

0,78 

1 2 ,42 

1 1 ,40 

20,57 

9 ,27 

0,027 

1 , 27 

0,0 1 

9 5, 3 1  

3,44 

26,5 1 23,72 

О О 

I 163,0 

I 
40, 5 1  37 ,63 

5 , 3 3  0 , 9 5  

1 1 , 73 1 1 , 7 5  

9,66 1 3 , 6 6  

1 8 ,93 1 8 ,26 

7 , 1 8  9 , 6 5  

0,052 0,0 1 8  

1 , 27 1 , 3 2  

0.33 1 0,002 

94,99 93,24 

3 , 2 5  

I I 
166,5 

3 5 , 2 2  38, 1 6  

0 , 7 2  5,33 

1 0 , 3 9  1 2,65 
....................... . .. . . . ........................ 

36,45 1 1 , 36 

3 , 59 1 8 , 2 5  
. .................................. _ ..... . 

8 , 6 1 6, 1 2  

0,000 0,035 

0 , 484 0, 692 

5 , 2 1 0,28 1 

1 00,67 92,88 

2 ,02 3 , 6 1 3 ,42 

22,26 29,56 8 5,07 2 5,88 

О О О О 

36 1 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ОКОНЧIlfIU<! IIшбл. 1 7.  

КОМIЮI IСI IТ 

MgO 

F 

CI 

Сумма 

I 

Порода 

Компон�r rт 

1 76,0 

3 7 , 46 

6 , 8 5  

1 1 , 83 

8 ,94 

1 8 , 7 9  

6 , 0 4  

0, 1 2 5 

0,563 

0 , 1 65 

90,76 

3,66 

2 1 ,07 

П 

I 1 92,0 

38,90 

7,3 1 

1 2 , 8 5  

8 , 9 7  

1 7 ,99 

7 , 94 

0,047 

0, 9 1 2  

0, 1 66 

95,09 

3 , 64 

2 1 , 8 6  

П 

I 1 92 , 6  

39,23 

5 , 2 2  

1 3 ,49 

8,47 

1 9,24 

7,98 

0,095 

0,595 

0, 1 94 

94, 5 1  

3 ,78 

1 9,8 1 

П 

Г л у б и r r а ,  м 

I I ц 

38,58  

7 , 1 3  

1 2 ,97 

8, 1 3  

1 8 ,20 

7 , 34 

0,035 

1 , 1 0 

0,07 

93,56 

3,53 

20,04 

п 

1 97 , 5  I I 
к I 

39,26 

7 ,35  

1 3 , 1 0  

8 , 3 7  

1 7 , 8 9  

5 , 7 2  

0,032 

0,924 

0, 066 

92,7 1 

3,63 

20,79 

п 

СЕВЕРО-ВОСТОЧ НАЯ ВЕТВ Ь  В ЕРХНЕТАЛ НАХСКОЙ И НТРУЗ И И  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСГАВ ПОРОД, СК8. КЗ-274 

Гл у б и н а ,  м 

ц 

36,56 

6,43 

1 2 ,68 

1 4, 2 8  

1 4,73 

8,75 

0,()7 1 

1 , 1 4 

0 , 2 1 2  

94,85 

3 , 3 5  

3 5 , 2 3  

П 

202,5 

I к 

38,26 

5 .85  

1 3 ,28 

8 , 2 7  

1 R , 90 

8 , (, 2  

0, 0 1 5  

0,847 

0, 1 2  

94, 1 6  

3 , 64 

1 9 , 7 1  

П 

Таблuца 18. 

406,0 5 1 4, 0  

S i02 44,72 47,20 47,87 48,67 49,0 1 48,()7 48,20 45,36 4Х,33 42,93 44,48 45, 1 0  
-----------------------------------------------

Ti02 3 , 3 4  2 , 70 1 , 6 1  1 , 80 1 ,02 0 ,82  0,75 0,62 0 , 70 

AI20) 1 3 ,63 1 4,03 1 3 , 2 2  1 4, 1 0  1 5,20 1 7, 2 7  1 6,47 1 5,77 1 5,47 

5 , 3 5  5 , 93 5 ,88  2,55 2 , 5 8  3 , 06 3,40 1 ,6 1  

1 , 1 4 

1 4, 1 7 

5 , 7 5  

FeO 8 , 2 2  

2 , 3 5  

8,86 8 , 3 1  8 , 3 7  7 , 2 2  5 ,28 4,7 1 5 ,54 5,64 7 , 5 5  
...... ........................ .........•.........•.•................•...................................... -

М llО 0 , 2 3  од 0,22 0 , 24 0 , 2 2  0, 1 2  0, 1 2  0 , 1 4  0, 1 8  0 , 1 9  

0,62 0,89 

1 6 ,68 1 5 . М  

2 . 7 5  

6 , 9 7  

0, 1 0  

2, 1 6  

1 0 ,0 2  

0 , 1 8  
._---------------------------------_ .. _---_. ----

MgO 

СаО 

П .П . П .  

Сумма 

s 

О,О 

N i O  

362 

4,% 5 , 3 3  6, 1 1  5 ,69 8 ,0 2  7,65 8,48 8 , 90 9,45 1 3 , 6 1  

9, 1 7  1 0,00 1 0, 1 1 1 2 , 1 5  1 2 .63 1 3 ,69 1 5 ,06 1 3 ,47 1 1 , 43 

3 ,47 3 , 42 2,39 2,39 2 , 1 1  2 , 1 7  1 ,93 1 , 62 1 , 84 1 , 46 

3 ,06 2,52 0,88 0,72 0,43 0,72 0,43 0,33 0,43 0,22 

1 ,3 5  1 ,06 0, 1 8  0 ,2 1 0 , 1 2  0, 1 0  0,08 0, 1 6  0,08 0,06 

3, 03 2,46 1 , 6 2  2 , 2 2  2 , 2 6  1 , 3 7  

1 00,00 1 00,00 1 00,00 1 00 , 00 1 00,00 1 00,00 1 00,00 99,39 1 00.00 1 00,00 

73,23 67,78 69,98 7 1 ,46 54,92 50,68 47,82 50, 1 1  43,4 1 49,42 

0, 1 2  

0,02 1 

0,048 

0,004 

0,328 

0,02 

0,076 

0,023 

0, 1 3 6 

0,0 1 3  

0, 1 

0,0 1 2  

0,096 

0,0 1 1 

0, 1 08 0,2 1 2  

0,088 

0,022 0,0 1 0,022 0,022 0,()22 0 , 0 6  0,0 1 9  0,027 
. . . . . ........ .................. .. ................................... , ........................ , ............. . 

0 ,0 1 5  0,0 1 7  0,007 0,0 1 1  0,035 0,053 0,093 0 , 1 1 4 

0 , 048 

0,0 1 

0,047 

0 , 1 3 2  

1 0 ,37 1 1 , 5 5  

1 2 ,49 

1 . 73 

0,50 0,43 

0 , 2 1 0 , 1 1  

2,68 2,49 

99,98 99/>4 

48.38 5 1 , 33 

0, 1 (, 

0.05 

0 , 1 9  



Компонент 

Ti02 

АI2Оз 

Fе20з 

FeO 

М IlО 

ПриЛОJlсеUllе. Химический состав п0род 1l миuералов опориых разрезов 

дифферетщироваuuых тnpaп1loв Норильского райоиа 

Окончание табл. /8. 

5(,6,0 

45, 20 45,56 45, 1 4  36,00 36,93 44, 80 3 2,06 35 ,44 40,50 39,44 4 1 ,00 3 3 ,90 

0,75 

I X ,66 

0 ,72 0,84 0 ,74 0,42 0 ,97 0,42 0,32 0,54 0,9 1 0,86 0,52 
--------------------------------------.----------------

1 7, 98 1 5 ,70 1 6,37  7, 1 9  1 5 ,60 7 ,04 1 0,73 1 2, 2 3  1 8 , 1 0  1 3 ,25 1 3 , 1 5  

0 ,77  2, 1 1  

8 , 62 7 , 67 

0,07 0,08 

2,62 

9,88 

0 , 20 

0,90 

1 3 ,5 1 

0 , 1 8  

�- -. " ............................ - .... ...... ..... - ...... , .... .. .......................... .................. ..... .. _._._ ..... . 
8,08 3 ,52  Сл. 0 ,57 0 ,59 1 ,8 5  6 ,02 9,75 

8 ,97 7 ,77  1 9,47 1 6,23 1 4,22 1 2 ,27  1 1 ,50  1 1 , 1 1  
... . ....................... ............ ........................ _ ..... . 

0, 1 6  0,09 0 , 1 6  0, 1 6  0, 1 5  0, 1 5  0, 20 0, 1 6  

MgO 1 0,50 1 1 , 1 4 1 1 , 67 1 9,22 

6,80 

24,28 8,83 2 1 ,45 20, 1 0  1 5, 26 9 ,80 1 1 ,63 1 1 , 74 

СаО 1 1 ,04 1 0 ,30  9 ,35  4 ,2 1  1 1 ,85  4, 1 6  5,20 7 , 70 9 ,30 8 ,73  

N a20 0,50 1 ,48 1 ,50 1 ,46 0 , 54 1 ,83 1 , 1 8  1 ,64 2 ,00 1 ,98 1 ,3 5  
... .................... .. ......... ....... ... ............... , . .... , .. , ......... . . ... ... ... , ............. ... 

К2О 2,70 0,3 1  0 ,37  0,40 0,25 0,58 0 ,6 1  0 ,35  0,44 
.. .......... . .............. _ ...... . . ......... ........... ' .... .  - --... -. . -

Р2О) 0, 1 5  0,2 1  0, 1 5  0, 1 2  0, 1 5  0 ,20 0,09 0, 1 1  0 , 1 3  

0,46 0 ,37  

0 , 1 6  0, 1 0  

8 ,94 

0 ,97 

0,54 

0,08 

. .  П 
......... 

п 
... ... п .... . . . ... . . .. .... . .... О . .  , •.. 

7 .... 8 .............. .. .................................... 1 ... ' •.. . 5 .... 2 ...... ....... .... 3 ... ' •. 7 ..... 0 . . ............ .. 8 .... :'.8 .... 8 ............. . ... 3 .... ' •. 

2 ..... 2 ......................... 6 
....• ' .. 1 ... 3 . . .. . ......... 3 

..• '8 .. 0 ............................ 2 .'0 .. 5 .......................... 1 ... '.9.5 .......................... 3 ... :'8 .. 3 ....................................... . 

Сумма 

s 

СLl О 

Элемент 

s 

Cll 

N i  

Со 

13<1 

13 

Pt 

Реl 

Rll 

I�ll 

All 

Ag 

0, 1 4  1 , 22 0 ,23  0 ,2 1  0 ,23 0, 1 2  0, 1 8  2 ,8  3 ,0&  

99 ,88  1 00,28 99 ,34  99,63 1 00 ,23 99,43 99 ,73  94,97 96, 1 0  

47,2 1 46,75 5 1 , 72  42,85 4 1 ,25  56, 1 1 47,58 45,53 49,25 

0, 1 4  

0,03 

0 , 0 1  

0, 1 2  

О 

406,0 

1 200 

1 70 

1 70 

42 

1 02 ,6  

1 00 

1 900 

1 300 

?' --' 
0,000 1 

0,0 1 1  

О,ООО I 

0 ,000 1 

0 ,0038 

ОС 

0, 1 6  

0,023 

0,73 1 ,692 1 , 04 4,65 2,35 2,27 

0 , 1 5  

0,039 0, 1 1  

0,097 0, 1 9  

О О 

0,09 

0 , 1 4  

0 , 1 8  

п п 

0,08 1 

0,043 

0,055 

П Г  

1 ,89  0 ,85  1 ,08 

1 ,08 0,56 0,46 

Сл. 0,04 0,02 

п п т 

СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ПОРОДАХ, СКВ. КЗ-274 

95 

1 400 

470 

29 

ОС 

1 86 

7 1  

50 

1 7  

82 

50 

366 

285 

3 1 2  

0,0 1 

0,0 1 1 

0,02 

0,036 

250 

230 

240 

34 

.. ..... ш�д .. ш . .  �д ..... 

Гл у б и н а ,  м 

1 42 

1 07 

54 

20 

88 

48 

302 

1 73 

229 

0 ,0 1  

0,0 1 6  

0,007 

0,033 

МД 

760 

235 

74 

4 1  

ел 

1 25 

55  

0,035 

0,02 

0,0004 

0,034 

0,0084 

МД 

1 6 1  

97 

56 

1 7  

9 1  

1 1 6 

3 1 8  

20 1 

208 

0,000 

0,0 1 3  

0,005 

0, 1 2  

МД 

1 55 

79 

5 4  

4 1  

1 05 

90 

302  

208  

260 

96,55 1 00 ,33  1 00,48 

59,03 60, 1 0  63,99 

1 , 97 

0 ,76 

0,44 

0,04 

т 

1 , 1  

0 ,74 

0,04 

т 

3 ,68 

1 , 1 4  

0,04 

т 

ТаБЛllца /9. 

1 360 

1 07 

88  

4 1  

ел 

1 38 

1 44 

2 1 0  

1 60 

300 

24 

469,0 

1 000 

1 26 

1 1 4 

36 

ел 

7 1  

387  

1 60 

1 60 

3 20 

30 

0,042 

0,032 

О,О 1 25 0 ,005 

0,0 1 32 0,0 1 5  

0,000 1 О,ОIJ2 

0,008 

0 , 1 3  

Г 

0,03 

0 , 1 1  

Г 

0,022 

0,0045 

Г 

363 



Элемент 

s 

Cll 

N i  

Со 

Pl1 
ZI1 

СГ 

v 

Ва 

S I' 

477,5 

%0 

535 

276 

39 

ел 

55 

587 

1 40 

62 

330 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

70 

220 

44 

53 

1 87 

850 

1 5 1  1 20 

1 25 230 

1 92 280 

480 

78 

298 

49 

ел 

99 

900 

1 30 

78 

220 

Гл у б и н а ,  м 

1 1 0 

250 

46 

24 1  

468 

560 

1 59 

1 46 

229 

1 68 

303 

54 

8 

67 

628 

1 59 

1 1 8 

1 87 

1 38 

26 1 

48 

50 

1 64 

8% 

1 59 

1 5 3 

276 

1 5242 

557 1 

54 

66 

8Ю 

1 1 9 

1 1 4 

1 87 

Продолжение l11(1бл. / 9. 

1 83 

304 

47 

ел 

S I  

675 

1 1 0 

1 20 

300 

5 1  Х .9 

1 00 

74 

1 Я О  
-----------_._. __ . __ ._--------- ---_._--------

В 

Pt 
Pt1 
Rll 

Rll 

All 

Порода 

Эле�lеНТ 

s 

Cll 

N i  

Со 

Р11 
ZI1 

СГ 

v 

Ва 

S I' 

В 

Pt 
Реl 
Rll 

Rll 

All 

Ag 

Порода 

364 

25 

0,024 

0,045 

0,0 1 3  

ОЩ5 

30 23 1 9  

0,04 0,0 1 0 ,0 1  0 ,0 1  0,0225 

0,0 1 1 0,0 1 2  0,054 0,024 0,024 

0,000 1 0,005 0,002 

0,0 1 5  0,0 1 0,025 
------------------------------------

0,0057 0 ,0 1 5  0,0036 0,0 1 3  0 , 0 1  0,005 0,0 1 0,007 

0,37 

Г Г о о 

0,2 0, 1 2  0 ,23 0,24 

о о о о о 

20 

о 

ОКО/l'lШlllе 1I/(l6л. / 9. 

1 6300 

4872 

3682 

1 45 

ел 

1 04 

2498 

0 ,88 

0, 1 

0,036 

0 , 1 

П 

7500 

2620 

70 

1 7  

39 

385 

40 

2 1 5  

29 1 

0 ,7 

0,5 

0,072 

0,062 

2 

П 

9700 

648 

348 

49 

ел 

'1 1 

378 

1 80 

1 40 

280 

1 9  

0,037 

0,05 

0,009 

0,027 

0,0 1 35 

П Г  

4375 

3470 

1 62 

25 

1 04 

1 255 

1 1 4 

56 

99 

0,4 1 

0 ,74 

0, 1 

0,0 1 9  

1 , 1  

П 

8387 

5760 

2 3 1  

1 97 

50 

585 

1 1 8 

56 

73 

0,4 

0,59 

0, 1 

0,035 

2,5 

п 

9454 

6024 

265 

ел 

1 1 2 

4 1 0  

0,725 

0, 1 

0,037 

0,086 

П 

2068 

1 0208 

327 

1 7  

66 

285 

1 5 1  

6') 

1 3 5  

1 ,92 

2 ,04 

0,29 

0 ,06 

6 ,5 

т 

1 3 7')0 

607 1 

1 83 

29 

88 

305 

1 99 

1 36 

1 56 

0 ,076 

4 ,2  

т 

3 1 784 

') 1 26 

273 

2') 

1 1 6 

253 

95 

1 1 0 

240 

1 6  

1 , 38 

2 ,26 

0,074 

О ,ОМ 

O,3l)(i 

т 

7903 

507 1 

1 8 3 

25 

9 1  

325 

246 

I З(, 

1 66 

0,58 

0,83 

0,08 

0,046 

2 ,2 

т 

566,0 

1 00 

84 

230 

1 8  

т 



Приложение. ХимuцеСКllЙ состав пород и МШlералов опорных разрезов 

дuфференt{ироваuных тРШ1110в Норильского райоиа 
*II!!!' " .. 

ТаБЛllца 20. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПИРОКСЕНА, СКБ. КЗ-274 ('ШСТlI'IIIЫЙ аналllЗ) 

КО�! Г lO нент Г л у б и н а ,  �I 

474,0 I 544,0 I 550,0 I 565,0 

Кл 11 I Орт 11 I Кл ll I Ортll 

СаО 1 9,66 20,05 1 9,36 1 7,82  1 , 52 1 ,57  1 ,56 1 ,44 1 ,4 1  20, 1 5  1 ,60 

29,05 MgO 1 6,30 1 6,60 1 6,88  1 6,77 28,27 28,80 29,30 28 ,33  28,57 1 5 ,50 

РеО 5 ,87  6 , 1 2  6 ,36  7 ,09 1 3 ,48 1 3 , 5 1  1 3 ,53  1 3 ,60 1 3 , 62 1 3 ,59 7 ,86  

iO 0,01  0,024 0,035 0 ,0 1 8  0,068 0,042 0,054 0,029 0,067 0 ,049 0,047 

I 1 6 , 9  1 7, 1  1 7, 5  1 9, 2  2 1 , 1  20,8 20,5 20,7 2 1 ,2 2 1 ,0 22 ,3  

Wu 4 1 ,9 4 1 ,9 40,5 38 , 1 2 ,9  3 , 1 3 , 1 3 , 1  2 ,7  2 ,7  42,2 

ЕI1 48,3 48,2 49, 1 50, 1 76,6 76,7 77 ,0 76,8 76,6 76,8 45,0 

Fs 9,8  9,9 1 0 ,4  1 1 ,9 20,5 20,2 1 9,9  20, 1 20,6 20,5 1 2, 9  

1 , 78 

22,75 

2 1 ,0 1  

0,065 

34,0 

3 ,6  

63 ,6  

32,8  

Ilоро� ___ _ 
Г 

__ Г ___ -'-Г _____ г ___ Il ___ Il ___ Il ___ П ____ П ___ Il ___ --'-Т 
____ 

Т
_ 

КОМПОl lеl 1Т 

38 ,04 3 7,44 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, сКБ. КЗ-274 

Гл у б и н а ,  м 

477,0 

38 ,50 36 ,80 38 ,37  37 ,8 1 38 , 9 1  38 ,57  

496,0 

0,000 0,086 

ТаБЛllца 2/. 

3 9, 1 8  39 ,23 

0 ,000 0,000 

Si02 

Ti02 

РеО 

М I10 

2 3 , 28 2(, , 3 (' 2 1 , 55  30,03 29,93 2 5 , 2 1  23 , 8 1  24,99 24,55 24, 4 1  

0,428 
.. _---- -------_._--------------------

MgO 38 ,59  

0, 1 6  

](20 
.......... .............. . .. 

N iO  0.078 

1 00, 1 5  

Ро 74, 7 1  

Fa 25,29 

Г 

КОМПОllеl lТ 

S i02 38,95 

Ti02 0,085 
--------

FeO 24,55 

MI10 0,446 

3 6,04 

0 , 2 1  

0, 1 02 

1 00, 1 5  

70 , 9 1  

29,09 

37 ,70 

23 ,34 

MgO 37 ,60 39 ,04 

СаО 0 ,300 0,23 
.............. .. .................. .. ....................... : ..... _ ........... . 

О,ОО() 

0,000 

39,06 

0,09 

0, 1 34 

99,33 

76,36 

3 7 , 54 

25 , 1 5  

37 ,33 

0, 1 8  

32 ,80 

0 , 1 5  

0 ,2 1 7  

1 00,00 

66,07 

33,93 

Г 

37 ,57  

26, 1 9  

36,87 

0, 1 7  

36,56 

0,2 1  

0,392 0 , 42 1 0,436 

36,73 

0 ,283 

0,000 

0,072 

36, 1 0  

0 , 1 2(, 

0,000 

0 ,008 

36,89 37,36 

0, 1 6 1  0,268 

0,087 0 ,000 

. ...... ............. ......... .. .. .... _ .... . 

0,093 0 , 1 25 0,000 0,374 

0,039 

0,032 

0,043 

0,000 

0,037 

0, 1 60 

1 05,43 

68,7 1 

3 1 ,29 

Г 

. . . ...................... ...... ......... ............... ......... ........... ................ 

99,92 

72, 1 1  

0,000 0 ,037 

1 00, 1 9  1 00,70 1 0 1 ,4 1  

73 ,34  72,03 72,8 1 
........................ .... . .. .................. ..................... -. .. ................ - ................................ _ .. 

27,89 26,66 27,97 27, 1 9  

1 0 1 , 90 

73 , 1 7  

26,83 

Продолжеlluе табл. 2/. 
Гл у б и н а ,  м 

37 ,2 1 

28,22 

5 14,5 

37 ,37  3 7, 6 1  

0,000 0,0 1 1 

25 ,56 23,94 

0,444 0,252 

36,86 

0,000 

24,96 

0,356 

37 ,60 

26,04 

528,0 

3 7 ,()3 

28,85 

36,02 34,29 3 5 , 22 36, 1 6  34, 2 1  36,08 

1 8  

34,04 

0, 1 6  
. . .... .............. .. .. ... _.� ...... _.- ............. ...... . ... ................. _ ....... .. 

1 6  0, 1 30 0 , 3 0 1  

0,330 0,049 

0,0 1 9  0,000 

0, 1 1 5 

0, 1 8 1  Na20 

К2О 

N iO 

СГ20, 

0,077 0.098 0, 1 38 0, 1 04 0 , 1 06 0 ,30 1 0,0 1 5  

0,029 

0,094 0, 1 1 1  0,032 

CYl\·I� .. la 

РО 

Ра 

Порода 

. ....... . ... ........... -. --- ......................... .. ............ ....... ........................ ... .. .. .. ........... .. .... - ............................... .. ............................... ......... .. ......... ............................ ....... � .. , .. ................. .......... .. 

0,000 0, 1 75 0, 1 70 0, 1 47 

1 0 2 .0 1 

73 , 1 9  

26, 8 1  

О 

1 00 , 4 1  

74,88 

25, 1 2  

О 

1 00 , 34 

72,57 

27,43 

О 

1 00,03 

7 1 ,03 

28,97 

О 

99,99 

68 ,4 1 

3 1 ,59  

О 

99,54 

7 1 ,06 

28,94 

О 

98, 5 1  96,95 

72,92 70,95 
....................................... .. . . .. ............. _ ......... _ ... .. 

27,08 29,05 

о О 

1 00 , 0 1  

7 1 , 1 8  

28,82 

о 

1 00, 1 1  

67 ,78 

32 ,22 

П Г  

365 



Компонент 

FeO 

М IlО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

N iO 

0·20з 

Fo 

Ti02 
........... ................. ........... _ ...... 

2 2 ,03 

39, 1 6  

0 , 1  

0 ,2 1 5  

99, 9 1  

76,0 1 

3 7 , 6 9  

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Гл у б и н а ,  м 

3 7, 79 3 8 , 72 3 8 , 5 1  

. ...... . . .. ... . . . . ...... . . ............ .......... . _ .. . .. . 

23,09 22,42 2 1 ,93 22,07 

38,53 

0, 1 6  

0, 1 8 5 

1 00,07 

74,84 

36,78 

40, 1 Х 38,50 3 8 ,99 
. . . .................................................. .................................. -

0, 1 4  0, 1 4  0,000 

0 , 207 

1 00,74 

76, 1 6  

559,0 

36,99 

0, 1 88 

99,48 

7 5 , 7 8  

24, 2 2  

п 

0, 1 8 7 

99,76 

7 5 , 90 

24, 1 0  

Гл у б и н а ,  м 

36,94 37, 1 4  36,74 

544,0 

3 8 ,40 38,69 3 8 , 94 

. . .... -... . -. .  - . . . . ... .. .. ... . . . .. .................... . 
22,68 2 2 , 2 1  2 1 , 84 

3 8 , 47 

0,000 

0, 1 93 

38,36 

0,000 

0 , 1 8 5 

3 8,07 

0 , 1 3  

0 , 1 77 

99,74 99,45 99, 1 6  

7 5 , 1 5  75,48 75,65 
. . ..... .............................. , ........•................. _ ..... . 

24,85 24,52 2 4 , 3 5  

п п п 

565,0 
3 6 , 3 0  3 1 , 79 3 7 , 1 0  

Продол:Ж'�нu� табл. 2/. 

38,69 

2 1 ,6 1  

3 9, 0 1  

0,08 

0 , 208 

38,97 

2 1 , 1 7  

38,83 

0, 1 5  

0, 1 77 

99,60 ')9,30 

76 ,29 76,58 . . . ..... ........................ .. ..... . 

23 , 7 1  23,42 

п п 

Продолженuе табл. 2/. 

36,98 36,75 

FeO 3 1 , 2 7  32,03 3 1 ,49 3 1 ,45 3 1 , 7 3  30, 1 5  3 3 , 1 8  3 1 ,23 29,82 2 9 , 54 3 1 ,00 

М IlО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Сумма 

29,20 30,54 30,54 30,67 30,0 1 32,91  30,09 3 1 ,42 3 2 ,45 3 3 , 1 4  3 1 , 8 2  .-----
0,000 0,000 0 , 1 4  0, 1 7  0,000 0, 1 6  0 , 1 6  --------- ------------- ---------------- 0, 1 5  0 , 1 0, 1 2  0 , 1 6  

---_._----._--

0, 206 0, 203 0, 20 1 --�------�----�. 

98,37 99,55 99,36 

0, 208 0,207 

99,44 99,09 

0 , 1 6 7 0,205 0, 1 7 2  0 , 206 ----�----�----.�---

1 00, 1 3  99,94 94,76 9 9 , 6 8  

0, 1 72 0, 1 5 1  

99,') 5  ')9,88 

Fo 62,47 62,96 

37,04 

63,35 63,48 

36,52 

62,77 

37,23  

66,05 

33,95 

6 1 ,78 64,20 6 5 , 9 8  66,66 ---------
Fa 

Компонеl lТ 

S i02 

Ti02 

F�O 

М IlО 

СаО 

Na20 

К2О 

3 7 , 5 3  

36, 1 0  

0, 1 03 

35,75  

0,000 

36,65 

36,30 

0,040 

35,90 

0,022 

3 1 , 1 4  3 1 ,08 30,65 3 1 ,50 
. .  - . . ......... ........................................ .... ... -.. _ ...... . 

0 , 5 7 2  0 , 6 5 5  0,773 0,728 
. ... ..... .. .......... ....... .......... _ ...... . 

29,87  30,03 

0 , 208 0,092 

0,000 0,000 

30 , 2 1  

0 , 1 98 

0,000 

30,09 

0, 1 63 

0,000 

----------------
3 8 , 2 2  3 5 , 80 34,02 3 3 , 34 3 5 , 3 4  

Г JI У б и 1 1  а ,  � I  

565,0 

36,65 38, 1 7  37,66 3 8 . 5 1 
. . . .. .. . ......................... .............................. . .... .. . - -..... �.-. .  ' . 

0,047 0,004 0,077 0,000 

2 7 , 7 1 

0,448 

3 2 , 3 6  

0, 1 68 

0,000 

28,03 2 8 , 9 5  

0,440 0,576 

34, 1 2  

0,063 

0 , 000 

33,34 

0 , 1 1 3 

0 . 000 

2 5 , 1 9  

0, 266 

37,0 1 

0,207 

0,000 

ОКОllчаllllе /IIаИл. 2 /. 

38,24 3 Х . 9б 

0,038 0,000 

24,92 25, 1 0  
. . . . .. ....................... _ .... .. . 

37,96 

0, 1 30 

24,74 

0,327 0,439 0,456 

3 5 , 5 5  3 7 , 04 3 6 , 1 4  

0, 1 1 3 0, 1 36 0,050 
. .. . ... ........... ............... _ ..... . 

0,000 0,0 1 2  0 .000 
.. .. ... . . . ........... ............ - . . . .. . ......... . . . . .. ......................... .................. _ ... . ........... . . . .. ............................ ... .............................................. ....... _ .. ....... ..... ........... . . 

0,024 0,057 0,05 1 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,037 

0,406 0 , 1 1 2  0,246 0,044 0,373 0, 1 3 8 0, 1 5 5  0,205 0, 1 09 0,335 0,435 
--�------�----�---------------------------------------------------

CYMt\!il 

Fo 

Fa 

366 

0,067 0 , 226 0, 1 05 0,000 0 , 000 0, 1 23 0,09 1 0, 1 0 1  0 ,000 0,056 0,00') 

<)8,49 9R ,00 98,57 98,47 97,76 1 0 1 ,08 1 00,96 1 0 1 ,49 99,30 1 02,08 9<) , %  

6 3 , 1 0  63,27 6 3 , 7 2  63,00 67,55 68,45 67,24 72,36 7 1 , 7 7  
______ о 

36,90 36,73 

т т 

36,28 

т 

37,00 32,45 

т т 

3 1 , 5 5  32,76 27,64 28,23 

т т т т 

72, 4(, 72 ,25  
. __ ._-

27,54 27,75  

т т 



Компонент 

MgO 

l iO 

ПРllЛОJ/сеflие. ХиМllчеСlCий состав 'пород и Мllflералов опорных разрезов 

дllффереm�lIроваUIIЫХ mpall110e НОРllЛЬСlсого райоuа 

37 , 1 7  

7 , 78 

1 2, 3 9  

8 ,73 

1 7 ,02 

Х,45 

0, 1 64 

$.' 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ СЛЮД, СКВ. КЗ-274 

525 ,0 I I 
37 ,88  

5 ,26 

1 3 , 1 4  

8 , 57  

1 8 ,43 

8 ,68 

0,07 

Гл у б и н а , м 
527,0 

38 , 1 2  39 ,28 

7 ,98 2,80 

1 2 ,70 1 4 , 1 9  

1 0,64 8,75 

1 6 ,39  20,36 

I I 
37,4 1 

4,06 

1 1 , 50 

9, 1 3  

2 1 , 58  

544,0 

---------------------

8 , 76 8 ,07 4,65 

0 . 1 9 1  0,045 0, 1 1  

I I ц 

37,85 37 ,32 

8 ,0 1 6 ,25 

1 2,48 1 2 ,75 

8, 1 3  1 5 , 1 4  

1 7, 28  1 4,23  
-----_. 

9,00 8 ,43 

0,095 0 ,2 1 7  

556,0 
к 

3 8,98 

6,03 

1 2 ,59 

1 4, 1 5  

1 5 , 70 

7,30 

0.254 

ТаБЛllца 22. 

37 ,30 

6,90 

1 2,69 

8 ,26 

1 7,95 

8 , 84 

О,ОХ3 
---------

F 

CI 

Сумыа 

I 
Парода 

КО�IПОI IСllТ 

FcO 

M l10 

MgO 

СаО 

0, 706 

0, 1 53 

92.56 

3 , 6 1  

22,34 

П 

68 1 ,7 

48 , 7 7  

0 , 7 2  

J 5, 3 6  

5 . 1 3  

6,54 

0,527 0,839 0,867 0,806 0,64 1 ,54 

0, 1 69 0,24 0,322 0 , 1 2 1  0, 1 1 6 0,4 1 3  

92 ,73  94,68 89,37 93 ,60 96,29 

3 ,7 1 3 , (,2 3 , 6 1  3 , 5 1 3 ,70 3 , 1 4  

20,69 26,70 1 9,43 1 9, 1 8  20,88 37,38 

П П П П п т 

ХАРАЕЛАХСКАЯ В ЕТВЬ ВЕРХ Н ЕТАЛ НАХСКОЙ И НТРУ3 И И  

47,47 

0 ,72  

1 6, 1 0  

4,97 

6 ,36  

0, 1 3  

8 ,06 

1 0,52 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СК8. КЗ-585 

48,28 

0,68 

1 5 ,33  

3 ,88 

Х , 7 1  

0, 1 7  

8 , 1 4  

1 0, 5 1  

Гл у б и н а ,  м 

48,99 

0,68 

1 5,94 

3 ,45 

8 ,44 

0,20 

7 ,95 

1 0,72 

46,76 

0,68 

1 6,78  

3 ,39 

6,66 

0,29 

7,59 

8 ,09 

48,0 1 

0 ,60 

1 5,80 

4 ,78 

7 , 77 

0,20 

8,04 

8 ,88  

48,67 

0 ,76 

1 5 ,76 

3 ,47 

8 ,06 

0,20 

7,77 

1 0,23 
-------------------_. 

П . П .П  

Сумма 

Порода 

2 ,43 

1 , 50 

0 . 1 2  

1 , 1 6  

99,63 

0 ,38  

54 ,35  

Г 

2,64 

1 ,08 

0, 1 1  

1 , 80 

99,96 

0 ,69 

58 ,43 

Г 

2,63 

1 , 1 4 

0, 1 1  

1 , 23 

1 00, 8 1  

0 ,37 

60, 73 

Г 

2 ,45 

0,72 

0,07 

0 ,63 

1 00 ,24 

0 , 74 

59,93 

Г 

3 , 88 

0,84 

0,09 

4,94 

99,99 

0,93 

56,97 

Г 

3,52 

0,60 

0, 1 3  

2 , 55 

1 00,8X 

0,5 1 

60,95 

Г 

2,44 

1 ,2 1  

0 , 1 4  

0 ,86 

99 ,57 

0 ,88  

59 ,74 

Г 

1 ,06 

0)3 

96,39 

3 ,48 

33 ,58  

т 

48,27 

0,49 

1 4 ,32  

4,76 

7 ,23  

0 , 1 6  

7 ,77 

1 1 , 1 5  

2 ,90 

0 ,70 

0,07 

1 ,33  

99, 1 5  

0,39 

60,68 

Г 

0.537 

0, 1 (,7 

92,73 

3 , 70 

20,52 

т 

ТаБЛllца 23. 

7 1 4,2  

48,20 

0,76 

1 6 ,(Jб 

3,б3 

8 , 38  

О , 28  

7 , 80 

8 , 87  

3 , 3 2  

1 ,3 2  

0 , 1 4  

1 ,3 3  

1 00 ,09 

0,46 

60,63 

Г 

367 



Компонент 

FeO 

М Il О  

MgO 

СаО 

47,86 

О,Ы 

1 6, 08 

4,77 

7 , 27 

0,20 

8 ,42 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБl'-'JJОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

46,30 

0,44 

1 6,40 

6,88  

4,98 

0 , 2 2  

9,8 1 

47,47 

0 ,80 

1 5 ,77 

5, 1 6  

6, 1 5  

0,()2 

7 , 0 3  

47, 5 2  

0,68 

1 5 , 1 3  

5,  lJ6 

5,25 

0 , 2 1 

7,53 

1 9, 1 2  43, 1 0  

0,50 0,30 

4,73 24,03 

4,46 3 , 2 5  

2 ,96 3,44 

0, 1 6  0,04 

42,45 4,06 

46,34 

0,99 

1 6, 1 1  

6 , 20 

4,9 1  

0 ,22  

7 ,35  

39 ,23  

0 , 9 8  

1 5 ,04 

6,63 

5 , 80 

0,42 

1 3 , 20 

39,Х7 

0 , 9 2  

1 1 , 54 

7,36 

5 , 24 

0, 1 6  

1 0, 3 5  

8 , 7 4  1 0 ,49 4,80 1 4, 8 3  1 1 , 87 1 2 ,66 1 7 ,46 9,37 1 0 ,48 
-----------------------------------------------------------------

П . П . П .  

Сум ма 

J(OM Г lol le I IT  

FcO 

М п О  

MgO 

П . П . П .  

Сумма 

............. 
1-120 + 

s 

П орода 

368 

2 , 45 2,7 1 3 , 24 2,97 0, 1 1  1 , 7 1  2 ,92 0,54 0,76 

1 , 20 1 ,50 1 , 3 2  1 , 3 2  0,04 1 ,8 3  0,66 0, 1 8  ОЛ4 

0, 1 2  0, 1 3  0, 1 3  0, 1 3  0,05 0,07 0, 1 2  

I Д  
9<) , 5 5  

0 , 8 0  

5 8 , 8 5  

г 

774,0 

4(,,38 

1 ,05 

1 6, 5 3  

4,96 

6, 1 3  

8 ,00 

1 0 , 1 0  

2 ,45 

1 , 50 

0, 1 6  

2 ,46 

99,88 

5 8 ,09 

М Б  

1 , 98 

1 00,72 

0 ,56 

54,73 

г 

46, 8 1 

0,48 

1 6 ,72 

4, 1 0  

4,6 1 

0, 1 7  

8 , 7 5  

1 1 , 5 2  

2 , 3 7  

0,% 

0 ,06 

2,97 

99,52 

0,49 

49,89 

М Б  

2 , 1 6  

99,74 

0 , 3 8  

6 1 , 67 

г 

40,87 

0,60 

1 0, 77 

5 ,22  

6, 1 3  

0 ,2 1 

1 0, 77 

20,26 

0,34 

0,06 

0,03 

3 , 40 

98,66 

3,33 

5 1 , 3 1  

М Б  

2,02 

99,20 

0 , 25 

59,82 

г 

3 9 , 8 2  

0,25 

9 , 25 

6,04 

7,24 

0,34 

24,47 

7,40 

0,47 

0,30 

0,05 

4,08 

99, 7 1 

0 ,83 

O , lJ 2  

35, 1 8  

М Б  

1 4 ,64 3 ,64 2 , 5 5  

94,02 1 00,30 1 00,24 

2 , 1 8  1 , 3 7  0 , 7 1 

1 4, 8 8  6 2 , 2 3  

М Б  М Б  

Гл у б и н а , м 

36,30 

0 , 5 2  

8 , 98 

2 , 3 8  

7 , 7 7  

0, 1 5  

3 1 , 1 7  

4,45 

0 , 1 2  

0 , 1 3  

0,02 

0,20 

7 ,46 

99,66 

0,24 

5 ,83  

0,43 

24,56 

М Б  

60, 1 8  

г 

36,70 

0,40 

9,99 

8 , 2 5  

5,98 

0,27 

24,0 1 

6 , 60 

0,27 

0,24 

о т 

6 , 2 6  

99,04 

0,84 

2,40 

37,2 1 

М Б  

0, 1 2  

5 , 9 8  

1 00,78 

0 , 8 3  

4 8 , 5 0  

М Б  

40,29 

0,44 

2 1 ,64 

7 , 2 2  

3 , 60 

0 ,09 

2,99 

1 5 ,47 

1 , 2 2  

0,90 

О,Об 

4,7 1 

0,39 

3 , 5 6  

7 8 , 3 5  

М Б  

0 , 05 

3,50 

97,25 

0, 2 1  

54,90 

М Б  

3 9 , 1 0  

0 , 3 1 

9,07 

4,54 

1 0 ,74 

0 , 24 

2 7 ,(,2 

5 , 9 3  

0 , 4 7  

0 , 1 2  

0 ,0 6  

2 , 6 1 

1 00 , 8 1 

0 ,87 

3 5 , (,2 

М Б  

Проi)ол.жеIlU!! III(/б/l. 21. 

44.% 

1 ,0 5  

1 2 ,34 

2,65 

4 , 1 1 

0 , 1 5  

8 , 5 3  

2 2 ,07 

0 , 8 8  

0 , 0 6  

2 , 5 0  

9 9 , 3 0  

0 , 69 

44, 2 1  

М Б  

772,5 

47,Х6 

0,76 

1 6, 2 5  

5 ,47 

5 , 8 9  

0, 1 9  

8 ,40 

1 0 , (,9 

2 , 44 

1 , 3 2  

U , 1 3  

1 , 3 3  

1 00,73 

0 ,52  

57,49 

ПродОJl.JIССllllС lIIu6'1. 21. 

46,94 

1 , 05 

1 7, 2 8  

4,25 

0,27 

4,7 1 

1 0 , 8 1 

3 , 3 8  

0,66 

0,03 

2 , 5 2  

0,44 

70, 4 1  

М Б  

83 1 ,0 

34,40 

0 , 4 1  

7 , 1 5  

3 , 94 

6,б6 

0 , 1 4  

3 3 , 1 9  

3,0(, 

0 , 1 8  

0 , 1 6  

0, 1 4  

9,46 

98,89 

0 ,28 

8 , 4(' 

0,54 

24, 2 1 

М Б  



ПРllЛОJ/сеНllе. ХllМllчеСКllii cOCf1lae пород II Мllнералов опорных разрезов 

дllффереlЩllрованных mраlll10в НОРllльского района 

I(омпон<::нт 

S i02 

TiO] 

AI20, 

834,0 

26 ,20 

0 , 8 5  

8 , 1 3  

5 ,36  

8 ,69 

43,98 

0,87 

1 3 ,80 

4,88 

8,62 
--------- -----------
М пО 

MgO 

СаО 

1(20 

Li20 

Р2О, 
П . П . П .  

Н 2О-

0 , 2() 

33 ,02 

0 ,70  

0 , 1 2  

0, 1 0  

0.0 1 

0 , 1 7  

1 5 , З 6  

0 , 6 8  

S 2 ,42 

0, 1 3  

8,59 

1 3 , 70 

2 , 24 

(), 1 7  

0 , 1 1  

1 ,92  

l)'J ,O I 

0,76 

----------_._._--_. 

Н2О+ 

Пород� 

I(ОМ ПОJ lе l lТ  

AI20, 

Fе20з 

1 1 ,97 

2<) ,85  

М Б  

853,3 

45,62 

0 , 60 

1 9,44 

5 , Х 2  

6 1 , 1 1  

r-Л Б 

4 1 ,80 

0 ,92 

39,08 

0 ,35 

1 1 , 1 5  

О,зо 

1 0 ,48 

0, 1 8  

г л у 6 и JI а ,  �I 

36,46 

0 ,22 

1 0,63 

7 ,64 

4,7 1 

0 ,26 

39,00 

0,7 1 

9 ,60 

1 ,29 

1 2 ,95 

0 , 2 5  

2 6 , 6 3  26,62 
..... .............................. _ ...... . 

6, 1 7  4,07 6,76 
------ --------
0,42 0,34 0,36 

0,00 

0,03 

4,94 

99,73 

1 , 1 4  

0,03 

6,79 

99,54 

0,82 

0, 1 3  

0,025 

0,26 

1 ,78 

99,73 

0,04 

46,65 

0,9 1 

1 9,29 

2 , 0 1  

7 ,89  

0, 1 6  

7,65 

-

42,0 1 

0,60 

1 7,82 

3 , 7 2  

7 , 2 5  

0,20 

9, 1 8  

1 1 ,82  1 0,48 
------

2 , 1 0  2 ,03  

0,48 

0,07 

0 , 1 6  

99, 1 9  

0, 1 7  

0 ,30  

0,07 

2 , 7 2  

96,38 

0,35 

Прог)ол.женuс табл. 23. 

1 1 ,66 

0 , 2 2  

2,43 

852, 1 

3 8 , 50 

1 , 35 

1 1 ,84 

3 ,05 1 , 1 3  

3 , 23 4, l)l) 

0,07 0 , 64 

56,36 

0,8 1 

0,05 

0,05 

0,02 

22 ,29  

1 00,24 

----
2 7 , 7 2  

1 0, 3 7  

0,29 

0, 1 9  

0,025 

0,23 

2 , 5 2  

99,79 

0,06 

0,63 1 ,29  
__ ---'-_о O

�
,
_
5

_
1 ________________________ 0,43 ___ 0

�
,0_3_ 

28 , 8 2  

М Б  

29,86 

0,47 

7,64 

3 ,54 

1 ,8 1  1 ,84 

3 1 , 1 7  34,85 56,4 1 54,44 1 0,03 1 8 ,09 

М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  

ОКО"'/(1/-Iие JJlабл. 23. 

Г л у Б И J l а ,  м 

884,7 

46,44 45,08 4 1 ,42 46,00 40,27 44, 1 4  

0,98 0,92 0,48 1 ,05 0,60 0 , 7 2  
---------------------------

1 7 ,06 1 5,30 8 , 8 5  1 5 , 1 0  1 3 ,67 1 5 ,54 

3,(,1  3 , 73 4,2 1  2 , 1 8  7 ,60 4,02 
._---_. 

1 2 , 1 2  

2,04 

1 2, 5 8  

0 , 2 3  

1 7 ,69 

------------------------
FeO 

М пО 

MgO 

СаО 

4, 1 1  

0,02 

7,28 

1 3 , 2 7  

2, 1 6  
._--

0,65 

8,93 

1 ,05 

0,37 
---._----------_. 

Li20 

Р2О, 

П . П . П .  

Сумма 

0, 1 1  

1 ,29  

1 00 , 3 7  

0 ,23 

5 7 , 70 

М Б  

0,025 

0 , 23 

1 . 1 4  

99, 1 3  

0,84 

0,2 1 

О ,8() 

20,7 1 

М Б  

3,08 

0, 1 2  

43,68 

3 , 7 2  

0,05 

0,05 

0,03 

7,2(, 

99,50 

0,80 

1 3 , 1 6  

М Б  

7,57 

0,22 

8 ,03 

1 2 , 76 

2, 1 6  

0,48 

0,04 

0,78 

1 00, 1 3  

0 ,57 

58 ,20 

ТР 

7,53 

0, 1 6  

8 ,37  

1 2,40 

2, 1 7  

0 ,57 

0, 1 0  

2,74 

99,07 

0,22 

5 7, 36 

тр 

7,74 1 0 ,26 

0,28 

27,8 1 

6 ,60 

0 , 4 1  

0,30 

0,07 

2 ,73 

1 00,90 

0,34 

0 , 2 5  

30,06 

ТР 

0, 1 8  

7 ,70  

1 2,20 

2,04 

0,35 

0, 1 0  

1 ,86 

99,02 

0,53 

6 1 ,77  

тр 

1 0 , 80 8,30 

0,25 0,28 

7,39 

1 1 ,04 

1 ,49 

0,30 

0,07 

3 ,64 

97, 1 2  

0,28 

4,87 

7 1 , 3 5  

ТР 

8,38 

1 1 ,80 

1 ,76 

0,78 

0,08 

2,40 

98,20 

0,48 

2 ,25  

5lJ,52 

ТР 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Т(/блuца 24. 
СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ПОРОДАХ, СКВ. КЗ-585 

Эле мент 

7%,0 

s 
Cll 

N i  
Со 

Сг 

Pll 
ZI1 

Pt 

1 67 

1 8 2 

39 

1 8 8 

ел . 
1 04 

1 1 3 1 3� 1 1 227 

4800 

1 008 

50� 
44 

394 

25 

69 

300 3500 1 2896 4 1 6 1  26(,<) 

1 76 

2 1  

227 

72 
20730 

1 4 1  
40 

2О2 

1 (,6 

40 
2400 5096 1 605 1 75 <)  

. .................. ..................... _ .... 

ПО 

1 249 

Сл .  
1 2 2 

1 1 ') 2 3 4  74 1 1 4 

. . .... . ...... ...... . .. ... _ ..... 

2 5  

1 09 

0,02 O,OO� 0,00 1 1 0,043 
---------------

0,027 0,024 0,00�4 0,055 

О,ОО 1 0,00 1 0,009 

2800 

ел. 66 

48 

36 
fiO 73 74 

0 , 545 0,068 2 , 7  0, 1 23 0, 1 <)5 

1 ,2 0,089 6 , 6  0, 245 0,275 

0,063 0,005 1 0,0054 0,0 1 1 0,0 1 4  

68 1 

ел . 
8 8  

0 , 1 3  

0 , 2 1 2  

0,026 

Pd 

1�11 

Rll 

All 

0 ,00425 

0 ,00 1 

О , ОО85 

---- ---------- ------_._---------_._--_ .. _ .•. -

0,0073 0,004 0,02 1 0,025 0,0 1 � О,О23 0,0 1 � 0 , 005 0,023 
......•.••• •••...••..•..•..•.•..............................................•..................................................................................................................... 

0,004 0,0034 0,005 1 0 ,092 O,00�9 0,226 0,027 0,02 0,0 1 3  

Порода г г г М Б  г М Б  �М�Б�_�М�Б __ �М�Б __ �М Б  М Б  

Продол.щеf(flе lI/а6л. 24. 
Эле мент 

s 

Cll 8 8 1 2  1 55 1  2665 2640 5278 7 5 О 1  2343 560 1 
Ni 2466 1 40 1  7�0 1 1 50 2 � 1 9  1 5 3 5  3 3 8 8  8 5 1 

83 1 ,0 
0,54 

1 92IJ 

1 1 80 
..•..........•......................................................•.............................................................................................. . ......•.•..•...........................•..•................•......•..............•....•..........•...•.................•..... •• ....••................................................................................................................................... .•.................•..•.................. 

Со 1 43 1 1 3 94 1 1 1  1 58 1 0Х 1 54 
........................................... _ ...... .. . 

Сг 1 3 0 253 735 1 2 8 1 4 1 5  1 (,0 
------------- ------

РЬ 29 01. ел. Сл. 2 5  25 ел. 

ZI1 1 5 1  89 96 1 4 1  1 20 84 1 05 
----------------------- ------
I't 0,26 0 , 1 25 0, 1 4  0 , 1 1 0 , 2  0,27 0,05 0 , 2  

. ......... .. . .......... . ... .. . . ..... ............ ... 

1'(1 0 , 54 0 , 2 1 2  о, 1 � 0 , 2� 0 , 3 2  0,425 0,0925 0,44 
..................•......................................................... .........................................•........................................................................................... ............................................................................••...••.............•..•.•.••.• 

1�11 (),() 1 �  О , О 1 25 0,0 1 9  0,0056 0,0025 0,0 1 2 5 ОЩ 1 
. . . ... . .. . . . .... .................... .. .. ..... ... . . . . . . . ......... __ .. -. .  

Rll 0 . 0 1  0,0 1 75 0,007 0,00 1 0 ,0 1 4  0,00 1 О,О() 1 
. ... ... ... .. .. .... .. .. . . . .. .... ............. 

AII 0.084 О,ОО62 0 ,0 1 6  0,063 0,076 (),()36 О,О2 ОЩ9 
........................................................................................................... , ....................... ............... • • ..............................................•............................................ 

О,35 

П()Р()Llа 
.................. .. .. .. ... .. .. ryI.� .... . .. .... ....... ...... rvI � .......... .. .. .. .. ......... .. .. ryI � .. ............ .. .. ......... rvI . . � ............ . .................. . �1 §  . . . ......... . М Б  М Б  М Б  

0,()62 

0 ,24 

0,{Ю56 

0,0045 
IJ,О34 

М Б  

ОК()}IЧ(/II11е 1I/(/6л. 24. 
Элемент 

s 

Cll 

N i  2009 
--_._--

Со 1 77 

ег 1 О<) 

I'lJ 
ZI1 
I't 

Сл . 
SS  

О , 2 2  

1 , 8 1  

960 

1 70 

82О 

3ОО7 

1 489 

78 

80 

ел. 

70 

0, 1 

1 ,84 

70 

5О 

0,00 1 5  

0,80 

1 72 

1 (,0 1 2(, 
3 3  

70 

Сл. 

1 1 5 

1 9688 

9020 
379 

54 
2') 

1 44 

0 ,045 0,033 0,724 

1',1 0,72 0, 005 1 0,37 0,0 1 5  0,0 1 6  2,2 

1 0 1 700 

1 4Я 9 1 

2 3 8  

1 36 

295 

2 1 5  

4 , 5  

905,0 

1 774 1 0  

47 1 25 

1 5 7 1  

5 22 
3 , <) 

9 ,2fi 1 3 , 4  
----------------------------------

R11 0,0 1 2  0 , 0008 0,028 0,0065 О , ОО 1 0,035 0,004 1 0 ,74 ------------------------------------------------�------�-------
Rll 0,027 0,023 0,0009 0,0 1 45 0,023 О,026 ОЩ6 0,04') 

----------�--------------�------�----------------�----�--------� 
AII 0,05 О,ОО7 0,024 0,0084 0 , 1 5 5  0,005 о, I 07 0 , 8  0 , 3 3  
-------------------------------------------------- -----

П орода М Б  
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Прuло;щеТlllе. Хllмический состав пород и Мll1lералов опорных разрезов 

дllффереН1�llрованных mpalllloe Норильского района 

Кuмпонент 

СаО 

MgO 

N iO 

Сумма 

Fo 

4 1 , 5 7  

1 6,28  

0 .04 

42,66 

0 , 1 3  

1 00,68 

82,37 

Fa 1 7,63 

Порода . . . .. .......... .. М Б 

Компонент 

7 7 8 , 7  

4 1 ,43 

1 6, 50 

0,06 

43,22 

0, 1 4  

1 0 1 , 35 

82 ,36 

1 7 , 64 

RОб,5 

н • • 1.' 

ТаБJlllЦа 25. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКБ. КЗ-585 

Г 11 У б и н а ,  �I 

796,0 80 1 , 7 806,5 

40, 1 3  39,4 1 39,75 39,64 39,63 38,83 39,06 39,42 
��----.��--��----��----��--��----��---

1 5 , 03 1 6 ,65 1 6,60 1 6, 7 1  1 7, 34 1 8 , 5 7  1 9 , 5 1  1 9,45 

0,46 0,28 

43,53 43,53 
. . ..... .... ... .. ......... , ....... 

О,О9 О,О7 

<)9,24 

Ю,П 
1 (), 23 

М Б 

99,94 

82 ,33  

1 7 ,Ы 

М 

809,5 

0 , 1 6  0,07 0,09 0,3 1 0,23 0, 1 1  

42 ,03 

0 , 1 0  

98,64 

43, 1 0  

0,07 

99,59 

42,24 

0, 1 0  

99,40 

42,43 40, 7 3  40,06 

O, I U  

1 00,24 

0, 1 0  0, 1 0  

99,63 99, 1 4  

82, 1 4  8 1 ,28  80,29 7 8 , Х 2  8 1 ,86  

1 8 , 1 4  
о .. ... ... ............................................. . . _ ••• _ •••• •••••••• ••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••• _ •••••• 

n,59 

2 1 ,4 1  

Гл у б и н а ,  м 

1 7,86  1 8 ,72  1 9 , 7 1  2 1 , 1 8  

М Б 

Продолжение /IIабл. 25. 

8 1 1 ,5 

S i 02 39,88 39,50 39,90 39,04 39,23 40, 1 5  39,69 40, 1 3  40,04 

1 6 ,26 

0 , 1 5  

39,70 

1 7 , 1 1 

0 , 1 3  

.. .. .. ................. ........... 

FeO 1 7 ,80 1 9 ,00 1 9 ,93 20,70 1 9,72  1 6 ,36 1 7 ,05 1 6,83 
............................................ ........................ ........ . . . ........................................................ ............ .............................................................. . ............ ................................. ....................... .... . ..... . . .... . . ... .... . . ........... .... ............. 

СаО 0 , 1 3  0, 1 0  0 , 1 6  0, 1 2  0, 1 3  0 ,22 0, 1 9  0, 1 3  
.... ..... ......................... _ ......... - . .. . . . . . . . . . .. ........... " ........... . 

MgO 4 1 ,0 1  40,48 39, 1 7  39,42 4 1 ,46 42,07 42,39 4 1 , 5<) 42,59 

0,06 

42,35 

0,08 
-----_ ._ .. _---

N iO  0,08 

СУМ М<1 98,90 

Щ42 

F<1 1 9 ,58  

М Б 

Компонент 

0,08 

99, 1 6  

79, 1 6  

2�Ц4 

М Б 

0,09 0 ,89 0,08 0,08 0,09 0,09 

99,25 1 00, 1 7  1 00,62 98,88 <)9,4 1 98 ,77  

7 7 , 79 77  ,25  78,94 82,09 8 1 ,59  8 1 ,50 
.. .. . . ............................... ............... ... ........... ..... ........ .. .. .. .. ..... .. . ..... .......................................... .. ... . . . . ..... .. , ......... ....... .. 

22,2 1 2 2 , 7 5  2 1 ,06 1 7 , 9 1  1 8 ,4 1 1 8 , 5 0  

М Б М Б М Б М Б М Б М Б 
.......... . . ..... .................... ......... .. _ . .. -... ....... ...... .. .. ............ _ ....... _ 

.... .. 

99, 1 0  

8 2 , 3 6  

1 7 ,64 

М Б 

9<),37  

8 1 , 5 2  

1 8 ,48 

М Б 

ПродолжеНII� табл. 25. 
Гл у б и н а ,  м 

8 1 1 ,7 8 1 9, 8  82 1 ,0 822,0 

S i02 39,86 39,75  39,43 39,94 39,98 39, 1 9  39, 1 8  39,33 39,53 

FcO 1 9 ,40 1 6 ,98 1 5 ,78  1 7, 54 1 6,34 1 5,38  1 9,3 1 1 9, 7 З  1 8 ,63 1 8 .52  
.. . ..... ............... .............................................................. .., ..... 

С<10 0, 1 4  0 , 1 0  0 ,09 0, 1 2  0,08 0,07 0, 1 0  0,08 0,09 0,06 
.. ........ ... .. .......................................... ................. ......... .. ............ .......................... . 

MgO 44.06 42, 1 4  43,99 42,49 42,84 44,00 40,85 40,30 4 1 ,2 5  40, 9 1  
.................... .., ........................ ....... ......... , .... . 

N iO  0,02 0,08 0 ,08 О,О9 0,06 0,04 0,08 0, 1 2  0 , 1 8  О , 20 

СУШ.I<1 1 03 , 80 99. 1 6  

8 1 ,56 

99,69 99,67 99,26 99,47 99,53 99,4 1 99,48 99,22 

83 ,25  8 1 ,20 82 ,37  83,6 1 79 ,04 78 ,45 79 ,79  79 ,75  
----_ . . _- -----------------------------------------

П орода М Б 

S i02 
---

FeO 

MgO 

N iO 

Cymr-.'Iа 

Fo 
Fa 

39,53 

1 8 , 2 1  

0 ,08 

4 1 , 3 1  

0, 1 8  

99,3 1 

80, 1 7  

1 9, 8 3  

М Б 

1 8 ,44 1 6, 7 5  1 8 ,80 1 7,63 1 6, 39 2 0 , %  2 1 ,55  20,2 1 20,25 

М Б М Б М Б М Б М Б М Б М Б М Б М Б 

Гл у Б II Н <1 ,  М 

822,0  

3<) ,58  40,02 40,23 42,99 39,47 

1 8 ,48 1 8,04 1 8 , 1 8  

0,07 

0,94 1 7 ,67 

0, 1 4  0.08 0, 1 3  0 ,23 

40,84 

0, 1 6  

99, 1 4  

79,75  

20,25 

М Б 

40,38 39,73 54,8 1 42,27 
...... ......... ..... ............. ............................ .... ..... .................................................... 

0,05 О,О6 0,02 

98 ,62 98,27 98,97 99,57 

79,% 

20,04 

М Б 

79 ,57  99,05 8 1 ,00 
. . .... . . .......... . ............ .............. -.... ...... ........................................ -

20,43 0,95 1 9,00 

М Б М Б М Б 

825,8  

39,38 

1 8 ,98 

0 ,20 

40, 7 1 

0,05 

<)9,32 

79,27 

20,73 

М Б 

38,63 

1 7 ,65 

0, 1 6  

4 1 ,85  

0,03 

9 8 , 3 2  

80 ,87  

1 9 , 1 3  

М Б 

ПродолжеНllе /IIабл. 25. 

827 ,0  

38 , 5 1  38 ,58  

2 2 , 7 1 22 ,59 

0,08 0, 1 1  

38, 1 8  

0 , 1 2  

99,60 

74,98 

25 ,02 

М Б 

38,08 

0, 1 4  

99,50 

7 5,03 

24,97 

М Б 

37 1 



Компоне нт 

_ ..... 

FeO 
СаО 
MgO 
NiO 
Сумма 
Fo 
Fa 
Порода 

Ком п онент 

СаО 
MgO 
NiO 
CY�I�"l 
Fo 

КОМ ПОII�НТ 

Si02 
FeO 
СаО 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

827 ,0 

39 ,02 39 ,50 
... .. . . ... ................. ..............

.. _ ..... . 

22 ,8 1 20,69 

0 , 1 3  0,08 

98 ,77  
74, 1 4  
25 ,86  
М Б  

38 , 27 
0, 1 1  

98 ,65 
76,73 
23 ,27 
М Б  

Гл у б и н а ,  м 
83 1 ,0 

38,77 40,3 1 40, 1 9  
. . ... ..............

.
........... , .... .... -.-.. -. . .  - .- -.. ..... .. .. ... ................ .................................. -

22,07 1 3 ,29 1 3 ,45 

0, 1 0  0 ,08 0,07 
38,29 
0, 1 3  

99, 36  
75 ,57  
24,43 
М Б  

45,84 
0,05 

99,57 
86,0 1 
1 3, 99 
М Б  

45,93 
0,05 

99,69 
85,89 
1 4 , 1 1  
М Б  

Гл у б и н а ,  !\'I 
840,6 

40,27  
1 3 ,73  
0 ,09 

45,37 
0,03 

99,49 
85,49 
1 4, 5 1  
М Б  

ПродОJl.)fсеflllС lI/аИл.  25. 

83 1 ,8 

38 ,58  38 , 50 39,(>4 
22 ,73  22 , 32  1 5 ,52 

0 , 1 2  0 , 1 1  0,05 
. ...... .. ......... ................. _ ... 

3 8 ,48 
0 , 1 1  

1 00,02 
75 , 1 1 
24,89 
М Б  

3 9 ,06 
0 , 1 1  

1 00 , 1 0  
75 , 73 
24,27 

М Б  

44,65 
0,07 

99,93 
8 3 ,68 
1 6 , 32  
М Б  

39,4 1 
2 1 , 1 0 

0, 1 0  
3 7,94 

0, 1 2  
98 ,Ы 
76,22 

23 ,78 

М Б  

ПРQдОЛ.J/С('flllе II/(lИЛ. 25. 

846,4 85 1 , 3 
39,92 
1 6 ,97 

38 ,63 37,86 38 ,04 38,03 38 ,55  39, 1 0  39 , 1 7  
1 8 ,3 (, 

37 , 85 4 1 ,84 
1 ,47 

, . . ............. . .. -.. - .- . --.-- -.-. .. . ..... .... .... . ..... ...... ............... .. .................. ...........
.

..
.

.... . ............... ... . .. ...... .......................................... .......... . 

22, 3  1 25 ,52 24,84 24, 1 4  22 ,85 1 8 , 72  1 9,38  
0 , 1 1  

42,00 
0 ,08 

99,08 

0,07 
38 ,37  

0, 1 4  
99,52 

8 1 ,52 75 ,4 1  
-'---

1 8 ,48 
М Б  

4 1 ,63 
1 , 34 

24,60 
М Б  

40, 75 
9,08 

0 ,80 0,23 

0, 1 4  0, 1 2  0,09 0, 1 0  0 , 1 2  0 , 1 5  0, 1 0  0 ,58  
. . .. ...... ........ ......................... .. ..................... .. ............... ........................................................................... .. ............... .. ...... . . .... .. .. ..... ................ ................. ....... ................ 

36,07 36,50 37,5 1 37 ,83  4 1 ,9 1  42, 1 4  39,58 55 ,35  
0, 1 7  0 , 1 8  0, 1 5  0, 1 5  0,0 1 О,!)2 

99,76 99,68 99,92 99,48 99,86 99,84 % , 9 1  99,24 
7 1 , 59 72 ,37  73,47 74,69 79,96 Щ3() 7Х ,45 98,53 

-----------------'-----'------ -------

852, 1 

28 ,4 1  27,63 26,53 25 ,3 1 20,04 1 9,64 
М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  

40,42 
8 ,70 
0, 1 8  

37,93 
24, 1 0  

0 ,09 

Гл у б l'"l а ,  м 

37 ,87  
24,76 

0 , 1 1  

855,0 

37,42 
25 ,75  

0,09 

36Л 
26,') 8  

0 , 1 5  

2 1 , 55 1 ,47 
М Б  М Б  

ОкиfI'I(//IlI(! тпИл. 25. 

859,4 

4 1 ,92 
1 ,58 
0,67 

42,37 

._-,,-------,- ----

42,35  
1 ,68  
0,43 

55 ,57  

1 ,42 
0,5 1  

56,23 
0 .0 1  

MgO 
NiO 
Су�ша 
Fo 
Fa 

Компонент 

М инерал 

СаО 
MgO 
FeO 
N i O  

I 

56,09 

98,68 
1 , 32  

М Б  

48,59 49,29 
0,02 

98,65 98, 6 1  

90, 5 1  90,99 
9,49 9,0 1 

М Б  М Б  

36,82 
0,06 

99,00 
7 3 , 1 4  
26,86 
М Б  

36, 3 1  
0,09 

37 , 1 1  

99, 1 4  1 00,37 

72 ,33  7 1 ,98 
27,67 28 ,02 

М Б  М Б  

36,02 

1 00,02 
70,4 1 
29,59 

М Б  

1 00,03 
98 , 33  

1 ,6 7  
М Б  

54,8 1 

98,98 1 00,54 
98 ,4 1 98 ,60 

._ ................. .. _." .......... . ,," 
1 , 59  1 ,40 
М Б  М Б  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПИРОКСЕНА, СКБ, КЗ-585 (чаСТII'llIыii ,шалю) 
ТаИЛllца 26. 

796,0 I 
Кл П I I<л П 
23 ,25  23 ,39 

796,7 
ОртП 

0,4 1 

1 3 , 3 8  1 3 ,50 32 ,40 

4,9 1 4,87 7 ,74 
. ..... . ..... .  . .. . .. .. . ...... .......... .. 

0,027 0,0 1 5  0,007 
1 7 ,0 1 6,9  1 1 ,7  

Гл у б и н а ,  м 
I 806,5 I 
I КлП I 

22 ,00 

1 5, 53 
5, 1 4  
0,0 1 2  

1 5,6  

822,0 I 827 ,0 I 
КЛП Кл П I Кл П I 
2 1 ,00 2 1 , 1 0  20 ,74 

1 5, 2 1  1 5, 79 1 4,95 
6,07 5,04 7 ,44 
......... ........ ...... ............ ..... . . ...... . .... .. .. .....

.
. ... ................................. 

0,0 1 1 0 ,0 1 3  0 ,02 1 
20,8 35, 1 2 1 , 7 

83 1 ,8 

Кл П ОртП 
20 ,88  0,07 

1 6,69 23 ,66 

5 , 3 1 7,62 

0 ,0 1 7  0,053 
1 5, 2  1 3 , 7  

I 8 34,0 I Кл П 
1 6, 27  
1 8 , 0 1  
1 0 , 28  

О ,IJ45 
24,3 

\1./0 50,9 50,9 0,8 44,0 38,4 46, 3 43 ,3  0 ,3  33 , 1 

Еп 40,7 40,9 87 ,6  45 , 3 44,4 40,0 44, 1 48 , 1 86, 1 50,7 
------'-------'-------------'---------------------------------

Fs 8,3  8 , 3  1 1 ,7 8 ,4  1 1 ,6  2 1 , 6 1 2 ,2  8 , 6  

1l0poLta М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  М Б  
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1 3 ,6  1 6,3 
М Б  М Б  



Компонент 

AI201 

Fe20, 
FeO 

М IlО 

ПРllло:жеll11е. Химический состав пород 11 Мllllералов OIlOPllblX разрезов 

дllффереНl�ироваllllЫХ тра11110в Норильского района 
••• rщ;or.: 

IЗОСТОЧ Н О-I-I ОР ИЛ ЬСКАЯ В ЕТIЗЬ И НТРУ3 И И  I-I О Р ИЛ ЬСК- I 
Таблица 27. 

46,40 

1 , 1 3  

44, 1 0  

0 ,70 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. ПЕ-35 

4 1 ,(,0 

0,79 

4(, , 30 

0,86 1 ,83 

49,40 

1 ,29  

49,76 

2,70 

52 ,32  

2 ,08 

49,39 

2,02 1 ,96 

1 4, 30 1 7 ,00 1 7 ,80 1 8 ,00 1 3 ,30 1 4,00 1 1 , 1 2  1 1 , 83 1 2 ,64 1 1 ,64 
. ............................. _ ..... . 

5,40 4,47 (,,66 4,00 6,5 1 4,68 8,09 7 ,24 6 ,87 5,69 

5,(,7 5 ,07 4,54 5,22 7 , 1 9  5 ,96 9,68 9,05 9,86 1 0, 90 
. .. .. ......... .. ......... _ .. ......... .. ... _.-._ ...... . .  . 

0, 1 2  0, 1 2  0 , 1 0  0, 1 1  0, 1 9  0, 1 9  0,26 0, 2 1  0,24 0,28 

5 1 5 ,0 

49,63 

1 ,99 

1 2, 1 8  

7 , 07 

9 ,50 

0,25 
----------------------------------------------------------------------- -----------

MgO 7,36 8 ,64 9, 1 2  7,92 7, 53 7, 1 6  3 , 1 5  2 ,76 2,96 3 ,54 
--------------�----�------�------�---------------------------------------3, 1 5  

СаО 1 1 , 04 1 1 ,2 2  9, 1 1  1 0 ,98 9,56 1 1 ,90 6 ,29 6,29 6,83 6,55 9,3 1 

1 , 83 1 ,50 1 ,42 2,00 2 ,70 2,57 3,75 3, 1 0  3,48 3,52 2,56 
--�------------------------------------------------------------------------� 
К2О 0,40 0,28 0,35 0,35 0,68 0 ,86 1 , 1 2  0,82 1 ,36  0,96 0 ,72  

. . ....... .......... ... ...... , .... . ........... , .. .. ..... .. .. ........ ............ ............... _ ... .. 

Р2О5 0, 1 О 0,06 0 ,08 0,07 0, 1 8  0, 1 3  0,35 0,46 0,44 0 ,35 0 ,36 
. . . .. ............. ... ... " ... . 

п . П . П .  4,(,7 5,0 1 4,72 3 ,36 2 ,74 2 ,23  2 , 97 3 , 1 4  3,06 2,79 2,49 
....................•...... • - . .. ............... .. .... .. .. .. .. . . . ..... _ ...... . . .................. ............. ...... -.-.---.... . 

1-120- 0,90 1 ,09 1 , 1 8  0,06 0,05 0,02 

Сумма 99,32 99,26 97,47 99,23 98,86 

60,07 52,48 55, 1 2  53,79 64,53  

s 

1 00,39 

59,78 

0,06 

99,24 99,30 

84,94 85,5 1 

0 , 1 6  0 , 1 6  

99, 1 5  

84,97 

0,20 

99,02 99,2 1  

82 ,4 1  84,03 

0, 1 68 0, 1 88 

СнО 0,0 2 5  0, 1 65 0,025 0,033 0,038 0 ,0 1 3  0,004 0,005 0,004 0,004 0,0 1 1 

N Ю  0,000 0 , 1 08 0 ,000 0,000 0,000 0,007 0,004 0,004 0,004 0,006 0 ,00(, 
--------------------------------------------------------------------------

СГ20, 0,97 0,2Х 2 ,40 0 ,52  1 ,06 0,00 0,004 0,004 0,004 0,004 О,!)()7 
. . ........................................... .............. _ .......... - . . . . ......... . ..................... . 

П орода Т Т __ --'-М""д"--____ М'-=д'---__ -'-М""д'--
__ -'М-'-д"'-__ ---'-М-"д=-___ ---'-М-"д""_---,П Г _ _ 

П,S ___ П_,=-

КОМПОI I� I IТ 

Продолжение табл. 27 

47,84 44,39 45,50 42,97 46,70 
... ' . . .............. .. .. . ...................... ...... . -_..... . . .. .. . ... . ............................................ .. . 

702,5 

48,00 44,44 SЮ2 
ТЮ2 
AI201 

F�20, 

F�O 

47,50 

2 , 1 1  

1 2 , 3 2  

5 ,90 

1 ,93 1 ,68 2 ,06 1 ,93 2,72 1 ,68 1 ,28 0,90 1 ,40 1 , 37 
о .. . .. . ............................... ..... . . ... .. ...... ................................................................................................................................ ............................................... ___ ••••• • •  

1 2 ,79 1 3 ,84 1 2, 6 1 1 2 ,42 1 1 ,30 1 5,4 1 1 4, 56 1 3 ,30 1 4,75 1 5 ,28  
.. .. .. . . . - .- -_ . .... 

6,54 2,34 7 , 1 0  5,07 8 ,29 2 ,2(, 4,47 3,58 1 , 34 2 ,08 
--------------

1 1 , 33  1 0,89 1 1 ,44 1 2 ,58 1 3 ,49 1 0 ,54 1 1 ,09 8,96 7 ,76 1 1 ,98  1 1 ,62 

М пО 0,28 0 ,22  0,20 0 ,2(, 0 ,26 0 , 24 0, 1 8  0, 1 8  0, 1 6  0 , 2 1 0,20 

MgO 3 ,73  4,40 

СаО 8 , 7 2  9,26 
..... .......... ............... ..... .............................................. 

Na20 2 , 56 2,50 

К2О 

Р2О, 

П .П . П .  

Сум ма 

s 

СlIО 

N iO 

СГ20, 

1 , 1 2  

0 ,33  

3 ,33  

99 ,23  

8 2 , 20 

0 , 1 48 

0,008 

0,007 

0,020 

п г  

0, 1 9  

0 ,2 1 

3 ,48 

79,84 

0,208 

0 ,0 1 4  

0 ,0 1 3  

0,006 

Г 

6,06 5,50 5,9 1 5,47 6,28 5, 1 3  3 ,93 6,53 6,66 
............................. . .  -.......... . . . ... .................................. .................................. . ...... .. .. ..................... . 

1 0 ,60 8 ,99 9,82 8 ,94 1 1 ,44 1 1 ,50 1 3, 3 8  1 0 ,70 1 0,86 
. .. ................... .. ...... ..... . . ........... ..... ........ .............. .. .... .................. ................................... 

2,38 2 ,28  2 ,27 2 ,33  2,33 1 ,96 1 ,95 2 ,26 2 ,44 
. .. . ........................ ................... . . . . ......... ................... ............ . . . . ... .......... 

0,53 0,43 0,43 0,50 0,58 0,39 0 , 24 0 ,53  0 ,58 
. . . ............................... . -. .... .......... -. 

0,23 0 , 1 8  0, 1 6  0,20 0,2 1 0, 1 8  0, 1 4  0,20 0,25 
.... . ...................... -. .  -... . ... ................. . .. .. .. ...................... .. 

2 ,39  3,52 3 , 1 7  3 , ]  7 2 ,2 1  6,22 5,40 1 ,60 1 , 5(, 

99,53 

(,9,46 

0, 1 80 

0,026 

99,75 

78 , 1 6  

0 ,208 

0,0 1 7  

99,32 

75,85 

O, J 88 

0 ,0 1 2  

0,022 0 ,0 1 5  0,0 1 5  
. . . . . ........................................... ... - . ......... . 

0,024 0,007 0,008 

Г Г Г 

0,24 

99,44 

77,49 

1 ,290 

0,02 

0,00 

99,40 

68,0 1 

0,040 

0,0 1 9  

0,025 

97,80 

72,36 

0,688 

0,027 

0,022 
........ . . ... . .. . . . . .. .............................. .. . ....................... . 

0,02 

Г 

0,0 1 9  

Г 
0,0 1 8  

Г 

97,44 99,50 97,34 

74, 26 67, 1 0  67,29 

1 ,28  0,06 0,90 

0,0 1 1  0 ,0 1 9  0 ,0 1 8  

0 ,0  1 0,022 0,023 
..... . . .... .... ............ . . ......................... .... 

0,005 0,027 0,023 
.. .. . ................. ...... -........... .... . 

г г ОС 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Продол.JlCСНIIС IIIпбл. 27. 
Компонент 

45,73 48,40 46,90 46,55 47,00 

1 ,42 0,87 0,77 0,75 0,75 0,85 
... ... ..... ........... ....................................... . ........ .... ..... ...................................................................................... ............... ............. ............. _ ..... . 

45,90 

775,5  

44,90 39.60 46,4(, 

0, 9() 0 ,72  0,73 

АI2О, 1 5 ,70 1 7, 1 0  1 7 ,30 1 7,60 1 7 ,45 1 7 ,80 1 6,05 

0,9 1 

1 5 ,50 1 1 ,45 8,2О 1 7 ,70 
........................................................................ . . . . . ..... . ..... . .................................... - ...........................•.•.. _ ........ . 

Ре20, 2,95 2 , 9 8  2 ,42 3, 1 2  2,48 3 ,43 3,42 

7,54 

3 ,38  3,4 1 3 , 9 1 3 , 1 9  

РеО 

М I10 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Сум ма 

s 

9,30 

0,2 1 

6 , 3 3  

6, 1 4  

0, 1 5  

7 ,54 6 , 9 1  

0, 1 5  0, 1 5  
. . . . .... . .... ..... .... _. __ .- ... ............... .. _ .................. .  -

7 ,00 9,34 8 ,84 

7,22 6, 1 8  6 ,86 9,77 1 2 , 1 4  6,97 

0 , 1 5  0, 1 5  0, 1 7  0 , 1 6  0 , 1 7  О,20 0 , 1 6  

9,00 8 , 84 1 0,00 1 0, 5 1  1 5 , 68 1 1 , 88 9,00 

1 1 , 1 2  1 2 , 2 9  1 0,67 1 0,67 1 1 , 1 4  1 1 , 37 1 0,44 1 0, 2 1 8 ,35 5 , 1 9  1 1 , 37 

2 , 47 

0 , 5 8  

0 , 2 0  

1 , 96 1 ,9 6  1 , 80 1 , 80 1 , 68 1 , 80 1 ,68 1 , 20 0 , 7 5  1 , 80 
---------------------------------------------------------------

0 , 50 0,42 0,50 0,50 0,33 0 , 50 0,50 0 , 42 0 , 3 3  0 , 50 
......................... •........... , .... - .................................................................................................................. . 

0,09 0,08 0,07 0,08 0,07 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 

99,39 

65,93 

0,08 

0,02 1 

0,022 

0,25 

99,54 

56,58 

0,05 

0,008 

0 ,0 1 

0,03 

99,34 

5 1 , 6 1  

0,05 

0,007 

0 ,00 

0 ,0 2 1 0 , 1 2  0,00 

0,23 

':)9 , 8 1  

53, 1 5  

0,05 

0,0 1 

0,03 

0,09 
.. . .. ... . ......................................................................... .................................... .... ......... . ..................... ............ -

ОС ОС О О 

2,43 

0, 1 6  0, 1 3  

99,83 99,67 

5 1 ,87 52,09 

0,08 0,008 

2 , 1 9  

0, 1 6  

1 00 , 2 1 

52,29 

0,020 

1 7  4,32 2 ,27 

0 , 2 8  0, 1 5  0,44 0, 1 7  

99, 1 9  99,65 87,75 1 00,39 

49,35 45,67 57,47 53,03 

0,040 0,005 1 , 1 8  0,04 

0 ,0 1 3  0,0 1 0 ,0 1 0,0 1 0 ,008 0,40 О,() ! 
.... ...... .. ............. . ....... ...................................... 

0 ,04 0,03 0,04 0 ,04 0 , 09 0 ,46 0,03 

0 ,06 0,09 0 ,00 0 , 1 4  0,35 0 , 70 0,05 
....................................................... ........ ................................. ................................................. ........ ...... .. ................................... ................ ........ . 

О О О О П П т 

OKOI/'1l11l/1e 1110611. 27. 
Компонент 

Si02 

Тi02 

АI2О, 

М пО 

MgO 

СаО 

Na20 

Сум м а  

s 

4 1 ,60 

0 ,67 

8 , 60 

44,06 

0,73 

9, 1 7  

42,70 4 1 , 1 0  43, 1 0  
. ... . ... .. .. ......... .. . .................. ......................................................................................................................... 

0,77 0,63 0 , 48 0,72 

1 0,40 1 1 , 90 1 4, 1 0  1 0 , 1 5  

40,50 

0 , 58 0 , 5 1 

1 0,30 1 1 , 90 

80 1 , 5 

43,50 49,40 

0,76 2 ,06 

1 2,90 1 4,35 ' 
---------------------------------------------------------_._--

3, 09 

1 1 , 35 

0 , 2 1 

3 ,37 

1 0,02 

0, 1 9  

2 1 ,68 2 1 ,50 

3 , 8 1 3 ,54 4,8 1 4 , 8 1  

1 0, 5 2  9,96 8,90 1 0 ,34 

0 , 20 0, 1 7  0, 1 4  0,23 

1 8 , 5 2  1 6, 8 1  1 3 , 3 8  1 8 ,0 1 
. .... .. ........................ ......... .... .... .... ...................... .................................................................................................................................................... 

0,92 1 ,00 

0 ,33  0 ,33  

0, 1 1  0 ,08 

3 , 46 2 , 6 5  

0 , 2 6  О , 26 

98,54 99,62 

6,79 7,58 8 , 66 7, 1 9  

1 , 1 7  

0,33 

0,08 

3,25 

0,4 1 

98,85 

1 , 25 

0,33 

0,08 

3,78 

0, 2 1  

98,94 

1 , 08 1 ,00 

0,33 0 , 3 3  

0 , 0 7  0 , 0 5  

5,44 4,5 1 

0,46 0 , 1 5  

98,95 1 00,59 

5 , 2 2  3 , 9 9  

1 0 ,24 

0 , 1 9  

1 7,90 

7, 1 4  

1 ,00 

0,25 

0,07 

4,84 

0,54 

98,77 

9,55 

0, 1 8  

1 6,34 

8 , 1 2  

1 , 1 3  

0 , 5 0  

0 , 0 5  

3 , 1 6  

0, 1 5  

9 8 , 5 8  

4,49 4,86 

9,37 

0 , 1 6  

1 5,09 

8 , 66 

0,42 

0,09 

2 , 90 

О, 1 5  

99,87 

6,97 

0 , 1 5  

6, 1 7  

8 , 8 1  

2 , 76 

0 , 8 9  

0 ,26 

2 ,26 

0,28 

99,22 

39,98 38,38 43,62 44,54 50, 6 1  45,69 46,34 45, 3 1  47,88 65,72 

0,46 0, 1 5  0,46 0,8 1 1 ,79 0,34 1 , 55 0,87 1 , 1 4 0,54 

CllO 0, 1 8  0,05 0, 1 86 0,25 0,53 0, 1 5  0 ,58 0,437 0, 1 5  0 , 60 
. . . .. . .. .. ....... _ ...... . . .... .............. .. ............................. - .............. ....... . . .. ............................................................................ __ ......... _._.- ................................... _ ..... . 

NiO 0 , 2 2  0, 1 7  0 ,23  0,27 0,55 0,23 0,55 0 , 3 5  0,48 0 , 2 8  
-----------------------------------------------------------------------------

СГ20, 0,53 0,43 0,69 0,5 1 0,09 0,63 0,69 0 , 2 4  0,07 0,00 

т 
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Компонент 

СаО 

MgO 

NiO 

Сумма 

Fo 

Fa 

Компонент 

СаО 

ПриЛО;Jfсеllие. Химический состав пород и минералов опорных разрезов 

дифференцированных тра/11l0в Норильского района 

539,9 

39,42 

1 9, 2 2  

0,38 

4 1 ,42 

0 , 24 

1 00,68 

79,35 

20,65 

Г 

767,0 

36,36 

27,95 

0,27 

35 ,2 1 

33,32 

0,23 

32,43 

0,029 

1 0 1 ,2 2  

63,44 

36,56 

О 

38 ,09 

22,62 

0,22 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СК8. ПЕ-35 

7 18,0 

36,44 

28,88 

0,27 

35 ,34 

0,06 

1 00,99 

68,57 

3 1 ,43 

О 

37,93 

23 ,29 

0,30 

Гл у б и н а ,  "' 

36, 1 5  

29,36 

0,29 

35,4 1 

36,73 

28,27 

0,30 

35,33 

0,066 0,076 

1 0 1 , 28 1 00,7 1  

68,25 69,02 

3 1 ,75 30,98 

О О 

35,34 

32,67 

0,27 

33,24 

0,054 

1 0 1 ,57 

64,46 

35 .54 

О 

Гл у б и н а , м 

35,29 37 ,20 37,26 

3 1 ,87 25 ,3 1 25 ,38 

0, 1 8  0, 1 5  0,2 1 

38,05 

2 2,84 

0,3 1 

38 ,85 

0, 1 56 

1 00 ,2 1 

75,20 

24,80 

О 

38,59 

22,02 

0, 1 8  

36, 7 1  

27,43 

0,29 

36,42 

0,0 1 4  

1 00,86 

70,30 

29,70 

О 

38 ,66 

2 1 ,64 

0, 2 1  

33,48 

37,34 

0,22 

32 , 1 0  

ТаБЛllца 28 

765,0 

35,27 

3 1 , 39 

0 ,2 1 

35 , 1 0  

О,ОЫ 0,088 

1 03 ,20 1 02 ,06 

60, 5 1 66,59 

39,49 33,4 1 

О О 

Продол:жеl/lIе табл. 28. 

785, 1 

38,83 

2 1 ,05 

0 , 1 7  

38 ,50 

2 1 , 73 

0 ,20 
._--

MgO 

NiO 

СУМШI 

Fo 

Fa 

Компонент 

СаО 

MgO 

N iO 

Сумма 

Fo 

Fa 

Порода 

36,64 

0 , 1 4  

1 0 1 ,36 

70,03 

29,97 

О 

38 ,55 

2 1 , 97 

0, 1 8  

38 ,84 

785, 1 

39, 1 4  

0 , 1 52 

1 00 ,22 

75 ,52 

24,48 

П 

38, 1 7  

2 1 ,9 1  

0, 1 6  

39,90 

38,67 

0, 1 

1 00,29 

74,75 

25,25 

37,47 

25, 1 7  

0, 2 1  

37,42 

0 , 1 72 0 , 1 69 0, 1 6  

99, 7 1  1 00,3 1 1 00,43 

75 , 9 1  76,45 72,60 

24,09 23,55 27 ,40 

т т т 

34,42 

0, 1 22 

1 0 1 ,88 

65 ,8 1 

34, 1 9  

П 

37,86 

0, 1 94 

1 00,7 1 

72,73 

27,27 

т 

37,69 

0, 1 64 

1 00,70 

72,58 

27,42 

т 

38 ,65 

0, 1 86 

99,63 

75,78 

24, 22 

т 

Гл у б и н а ,  м 

35 ,8 1 35,68 

29,52 29,78 

0, 1 7  0, 1 2  

36,00 36, 1 5  

0,236 0, 1 49 

1 0 1 ,74 1 0 1 , 88 

68 ,49 68,39 

3 1 ,5 1  3 1 ,6 1  

т т 

797,0 

36,67 37,33 37,56 

25, 6 1  26,90 28 , 1 8  

0, 1 5  0, 1 7  0, 1 6  

36,44 35,66 33 ,4 1  

0, 1 38 0 , 1 1 8 0, 1 36 

99,0 1 1 00, 1 8  99,45 

7 1 ,72 70,27 67,88 

28,28 29,73 3 2, 1 2  

т т т 

38,93 

0, 1 83 

99,62 

76,23 

23 ,77 

т 

39,29 

0, 1 93 

99,53 

76,89 

23 . 1 1  

т 

39 ,24 

0 , 1 76 

99,85 

76,30 

23 ,70 

т 

ОК(Jflчшmе табл. 28. 

39,62 

2 1 ,54 

0 ,2 1 

36,66 

37 ,25 

27, 6 1  

0, 1 6  

34,93 

0 , 1 47 0, 1 3 1  

98, 1 8  1 00,08 

75,2 1 69,28 

24,79 30,72 

т т 

38,35 

23 ,0 1 

0, 1 0  

37,63 

0,222 

99,3 1 

74,46 

25,54 

т 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ТаБЛllца 29 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛИНОПИРОКСЕНА, СКБ. ПЕ-35 

KO�lnoHeHT Гл у б и н а , м 

46 1 ,2 I 469,5 I 469,2 I 704, 1 I 7 1 0 ,5  1 7 18,0 I 720,0 

ц к I ц I ц I ц к I ц к I 11 К I ц 

Si02 

Тt°2 

AI201 

FeO 

MgO 

50,75 5 1 ,96 

0 ,53  0,49 

50,74 

0,69 

5 1 ,40 5 1 ,78 

0,49 0,40 

2 ,47 1 ,97 3 ,02 2, 1 6  2,22 
. . . ... ...... ........... ......... _ ..... . 

5 1 ,83  

0,57 

2 , 1 6  

9 ,52  9 , 24 9 ,65 9,69 7 ,42 1 1 ,75  

52 , 1 1  

0 ,29 

2,03 

(',64 

1 5 ,26 1 5 , 9 1  1 5 ,06 1 5, 8 1 I б,55  1 4,87 1 7, 1 6  .-------------------

5 1 ,28 

0,77 

1 ,64 

1 4,99 

1 4,28  

52 ,00  

0 ,28  

2 , 3 5  

6 ,92 

1 7 ,45 

СаО 1 9,42 1 9, 69 1 9 ,64 1 9,29 20,42 1 8 ,58  1 9, 87  1 7 ,06 1 9 , 1 4  
--------------------------------�----�----

Na20 0,36 0, 26 0 , 33  0,40 0,22 0 ,30 О ,2б 0 ,27  0 ,30 

5 1 ,55  

0 ,87  

1 , 88  

1 3 ,77 

1 5 ,76 

52 ,28 

0,33 

1 , 92 

6,8 1 

1 (',98 

1 5, 8 8  20, 22 .--_--..:....-
0 ,3 1 0.2(, 

----------------------------------.----------------------------------
0'20, 0,03 0,04 0,04 0,03 0,20 0 ,02 0 ,52 0,00 0 ,78  0 ,02  0,60 

Сумма 

f 
Wo 

Е п  

Fs 

98 ,34 99, 56 

2 , 3 5  1 ,(,2 

7 , 4 1  7 ,78 

25 ,92 24,57 

40,39 40, 1 5  

44, 1 6 45, 1 4  

1 5,45 1 4,7 1 

99, 1 7  

2 , 1 1  

7 ,75  

26,44 

40,8 1 

43,54 

1 5 ,65 

мд 
... . ...... , .........•..........................•........••.•..•.... 

мд мд 

Компонент 

СаО 

Сумма 

Fe20, * 

FeO* 

f 
Wo 

Е п  

Fs 

Порода 

376 

720,0 I 730,0 

к I ц к 

50,49 

0,94 

2,07 

1 4 ,32  

1 5 ,78 

1 5 ,32  

0,30 

0 ,0 1 

99,23 

2,50 

1 2,07 

33 ,73  

3 1 ,62 

45 , 3 1  

23,07 

О 

5 1 , 04 

0 ,50 

2,67 

7, 1 4  

1 6, 1 2  

20,29 

0,34 

0,65 

98,75 

2 , 1 9  

5 , 1 7  

1 9,90 

42,02 

4б,44 

1 1 ,54 

О 

5 1 ,44 

0,7 1 

2, 1 3  

1 0.47 

1 5,95 

1 8 ,30 

0,28 

0,09 

99,37 

1 , 66 

8 , 97 

26, 9 1  

37 ,60 

45,60 

1 6,79 

О 

99,27 99,2 1 

Ц2 2,03 

7, 1 5  5 ,59 

25,59 20, 1 0  

39,49 4 1 ,47 

45,03 46,77 

1 5,48 1 1 , 7б 

мд ОС 

1 00 ,08 98,88 

1 ,07 1 ,47 

1 0,79 5,32 

30,7 1 1 7 ,84 

38,36 40,6 1 

42, 7 1  48,80 

1 8 ,93 1 0,59 

ОС ОС 

Гл у б и н а , м 

I 740 ,5  

I ц 
к 

52, 2 1  

0,37 

1 ,84 

6,67 

1 6,53  

20,05 

0 ,20 

0,57 

98,44 

0,00 

6,67 

1 8 ,46 

4 1 ,55  

47,б6 

1 0,79 

О 

5 1 ,43 

0 ,72  

2 ,26  

1 1 ,02 

1 6 ,92 

1 6 , 88  

0 ,3 1 

0,07 

99, 6 1  

2 ,33 

8,92 

26,76 

34,43 

48,02 

1 7,55 

О 

I 750,0 

I ц 
к 

52,26 

0 , 3 1 

1 ,92 

6,65 

I б,92 

20,07 

0,30 

О,б l 

99,04 

1 ,27 

5 ,50 

1 8 ,07 

4 1 , 1 3  

48,24 

1 0,64 

О 

5 1 , 1 6  

0,72 

2,20 

1 0.96 

1 6,7 1 

1 6,92 

0,29 

0,08 

99,04 

2 , 1 6  

9 ,0 1 

26,90 

34,73 

47,72 

1 7 ,56 

О 

1 00 ,29 

1 ,7 2  

1 3 ,45 

37,06 

35 ,08 

40,86  

24,06 

ОС 

99,22 

1 ,68 

5 , 4 1  

1 8 ,20 

39 , 2 1  

49,73 

1 1 , 0(, 

О 

1 00 ,04 

1 , 36 

1 2 ,55  

32 ,89 

32 ,70 

45 , 1 6  

22,  1 4  

О 

99,40 

1 ,53 

5,43 

1 8 ,37 

4 1 , 1 3  

1 0 , 8 1 

О 

ПР()()ОЛJ/ССllllе I/шбл. 29. 

I 7бlJ. О 

I ц 
к 

52,09 

0,32 

2 ,09 

6,4 1 

1 6,68 

20,37 

0 ,26 

0,66 

0,97 

5 ,54 

1 7 ,73  

4 1 , 93  

47,77 

1 0,30 

О 

5 1 ,82  

0 ,57 

2 ,22  

9 ,04 

1 6, 3 5  

1 9 ,09 

0 ,24 

0,06 

99,39 

1 ,42 

7 ,7б 

23 ,67 

39, ()4 

46, 53 

1 4,43 

О 

т 762,0 I 11 К 

5 1 ,02 52 , 1 4  

0,40 

3 . 1 0  

1 6.98 

1 9,52  

0,27 

1 .60 

1 0.7(, 

1 6, 1 8  

1 7,98 

0 ,32  

99 , 1 1  99,64 

2 , 2 1  1 , 3 1  

4,84 9,58 

1 8 , 4 1  27. 1 7  

40,27 3(',78 

48,74 46,()5 

1 1 ,00 1 7 , 1 8  

О О 



ПРUЛО:JICеНlIе. ХUМlI'lеСКlIЙ состав пород и МlIнералов опорных разрезов 

дифференцuроваuТlЫХ траll1l0в Норильского райоuа 
���It���:#!:'fN * f<"Ч·J!W!!_�.;,.���!� � iIft"�""""·.�",,,,,,,,,_,,,,,,,,,",,,,,,,,,,,,,,,,,,_,,,,,,,,,, 

Компонент 

FeO 

MgO 

СаО 

Сумма 

FeO' 

I 
Wo 

ц 

5 1 , 1 5  

0,40 

2,97 

6,57 

1 6, 1 5  

20, 1 0  

765,0 

к 

5 1 , 6 1  

0,68 

2 ,29  

9, 8 1  

1 6,73  

1 7, 9 2  

I 
I ц 

5 1 ,78  

0 ,34 

2 , 1 7  

6 ,36  

1 7, 0 1  

767,0 

к 

50,82 

0 ,92 

2 ,28 

1 0 ,70 

1 5 , 7 5  

I I 
Гл у б и н а ,  м 

ц 

52,45 

0,30 

2 , 1 9  

6, 1 3  

1 6,73  

769,4 

к 

5 1 ,92  

0, 8 1  

1 ,68 

9,52 

1 6 , 8 1  

I 762,0 

I ц 
5 1 , 1 8  

0,44 

2,9 1 

6, 1 8  

ПродОЛ:ЖI!IfIlI! табл. 29. 

I 774,0 I 775,5  

I ц к I ц к 

5 1 ,09 

0,45 

3 , 2 5  

5 1 ,4 1  

1 , 1 7  

2 ,30 

5 2 , 3 2  

0,40 

1 ,97 

50,38 

0 ,92 

2 ,33  

6,02 7 , 7 8  7 , 1 6  1 2 ,36  

1 6 ,55  1 6,3 1 1 6,65 1 6, 7 1  1 4, 7 2  

2 0 , 2 9  1 8 ,30  2 0 , 3 9  1 8 , 1 5  20,47 20,49 1 9,08 1 9,96 1 8 , 1 3  
-----------------------------------------------------------------------

0,28 0 ,26 0 ,29 0,27 0,24 0 ,32  0,26 0,30 0 , 4 1  0,28 0,24 

0,98 0,06 0,79 0,05 0,80 0,20 1 ,05 1 ,09 0 , 5 7  0,48 0,02 

98,60 99,36 99,03 99,09 99,23 99, 4 1  99,04 99,00 99,37 99,28 99, 1 0  

0 ,99 ' , М 2 ,00 2 , 09 0,22 1 ,5 7  1 ,69 1 ,38  1 ,42 1 ,00 2,08 

5,Ы 8 ,34 4,56 8,82 5,93 8 , 1 1  4,66 4,78 6,50 6,26 1 0,49 

1 8 ,58 24,75 1 7 ,34 27,59 1 7 ,05 24, 1 1  1 7 ,32 1 7, 1 5  20,77 1 9, 3 8  
• • •  • • •  о • • • • •• • • • � ••• _ .. . ...................... . .............. ....... .... _ ••••• 

42, 1 4  36,68 4 1 ,48 37,68 42,08 37,06 42,36 42,79 39,49 40,90 

32,02 

37 ,57  
-----------

EIl 

Fs 

Порода 

КОМПОl lент 

S i02 

Ti02 

AI20, 

FcO 

MgO 

СаО 

Сумма 

FeO' 

I 
Wo 

EIl 

Fs 

Порода 

47, 1 1  47,65 48,38 45, 1 2  48,04 47,76 47,65 47,39 47,94 47,64 42,44 
---------------------------------------------------------------------------

1 0 ,75  1 5 ,67  1 0, 1 5  1 7 ,2() 9 ,87 1 5 , 1 7  9 ,98 9,8 1 1 2 , 5 7  1 1 ,45 1 9,99 

О О О О П П П П П т т 

ОКОН'IШIllС табл. 29. 

778,0 

11 

50,87 

0,42 

3 , 20 

5 ,97  

20,42 

0,24 

1 , 1 6  

98.75 

1 , 55  

4,57 

1 6,90 

42,55 

47,75 

9 , 7 1 

т 

к 

52,50 

0,90 

1 ,80 

7,57 

1 6,74 

1 9 ,28  

0,44 

0 , 4 1  

99,64 

0,63 

7.00 

20.23 

39,77 

48,04 

1 2 , 1 9  

т 

I I 780.5 I 782,8  

ц I ц 
5 1 ,76  

0 , 2 9  

2 ,09 

6, 1 1  

1 6,76 

20, 1 4  

0 ,25  

0,72 

98, 1 2  

0,88 

5.3 1 

1 6,98 

4 1 ,76 

48 ,35  

'>,89 

т 

5 1 , 7 2  

0,50 

2 , 1 3  

7 , 1 3  

1 6, 54 

1 9,38 

0,30 

0,70 

98,40 

0,60 

6 ,59 

1 9,47 

40, 4 1  

47,99 

1 1 ,60 

т 

Гл у б и н а ,  м 

1 783,5  

I ц 
5 1 ,72 

0,38 

2,27 

6,60 

1 6,88  

1 9,90 

0,28 

0,8 1 

98,84 

1 ,44 

5,30 

1 7,99 

4 1 ,00 

48,39 

1 0, 6 1  

т 

I I 
785,3 

ц 

5 1 ,35  

0,42 

3, 1 1  

6,44 

1 6, 7 2  

1 9, 63 

0,26 

1 Щ  

99,00 

0 , 9 1  

5,62 

1 7,77  

40,96 

48,55 

1 0,49 

т 

I I 
787 ,2  

ц 

5 1 ,86 

0,34 

1 ,99 

6, 1 7  

1 6,96 

20,33 

0,26 

0,7 1 

98,62 

1 ,49 

4,83 

1 6,95 

4 1 ,7 1  

48 ,4 1 

9 ,88  

т 

I 790,0 I 79 1 ,0 

I ц I ц 
5 1 , 2 2  

0 ,47 

2,95 

7 ,00 

1 6,49 

1 9,58 

0,28 

0,84 

98,83 

1 ,2 3  

5 , 89 

1 9, 2 3  

40,80 

47,8 1 

1 1 , 39 

т 

5 1 ,4 1  

0,40 

3 ,0 1 

6,56 

1 6 , 3 3  

1 9 ,68 

0 ,24 

1 , 1 2  

98,75 

0 , 1 8  

6,40 

4 1 ,4 1  

47 ,8 1 

1 0 ,77  

т 

I 797,0 

I ц 

5 1 , 7 9  

0,39 

2 ,05 

6 ,69 

1 6, 7 5  

20,04 

0 , 26 

0,70 

1 ,28 

5 , 54 

1 8, 30 

4 1 ,26 

47,99 

1 0,75 

т 

3 7 7  



Компонент 

FeO 

М пО 

MgO 

Сумма 

FeO
* 

П орода 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУППЫ ШПИНЕЛИ, СКВ. ПЕ-35 

45 1 , 5 

6, 1 7  

7, 1 4  

52, l lJ 

0,65 

5,42 

28,76 

1 00,33  

24,29 

3 0 , 3 3  

МД 

Гл у б и н а ,  м 
453,5  

6,04 

6 , lJO 

50,52 

0,66 

5 , 1 8  

3 1 , 3 5  

1 00,65 

2 2 , 1 3  

30,60 

МД 

1 , 22 

1 0, lJ 8  

42,04 

0,67 

6,08 

36,62 

97 , 6 1  

I lJ ,50 

24,50 

Г 

5 3 lJ , lJ  

* Расчетные данные 

Компонент 

FeO 

М пО 

MgO 

СаО 

Р2О5 
Н 2О

П .п .П .  

Сумма 

s 

lJ98 ,8  

46,02 

0 ,87 

1 3 ,98 

3 , 2 2  

1 3 ,78 

0 , 3 8  

7 , 3 8  

4,76 

3 , 3 5 

0,92 

0 , 1 7  

4,59 

9lJ,42 

(jlJ,73 

64,40 

0 , 77 

1 4, 1 2  

1 , 93 

2 , 50 

0, 1 1  

1 , 47 

4,84 

7 ,25  

0, 1 1  

0, 1 6  

1 , 7 3  

99,3lJ 

75,08 

НИЖНЕТАЛНАХСКИЙ ТИП ИНТРУЗИЙ 

Н И Ж Н ЕТАЛ НАХСКАЯ И НТРУЗ ИЯ 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. КЗ-665 

48,lJO 

0 , 62 

1 4, 95 

1 ,97 

5,28 

0, 1 9  

4 1 ,76 

0,52 

1 3 , 5lJ 

3 , 9 1 

7 , 56 

0, 1 9  

9,30 1 6, 45 

1 1 , 70 8,34 

2 , 1 7  

1 , 36 

0 ,08 

3 , 1 2  

99,64 

43,8 1 

0 , 5 5  

0 , 7 8  

0 ,06 

5 , 70 

99,4 1 

4 1 .08 

Гл у б и н а ,  м 

39,94 

0 , 3 9  

1 1 , 84 

3,20 

8,55 

0 , 2 0  

4 1 , 3 7  

0 , 3 lJ  

1 2,80 

2,60 

8 , 5 2  

0, 1 6  

1 8 ,lJ7 1 9, 3 1  

9 ,00 8 , 94 

1 , 1 0 1 , 50 

0,9 1 0,70 

0, 1 0  0,09 

0,2 1 0 , 1 8  

5 , 3 2  3 , 50 

99,73 1 00,06 

3 8 , 2 5  3 6 , 5 4  

40,09 

0,46 

1 2 , 7 1  

4,77 

6,53 

0 , 2 3  

1 9,54 

8,04 

0,43 

0,48 

0,05 

5 ,65 

9 8 , lJ8 

36,64 

0,330 0,068 0, 1 76 0, 1 40 0,236 0 , 1 20 0, 044 

0,007 0,006 0,004 0, 0 1 1 0,025 0,050 0 ,0 1 1  
..... .......................... _ . ............................ . . . ..... -

0, 006 0,003 0,0 1 0  0,032 0,025 0,05 1 0,045 

0,004 0,0 1 О 0,029 0,032 0,020 0,002 0 , 0 1 3  

4 1 , 5 5  

0 , 3 2  

1 4, 5 9  

1 , 3 3  

8, 5 1  

0, 1 5  

1 7, lJ 5  

8 , lJ4 

0 , 8 6  

0,48 

0 ,05 

3 , lJ9 

98,72  

3 5 , 4 1  

40,34 

0 , 78 

1 3 , 7 3  

4,69 

8 , 64 

0, 1 8  

1 8, 5 8  

8 , 74 

0 , 3 5  

0,04 

3 , 0 3  

lJlJ.lJ6 

4 1 , 77 

0,088 0, 1 44 

0 , 0 1 7  0,0 1 9  

0,048 0,062 

0,0 1 5  0 , 0 1 5  

П орода МД МД МД ТР ТР ТР ТР ТР ТР 
.��------�----�--------�---------------------------------

378 

ТаБЛlща ЗIJ. 

2, 1 5  

1 5, 4 1  

3 5 , 3 7  

0 , 5 9  

8 , 4lJ 

3 6 , 20 

lJ8,2 1 

1 4 , 27 

2 2 , 5 3  

Г 

Таблица 3 /. 

4 1 , 27 

О,n 

1 6, 24 

4,80 

7,23 

O, l lJ  

1 5,0 7 

1 0 ,05 

1 , 3 0  

0,48 

0 ,04 

' О87,ОА 

42.72 

0,34 

1 6, 1 0 

4,00 

6,00 

0, 1 4  

1 5, 6 2  

1 0,34 

1 , 70 

О . 6IJ 

0 , 09 

0, 1 3  

2 . 3 6  2 .35  

lJ9, 8 1  1 00, 1 3  

44, 3 9  39,03 

0,076 

0 ,0 1 2  

0,036 

0.0 1 6  

ТР 

0,230 

0,025 

0,064 

0,002 

Т Р  



Компонент 

MgO 

СаО 

ПРllЛО:JlCеlluе. Химuческuii состав пород и миllералов 01l0P1lblX разрезов 

дuффереlщuроваllllЫХ траllllов Норильского paiiolla 

43,06 

0,47 

1 3 ,57 

3 ,04 

7,55 

42,87 

0 ,40 

1 6,04 

2 ,36  

8 ,05  

0 , 1 3  0, 1 5  

1 6 ,95 1 5 , 5 1  

9 ,66 1 0, 1 9  

___ 7 * 

4 1 , 1 4  

0,44 

1 5, 1 2  

3 ,  I J  

9,63 

0 , 1 8  

1 5 ,73 

9,08 

48 , 1 9  4 1 ,68 

1 ,54 0,9 1 

1 4,5 1 1 1 ,24 

2 ,95  4,44 

9,29 9,72 

0 ,2 1 

6 ,35  

1 0 ,50 

0 ,23 

1 8 ,76 

8,33 

44,94 49,79 48, 1 1  

0 ,57 1 ,75 1 ,54 
. . . ... .... .... .... .... .......... .. . - ............................... _ ... -

1 3 ,60 1 2, 1 0  1 4,63 

1 ,82  

8 ,0 1  

0 ,23  

1 6,78 

8 ,68 

4,69 4 , 0 1  

8,86 9 ,4 1  

0,23 0 , 2 2  
. . .  , . .... .. . . . . .. .. .. .... ........ _ ...... . 

6,48 6 ,99 

8 ,80 1 0 ,69 

М* 

ПродОЛ:JlсеНlIе табл. 3 1. 

1 1 72 , 3А 

39,92 40,86 

0,39 0,8 1 0 ,50 

8 , 54 1 0,86 1 0,00 

3 ,55 

9,48 

0, 1 8  

23 ,22  

7 ,38  

5 ,38  

9,08 

0 ,2 1 

20,29 

7,58 

2,44 

9 , 84 

0, 1 7  

23 ,64 

7 , 1 6  

0 ,93 N a20 0,75 1 ,34 2 , 2 2  0,70 0 ,82  3 ,79 2 , 1 7  1 , 23 0 ,65 0,75 
-------------------------------------------------------------------------------

К2О 0,36 0,50 0,40 0,43 0,53 0,78 0,3 1 0,48 0 ,53 0,34 0,35 

П . п . П .  

Сумма 

s 
CllO 

N iO 

Компонент 

S i 02 

Тi02 

AI20, 

FC20, 

FeO 

М IlО 

MgO 

СаО 

П . П . П .  

... ... .............. ................................................•.........................•.................................................................................•....• -................................................ _ ....... _ ..... . 

0, 1 2  0,09 0 ,05 0 , 1 8  0,06 0,08 0, 1 8  0, 1 7  0,09 0,05 0 ,09 

0, 1 6  

3 ,35  2 ,70 

99,0 1 1 00,36 

38,45 40, 1 6  

0,300 0,320 

0,038 

4,26 

1 00,07 

44,75  

1 , 1 40 

0,08 1 

2 , 1 3  3 ,59 3 ,77 

98 ,50 1 00, 1 9  1 00,08 

65,84 43,0 1 36,94 

0,080 0, 1 00 0,068 

0,029 0,030 0 ,008 

2,94 1 ,45 

99,92 99,87 

67,65 65,75 

0,040 0,064 

0,0 1 8  0,0 1 6  

0,050 0,095 0,024 0,067 0 ,041  0,0 1 9  0,024 

ТР 

4 1 ,38 

0,47 

9,79 

3,75 

9 ,0 1 

0 , 1 9  

22 ,64 

. ............................................................................................ ........................ _ ...... .. .......................................................................................... .. . .. . .......... ......... . _ .... . 

0,00 1 0 ,0 1 3  0,027 0,02 1 0 ,0  1 5  0,027 0,040 

тр ТР А ТР тр П Г  А 

40,4� 40,2 2  43,58 
..... . ...... ..... .. .. .................................................... ............................................................ � 

0,55  0,42 0 ,53 0 , 70 

� ,n 

6 , 8 6  

7,89 

0,24 

22 ,86 

8 ,49 

4,00 

7 ,95 

0, 1 5  

9,94 1 1 ,3 1 

5 , 1 3  4 ,76 

8,8 1 2 ,84 

0 , 20 0,20 

2 1 ,89  22,0 1 

0,48 

1 0,56 

0 ,90 

1 5 ,70 

0, 1 9  

39 ,9 1  45,89 

0,46 2,07 

1 3,66 

4,93 

7,64 

0 ,20 

1 1 ,84 

4,29 

1 0,43 

0,34 

1 3 ,65  

5 ,02 

8 , 80 

0 ,2 1 

0, 1 2  0, 1 5  

4,32 4, 1 6  4,30 

99,59 99,33 1 00 ,25  

3 5,94 4 1 ,6 1  34, 1 9  

0,200 0 , 276 0,400 

0,0 1 3  

0,038 

0,0 1 0  

n 

0,02 1 0,050 

0 ,076 

0,0 1 6  

тр 

0,050 

0,002 

п 

ОКОJl'lШIllI.' табл. 3 1. 

1 2 1 0, 1 

38 ,96 48 , 05 

0 ,34 0 ,35  1 ,03 

1 1 ,0 1  

4 ,94 

1 3 , 1 1 

9,09 1 4,74 

3 , 84 2 , 50 

1 0,34 6,59 

0,24 0,68 0 ,37 

1 9 ,28  2 1 ,75 7 ,85  

7 ,24 5 ,78 8 ,94 6,70 6 ,96 6 ,83  9 ,58  

0 ,75  0 ,49 1 ,40 0 ,49 0 , 1 6  1 , 1 0  1 ,20 2 ,49 0 ,82  0 ,43 0 ,32  2 ,39 

0,75 0,39 0 ,92 0,78 0,05 0,90 0,2 1 0, 1 6  1 , 2 1  0,58 0 ,43 1 ,99 
-------------------------------------------------------------------

0, 1 3  0,06 U, I I  0,05 0,03 0, 1 0  0,06 0 ,32  0,06 0,04 0, 1 0  0, 1 1  

0 , 1 6  0, 1 8  0, 1 7  

4,20 5,43 4,95 4,39 0,96 2 ,38  4,66 4,35 4,52 5 , 1 8  7 ,8 1 4,60 
------------------------------------ .--------------------------------------------

СУМШl 1 00,46 99,8 1 99,62 99,45 99,75 97,03 99,84 1 00,26 1 00,48 99,98 1 00,50 99,80 

36,05 

S 0,250 

ClIO 0 ,025 
..... .. ........................ ................... _ ..... 

N iO 0,05 1 

0'20' 0,002 

П 

39,22 

0,076 

0,0 1 1  

0,057 

0 ,0 1 7  

П 

35 , 3 1  38,78 37,92 50,95 39,05 7 1 ,2 1  46,8 2  48,35 39,47 53 ,66 

0, 260 

0,0 1 3  

0,380 

0,020 

П 

0,252 0 , 1 04 

0 ,0 1 2  0 ,009 

0,069 0,0 1 1 

0,0 1 8  0,0 1 5  

П М Б  

3 ,830 

0,225 

0, 1 78 

0,00 1 

М Б  

0,064 

0,0 1 3  

0, 1 05 

0,092 

т 

1 ,664 1 ,556 

0,033 0,099 

0,034 0, 1 08 

0,0 1 8  0,0 1 7  

т т 

2 ,7 1 6  

0 ,23 1 

0, 1 40 

0,()24 

М 

1 ,056 

М 

0,084 

0,056 

0,022 

0,0 1 3  

М 
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КОМЛОНt:НТ 

СаО 

MgO 

N i O  

Сумма 

Fo 

Fa 

П орода 

КОМЛОНt:НТ 

M IlO 

MgO 

СаО 

Na20 

1<20 

П .П .П .  

Сумма 

1055,0 

38,99 

20,58 

0, 1 7  

39,67 

0 ,047 

99,46 

77,46 

22,54 

ТР 

1 645, 1 

48,40 

0,75 

1 5 , 1 0  

2 , 5 0  

5 , 3 1  

0 , 1 7  

8 ,24 

1 0 ,60 

3 , 1 3  

0 ,73 

0,07 

0,36 

4,2(, 

99,62 

48,66 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКВ. КЗ-665 

38,45 

2 3, 1 5  

0, 1 7  

37,72 

1 1 20,0 

0,053 

99, 54 

74,39 

2 5 , 6 1  

ТР 

3 8 , 54 

22,46 

0, 1 8  

38 ,40 

0,035 

99,62 

75,29 

24,7 1 

ТР 

Г л у б и н а , м 

38,98 38,58 

20,20 2 1 , 89 

0 , 2 2  0, 1 0  

40, 1 1  39, 1 5  

0,050 0,020 

99,56 99,74 

77,97 76, 1 2  

22,03 23,88 

ТР ТР 

1 1 93 , 5  

38,78 37,90 

2 1 ,73 2 6, 1 1  

0 , 2 2  0, 1 7  

38,68 3 5 , 3 7  

0,050 0 ,0 1 7  

99,46 99,57 

76,04 70,72 

23,96 29,28 

тр П 

СОВМ Е WЕ Н Н Ы Й РАЗРЕЗ В Е РХ Н Е- И Н ИЖ Н ЕТАЛ НАХСКО Й  И НТРУЗ И И  

43, 1 0  

0,39 

1 4,80 

2,94 

6 , 1 8  

0 , 1 7  

1 5,40 

9,30 

0,83 

1 . 2 2  

0,03 

0 ,80 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. СВ- 1 6  

43,20 

0,40 

1 6 ,60 

3,38 

5,96 

0, 1 8  

1 3 , 2 2  

9 , 9 5  

0,94 

1 , 1 1 

0,03 

43,00 

0,38 

1 6,90 

2,86 

5,89 

0, 1 7  

1 3 ,07 

1 0,39 

0,78 

0 , 95 

0,05 

Гл у б и н а ,  м 

49,20 

1 , 3 5  

1 9,80 

2,88 

5 , 60 

0, 1 3  

5,76 

9,09 

3 , 34 

0,82 

0,33 

0,50 0, 5 1  0 , 1 1  

43,60 

0,43 

1 6,70 

2 , 50 

5,67 

0, 1 5  

1 3 , 2 3  

1 1 ,47 

0,97 

0,97 

0,00 

0,36 

43 , 1 0  42,70 

0,45 0,46 

1 6 ,50 1 6, 20 

2,93 3 ,2 3  

6, 1 0  6, 1 0  

0, 1 6  0 , 1 8  

1 3 ,2 3  1 3 , 3 8  

1 0, 1 7  9,95 

0,97 0,8 1 

1 , 50 1 ,2 S  

0 , 0 3  0 , 04 

0 , 3 2  0 , 8 6  

38, 1 7  

24,34 

0,09 

3 7 , 02 

0,033 

99,65 

73,05 

26,95 

п 

43, 70 

0,44 

1 6,30 

2 , 2(, 

6 , 6 1  

0, 1 7  

1 3, 2 2  

1 1 . 25 

О,Х6 

0 ,77 

=r==пп 

Таблица 32 

1 1 94,0 

37.97 

25,98 

0, 1 5  

35 ,36 

0,033 

99,49 

70, 8 1  

29, 1 9  

п 

Таблица 33. 

1 7 1 5,IJ 

43,40 

0,43 

1 6.50 

2,30 

7 , 1 1  

0 , 1 9  

1 3 ,07 

1 1 ,04 

0.84 

0,34 

0,0) 0.05 

0,43 0 , 3 2  

5 , 3 2  4,25 4,9 1 1 ,46 4 , 3 9  4,94 4,95 4.(,3 4,45 

1 00,48 99,72 99,86 99,87 1 00,44 1 00,40 1 00 , 1 4  1 00,67 1 00,04 

37, 1 9  4 1 ,40 40, 1 0  59,55 3 8 , 1 8  40,57 4 1 ,08 40, 1 5  4 1 ,8(, 

CllO 0,003 0,0 1 7  0,0 1 5  0,0 1 7  0,005 0,008 0,022 0 ,022 0,009 0,009 
--------------------------------------------------------------------------

NiO 0,009 0,04 1 0,028 0,029 0, 0 1 1 0,035 0,054 0,0 5 1 0, 029 0,038 

СоО 0,003 0,006 0,005 0,005 0,003 0,006 0,007 0 ,007 0 , 005 О,(Ю(' 

lllO 0 , 007 0,0 14 0,0 18 0,0 1 2  0,0 1 2  0,0 1 1  0,0 1 2  0,0 1 1  0,00& 0,0 1 2  

0,052 0,034 0,038 0,036 0,039 0,037 0,037 0,038 0,036 0.033 

0 , 040 0 ,0 1 5  0,023 0,0 1 9  0,022 0,020 0 , 0 1 9  0 , 0 1 9  0,0 1 4  0,0 1 7  

д д д д д д д тр ТР ТР 
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ПриЛО;Jlсенuе. Хшиицескuй состав пород и минералов опорных разрезов 

дифференцuрованных траnnов Норильского района 
��:"""'''''''��'''''''''''''''_'''''''''''''''�"""","'�'"''if':II!Щ''''''�''''''''''�';' r ..... 

Продолжеlfuе lI1абл. ЗЗ. 
Компонснт 

1 760,0 
Si02 4ЦО 43,20 42,50 43,20 40, 50 
--------- ----::-:-::----::---,-,-----::--:-::----:-:::----:::--:-:----:-:::-:-----:-:::-:-----::--::-::--Тi02 0,44 2 ,35 0,46 0,49 0,44 0,35 0 ,34 0,33 0,48 

. . . . .................................................... ........................................ ............................... _ ... _ ... _....... . ....................................................•.................... ....•.•..••................• . .......•...... 

АI2О, 1 5 ,60 1 2, 1 0 1 4,80 1 4, 30 1 2 ,30 1 1 ,90 8 ,40 5,20 5,30 9 ,60 
. . . . .. ................ .. ..... 

Fe20, 3 ,35  3 , 60 3,40 3,05 3 , 5 1  2 ,27 4,74 7,40 7,82 4,62 
---------------��---=-�--��--�---:-::-�--�� FcO 7, 25 6 ,03 6,75 7 ,25 4,67 1 0,92 8,69 7,83 7, 1 8  7 , 1 8  

-------�--------------------------------------------МпО 0, 1 9  0 ,22 0 ,22 0, 2 1  0, 1 8  0,2 1  0, 1 9  0 , 2 1 0 ,24 0 ,23 
. . .. ......................... . ..... ....... -

MgO 1 2 , 92 9,33 1 3 , 69 1 4, 1 6  1 4,78 1 7 ,27 2 1 ,63 26,30 26,30 2 1 , 1 6  
. . .. ........... ......... _ ........ . 

СаО 1 0, 82  1 4,72  1 0 , 82  9 ,96 1 3 ,85 8 ,22 6,28 4, 1 1  4, 1 1  7,57 
. . . .......... ................................ � ...... .. . 

Na20 0,93 1 , 52 0 ,70 0,77 0,39 0 ,70 0,57 0,35 0 ,29 0,89 
](20 0,45-----:0-' 3:-:с0------:О-, 5,.-,9----0-:-,4-:-:3---:----:0-:-, -:-1 9--·....,0-:-,5""'5---:--(::-) ,-=-34-:-----::0-=,3-8------::0-=,3"79--- 0 ,64 
. ....................................... .... . -. .. .. . .. ...... ............. _...... .. . .......... ..... .... ............ ............................................. _ .... _ ..... . 

0,04 0, 1 0  0,07 0,00 0,04 0,()2 0,00 0,03 0,03 0,04 
0,40 
5 , 1 1  

1 00,30 
45,07 

0,027 

0 , 1 9  0,33 0,42 0 ,94 0,52 0,47 0,47 0,42 0,43 
. . . ............... .............................. 

6,58 6,0 1 6, 1 5  7 ,4 1  7,49 9 ,22 1 0 ,40 1 0,49 6,76 
1 00,24 
50,79 
0,087 

1 00,34 1 00,39 99,63 
42,58 42, 1 1  35 ,63 

0 ,0 1 5  0, 1 1 3 0,025 
............. . . ............... ........... ................. ..... . . .. ....... .............. 

1 00,2 1 99,08 99 ,72 1 00,20 1 00, 1 0  
43,30 38,3 1 36,67 36 ,32 35,�O 
0,087 0,056 0,080 0,05 1 0 ,0 1 1 

NiO 0 ,044 0,047 0,050 0,088 0,049 0,079 0,089 0,093 0 ,080 0 ,043 
. ................................. ..... .. ........ .. .. ... . . . . . . .. . . . ... .. . .. . ....... ... .. ....... . .. .. .. .. .. .... ........ ....... .. ........................................................ _ ...... 

СоО 0,009 0,0 1 0  0,007 0,008 0,007 0,0 1 1 0,0 1 1 0 ,0 1 2  0 ,0 1 2  О,ООХ 
ZIlO 

Компонент 

0,0 1 2  
0,037 
0 ,0 1 5  

0,0 1 0  
0,043 
0,040 

0,0 1 4  
0,038 
0,022 
ТР 

0,0 1 7  
0,072 
0,026 

0,009 
0,038 
0,0 1 7  

0,0 1 2  0,0 1 3  0 ,0 1 3  0,0 1 4  0 ,0 1 0  
0,048 0,049 0 ,048 0,052 0 ,048 
0,0 1 4  0,0 1 0  0 ,0 1 5  0,0 1 7  0,023 

Продолженuе lI1абл. ЗЗ. 

1 825,3 
S i02 39, 1 0  44,20 47,20 47,70 47,40 47,50 47,00 
........ ........ ...... ......... ................................ .. ..... ..... ....... _...... ................................ . . .. . ...... . _-. . .............. .... ....... ................................... ........................................................ -.... ....... .  - ...... .. ................... _.- .... ....... ..................... . 
Тi02 0,45 1 , 34 0,68 2,47 1 ,70 1 ,05 0,89 0,84 0,56 0,85 

. .. ..... .... . -.... -.................... . -.. -........... . ......................................................... .......................................................... ......... -.. .. ....... ................................. - ........... ........ ................ .. .. ..... ..... .......... .. 

AI20J 9, 1 0  1 4,60 1 8 ,20 1 1 ,60 1 2, 30 1 5 ,60 1 5,40 1 7 , 50 1 7 ,60 1 7, 90 
Fe20, 5 ,62  4,70 3 , 1 6  7 , 1 3  5 ,65 2,88 3 ,26 2 , 30  3 ,43 2 ,35  
FeO 8 ,62  7,47 5 ,53 9,69 9 ,05  7,40 6 ,97  6 ,75 6, 1 0  7 ,25 
МпО 0,24 0,23 0 , 1 5  0 ,24 0,26 0, 1 8  0, 1 8  0, 1 8  0, 1 6  0, 1 6  

.. . .. . .. . ..... ...... ............ .............. . .............................................. ... ............... . 

MgO 2 1 , 32  7,62 7 ,94 5,44 7 ,3 1 7 , 1 6  8,56 7,3 1 7 ,7Х 8,25 
.... .............. ................ . ...... .................. ............... 

СаО 7 , 1 4  1 1 ,90 1 1 ,47 9,74 7 ,79 1 1 ,47 1 1 ,90 1 2 , 1 2  1 1 ,90 1 1 ,47 
Na20 0,83 2 ,32 2 , 1 6  3 ,38 3,38 2 ,32 2,00 2 ,26 2,05 1 ,74 

.. ..... ..... . .. . .......... . ... .. .... ...... .. ... .................................................... -.. ... ...... ...................... -
](20 0,48 0,65 0,78 0 ,67 1 ,00 1 ,25 0 , 53 1 ,00 0,68 0 ,63 

. . ..... . . . ... . ...... ....... . ........ ....... .. .. . .. ......... .. . .. ......... . .... ...... ... ................ .............................. ....................... -
0,06 0, 1 0  0,08 0 ,20 0, 1 9  0, 1 1  0, 1 0  0 ,09 0 , 1 3  0,09 

Н2О- 0,46 0,39 0,29 0,27 0,45 0,34 0,20 0 ,25  0 ,25 0,24 
----------------------------------------------------------

П . П .П .  6,94 2,96 5,76 2 ,25 3,63 2,33 2 ,59 2 ,47 2 ,08 2 , 1 4  
Сумма 1 00,36 1 00,48 1 00,40 1 00,28 1 00,5 1 1 00,29 1 00,28 1 00 ,47 1 00 ,22 1 00,07 

СоО 
PI)O 
ZпО 

40,04 
0,038 
0,066 
0 ,0 1 2  

0 ,0 1 3  
0,05 1 
0,0 1 7  
п 

6 1 , 50 52 ,25  75,56 66,79 58,94 54,44 55 ,32  55,05 
0,020 0,09 1 0,0 1 4  0,0 1 1 0,0 1 2  0,0 1 1 0 ,0 1 0  0,009 
0,0 1 5  0,050 0,004 0,008 0,0 1 0  0,0 1 6  0,0 1 6  0,0 1 9  
0 ,004 0,005 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 

0,02 1 0 ,0 1 6  0,030 
. . .. . .. .. .. .......................................................... -....... .. . 

0,053 0,041 0,042 
0,050 0,023 0,096 
М М п г  

0,004 
0,024 
0,046 
0,060 
г 

0,0 1 6  
0,069 
0,045 

г 

0,0 1 4  
0, 1 03 
0,040 
ОС 

0,0 1 6  
0,093 
0,036 
ОС 

0,0 1 8  
0,076 
0,033 
ОС 

53,78 
0 ,0 1 1 
0,024 
0,005 

0,0 1 4  
0,069 
0,037 
ОС 

38 1 



Ком понент 

Тi02 

AI20, 

Fe20, 

FeO 

М п О  

MgO 

СаО 

П . п . П .  

Сум м а  

CllO 

N i O  

СоО 

РЬО 

ZпО 

П орода 

Компонент 

MgO 

СаО 

N i O  

Сумма 

Fo 

Fa 

382 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

1 830,0 

45,40 

0,87 

1 6,80 

3,83 

6 ,82 

0, 1 7  

9,02 

1 0 , 39  

2 , 1 6  

0,65 

0,08 

0,54 

46,60 

0,90 

1 6,00 

3,08 

6,68 

0, 1 8  

9,02 

1 1 ,47 

2 , 1 1  

0,52 

0 , 1 2  

0,28 

3,83 3 ,42 

1 00,56 1 00,38 

54, 1 4  5 1 ,97 

0,0 1 4  0,0 1 2  

0,03 1 0,028 

0,004 

0,0 1 6  

О ,()70 

0,024 

ОС 

38,44 

2 1 ,76 

39,56 

0, 1 6  

0,049 

99,97 

76,42 

23,58 

ТР 

0,005 

0,0 1 0  

0,095 

0,037 

ОС 

1 675,0 
38 ,6 1  

20,48 

40,74 

0, 1 9  

0,058 

1 00,08 

78 ,00 

2 2,00 

Т Р  

46,30 

0,94 

1 5,80 

3 ,73 

6 ,82 

0, 1 5  

9, 1 8  

1 0,39 

2 , 1 1  

0,72 

0, 1 3  

0,37 

3 ,35 

99,99 

53 ,47 

0,009 

0,028 

0, 004 

0,0 1 2  

0, 1 1 8 

0,038 

О 

37,50 

0,59 

7 ,90 

4,69 

9, 1 9  

0, 1 9  

23,03 

4, 1 1  

0,47 

0,27 

0,07 

1 , 56 

9,88 

99,45 

37,60 

0,20 1 

0,250 

0,0 1 1 

0,025 

0,430 

0,026 

п 

Гл у б и н а , м 

49,80 

1 ,3 1  

1 9,90 

2,76 

5,89 

0, 1 1  

5 ,75 

8,87 

3,44 

0,78 

0,34 

0,06 

1 ,42 

1 00,43 

60,07 

0,005 

0,009 

0,004 

0,003 

0,0 1 2  

0,039 

0,026 

лг 

35,00 

0,57 

7,60 

8 ,89 

1 0,63 

0, 1 9  

1 8,67 

4,33 

0,70 

0,34 

0,08 

0,75 

9,53 

97,28 

5 1 , 1 1 

1 , 770 

0,940 

0,025 

0,003 

0,0 1 3  

0,550 

0,028 

П 

36,40 

0,72 

1 0, 20 

8 , 1 1 

1 0, 5 2  

0, 1 8  

1 6 ,8 1 

5 , 84 

1 ,00 

0,78 

0,0') 

0,34 

6,33 

97,32 

52 ,57 

1 ,770 

0,770 

0,0 1 9  

0,003 

0 ,0 1 6  

0,480 

0,03 1 

ТР 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКВ. CB- 1 6  

38,49 

20,44 

4 1 ,04 

0 ,2 1 

0,067 

1 00,25 

78, 1 6  

2 1 ,84 

ТР 

Гл у б и н а ,  м 

38,58 

2 1 , 1 4 

39,49 

0, 1 7  

0,048 

99,43 

76,90 

23, 1 0  

ТР 

1 680,0 
38,52 

2 1 , 1 9  

39,98 

0,27 

0,038 

1 00,00 

77,08 

22,92 

ТР 

38,45 

2 1 ,88  

39,38 

0, 1 7  

0,034 

99 , 9 1  

76 ,24 

23,76 

ТР 

38,76 

20,38 

40,55  

0, 1 7  

0,027 

99,89 

78,0 1 

2 1 ,99 

ТР 

40, 1 0  

0,64 

1 1 ,40 

5 ,22  

1 0 ,42 

0, 1 9  

1 6 , 1 0  

7 , 57  

1 ,09 

0,65 

0,07 

0,29 

4,62 

98,36 

49,28 

0,990 

0,6 1 5  

0,0 1 6  

0,006 

0,0 1 6  

0,055 

0,026 

т 

1 685,0 
38 ,64 

20, 9 1  

40,03 

0,26 

ОКОllчание табл. ]]. 

1 869,0 

40,20 46,80 

0,56 1 , 1 2  

8 ,40 1 5,00 

4,68 

1 1 , 99 

0 ,25 

4,75 

7,25 

0, 1 9  

2 1 ,0 1  6,85 

6,4') 1 0 , 82  

0,85 2 ,32 

О,N 1 , 83 

0,0& 0, 1 8  

0,40 0,36 

4, 1 6  2 ,84 

')9,85 1 00, 3 1  

44,24 63,66 

0,420 0, 1 03 

0, 1 70 0,035 

0,0 1 4  0,005 

0,005 0,003 

0,0 1 9  0,0 1 5  

0,06 1 0,056 

0,024 0,043 

т ОС 

3 8,45 

20,42 

4 1 ,38 

0,09 

Таблица ]4. 

38,4(, 

20,50 

39 ,25 

0, 1 5  

0,06 1 0,040 0,360 

99,90 1 00,38 98 ,72  

77 ,34 78 ,32  77,34 

22,66 2 1 , 68 22,('(' 

ТР ТР ТР 



Компонент 

MgO 

СаО 

N iO 

Сумма 

Fo 

Fa 

Компонент 

FeO 

MgO 

СаО 

N iO 

Сумма 

Fo 

Fa 

П орода 

J(OMГlOHt:11Т 

М I10 

MgO 

СаО 

CYM�!a 

Fo 

Fa 

Порода 

ПРllЛО:JfCеНllе. ХllМllЧ?Сlшii состав пород II мuнералов опорных разрезов 

дифференцuрованных mpa1l1l0B Норильского района 

Продолженuе табл. 34. 

Гл у б и н а ,  м 

22,43 22,47 

39,25 39, 1 7  

0, 1 1  0 , 1 3  

0,038 0,039 

1 00 ,08 1 00,07 

75 ,72 75,65 

24,28 24,35 

тр тр 

1 699,9 

39,65 39,2 1 38 ,60 

1 7,53  

4 1 ,99 

0 , 1 1  

0,058 

99,34 

8 1 ,02 

1 8 ,98 

ТР 

1 7 ,57 20,63 

43,00 40,62 

0 , 1 7  0, 1 7  

0,049 0,047 

1 00,00 1 00,07 

8 1 ,3 5  7 7 ,83 

1 8 ,65 22, 1 7  

тр тр 

1 705,0 

38,86 

1 8 ,80 

42,27 

0, 1 9  

0,05 1 

1 00, 1 7  

80,03 

1 9,97 

тр 

38 , 1 3  

22 ,76 

39 , 1 1 

0, 1 2  

0,04 1  

1 00, 1 6  

75 ,39 

24, 6 1  

тр 

2 1 ,26  

40,25  

0,08 

0,048 

1 00 , 1 0  

77 , 1 4  

22,86 

ТР 

1 7 1 5, 0  

37 ,80 38,36 

24,22 

38 ,06 

0 , 1 3  

0,046 

1 00,26 

73,69 

26, 3 1  

Т Р  

22,03 

39,4 1 

0, 1 8  

0,04 1 

1 00,02 

76, 1 3  

23,87 

ТР 

Продолженuе табл. 34. 

Гл у б и н а ,  м 

1 7 1 5 ,0 

38 ,60 38,45 

1 720,0 

38 ,44 38 ,37  38 ,45 37 ,80 

1 743,0 
38,47 38,69 39,07 

1 9 , 70 20, 1 0  2 1 ,65 22,02 20,85 2 1 ,46 24,25 2 1 ,78  2 1 ,23  1 9 ,89 

4 1 ,95 

0 ,06 

0,038 

1 00 ,35  

79, 1 5  

20,85 

тр 

39, 1 5  

20,46 

39 ,58  

О,О8 

U ,0 1 6  

99,29 

7 7 , 52 

22 ,48 

тр 

--------------------------------------------------------

4 1 ,7 5  39,84 39,54 40,92 40,08 37,80 36 ,6 1 39,76 40,49 

0,09 0 ,07 

0 ,055 0,029 

1 00 ,45 1 00,03 

78,74 76,64 

2 1 ,26 

т р  

38,95 

0,058 

0,000 

20,86 

0,342 

39,55 

О ,О96 

0 ,000 

O ,U I I 

0,065 

0 ,000 

99,94 

77 , 1 7  

22,83 

т р 

23 ,36  

Т Р  

38,70 

0,000 

0,000 

20,97 

0,483 

38,9 1 

О,ОО4 

0, 1 63 

0,000 

0,000 

0,000 

99,23 

76,79 

23,2 1 

ТР 

0,05 

0,034 

1 00 ,0 1  

76,20 

23,80 

Т Р  

38 ,60 

0,058 

0,000 

2 1 ,40 

0,423 

38 , 8 1  

0, 1 07 

0,000 

О,ООО 

0, 1 36 

0,092 

99,63 

76,38 

23 ,62 

ТР 

0,05 

0,029 

1 00 ,28 

77 ,77  

22 ,23 

Т Р  

0,06 0, 1 1  О , О 6  О , О 7  U , I I  

0,020 0,236 0,028 0,029 0,0 1 3  

1 00,07 I UO,20 96,95 99,78 

76,90 73 ,54 74,98 76,95 

23 , 1 0  26,46 25,02 23,05 

Т Р  ТР ТР ТР 

99,57 

78 ,40 

2 1 ,60 

Т Р  

Продол.женuе табл. 34. 

Гл у б и н а ,  м 

1 743,0 

38,92 

0,05 1 

0,000 

20,99 

0,40 1 

38,45 

0,074 

0,000 

0,024 

0,2 1 0  

0,000 

99, 1 2  

76,55 

23,45 

ТР 

38,63 

0,000 

0,000 

2О,ОЗ 

0,400 

38,59 

0,046 

0,000 

0,000 

0,220 

0,036 

97 ,95 

7 7,45 

22,55 

ТР 

39, 1 2  

0 ,000 

0,000 

1 9,29 

0,263 

40,38 

О,О68 

0,000 

0,000 

0, 1 29 

0,000 

99,24 

78 ,87  

2 1 , 1 3  

ТР 

38,50 

0,062 

О,ООО 

20,37  

0 ,290 

39, 1 6  

О , ООО 

0 ,000 

0 ,000 

0 ,047 

0 ,052 

98 ,48 

7 7, 4 1  

22 ,59 

ТР 

38 ,83  

20,48 

40, 1 3  

0 , 1 1  

0.033 

99,58 

77,74 

22,26 

ТР 

1 750,0 

38,47 

20,59 

4 1 , 1 0  

0 , 1 0  

0,022 

1 00,28 

7 8 ,06 

2 1 ,94 

ТР 

383 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Компонент Гл у б и н а ,  м 
1 752, 1 1 760,0 

3 8 ,48 38,43 Si02 38,90 39,30 39, 3 1 38 ,70 39,54 3 9,67 
... ..... � ..... ,..... .. ......... -................ .. .............. -

ПродОJl.ЖI!IIUС табл. 34. 

1 795,0 

39,54 36,46 

FeO 1 9,20 1 9 ,28  1 9, 1 1  20,06 20, 1 0  20,52 2 1 ,07 1 9 , 7 6  1 9 ,67 33,05 
----------------- -------------------------------------�------ -�----�--------

MgO 42,88 42,86 4 1 ,89 39,64 39,53 40,59 40,20 38,97  3 9,45 30,03 
, •.••..............•..••....... _ ....•...... 

СаО 0,07 0,09 0, 1 1  0, 1 1  0, 1 1  0, 1 0  0, 1 7  0 ,22  0,20 0.20 

N i O  0,040 0,044 0,045 0,033 0,042 0,042 0,020 0,()29 0,024 

Сумма 1 00,67 1 00,70 1 00,06 99, 1 4  99,09 99,95 1 0 1 ,00 9 8 , 6 5  98,88 99,77 

Fo 79,92 79,85 79,62 77,89 77 ,8 1 77, 9 1  7 7 , 2 8  77 .85  78 , 1 4  6 1 Д  

Fa 

Компонент 

., ............ -, .. , .......... -_. __ ...... . . ......... . -............. .................. .. _ ..... . 

20,08 20, 1 5  20,38 2 2, 1 1  22, 1 9  22 ,09 2 2 , 7 2  2 2 , 1 5  

П П П П П П n 

Гл у б и н а ,  м 

38, 1 7  

ОС 

ПроrJОЛ.J/СС/1lI1! I/Il1бл. 34. 

1 805,0 1 8 1 5,0 1 825,0 

37, 1 7  36,48 Si02 36,62 36,8 1 36,70 37,05 36,94 3 7 , 7 7  3 7 , 65 37,00 
------------------------------------------------------------------------------

FeO 32, 1 5  32,80 3 1 , 1 4  3 2,43 3 1 ,2 5  30,26 30, 7 1 2 8 , 3 6  29, 1 0  29 ,73 
.....••...............•........... ........ _ ...... .... . 

MgO 30, 7 1 2 9 , 5 1  30,68 30,74 3 1 ,67 32, 1 2  3 1 ,83  3 2 ,64 3 2 ,03 32 ,90 
---------------------------------------------------------------------------------

СаО 0,26 0, 1 5  0, 20 0,23 0,23 0, 1 8  0, 1 7  0 , 24 0,23 0, 1 8  
.................................... .. .. ........... .......................... - .... ....................•...... 

N iO 0,028 0,032 0,034 0,029 0,050 0,044 0,046 0,067 0,058 0,068 

Сумма 9 9 , 7 7  99,30 9 9 , 2 2  99, 9 1  99,90 9 9 , 6 5  99,70 99,08 99,07 

Fo 63,00 6 1 ,59 63,72 62,82 64,37 65,42 64,88 6 7 , 2 3  66 ,24 (,(;,36 
.............. .. -................ . 

Fa 37,00 38 ,4 1  36, 28 37 , 1 8  35,63 34,5Я 35, 1 2  3 2 , 7 7  

Порода ОС ОС ОС ОС ОС ОС ОС О С  

Ком понент Г л у б и н а ,  м 
1 82 5 , 3  i 8 30,O 

37,30 37 ,6 1 37 ,60 38,29 3 7 , 74 37 , 7 1  36,97 
,. .......... . 

FeO 28,75  2 8 , 2 2  2 8 , 24 27, 1 9  28,39 28 ,64 29,27 
... ........ . ................... ......... _._ ... 

MgO 3 3 ,43 33 ,32  33 , 35 32,94 32,78 32,54 33 ,60 �----------------�------�------�------------�------

3 8 , 76 

25 ,83  

3 3 , 54 

СаО 0, 1 6  0, 1 7  . 0, 1 3  0, 1 3  0, 1 4  0, 1 4  0, 1 4  0,07 

0, 1 05 N i O  0,066 0,073 0,067 0,080 

Сумма 

Fo 

Fa 

Компоне нт 

FeO 

MgO 

СаО 

N i O  

Сум ма 

Fo 

Fa 

384 

99, 7 1 

67 ,46 

32, 54 

ОС 

38,97 

22 ,35  

37 ,30 

0,09 

0,24 1 

98,95 

74,84 

25, 1 6  

n 

99,39 99,39 98,63 

67,80 68,35 67,79 

3 2, 2 1  3 2 ,20 3 1 ,65 

ОС ОС ОС 

39,36 39,05 

1 9,33  2 1 , 1 3  
....................... ш .......... .. 

40,20 38 , 7 1 

0,05 0 , 1 0  

0,279 0, 1 87 

99 ,22  99, 1 8  

7 8 , 76 76,56 

2 1 ,24 23 ,44 

n n 

39,25 

2 2 ,07 

36,9 1 
. ............ . .............. -........ . 

0, 1 4  

0,230 

98 ,60 

74,88 

25, 1 2  

n 

0,084 0,089 0,088 

99, 1 3  99, 1 2  1 00,07 98 , 3 1 

67,30 66,95 67, 1 7  69,83 

32,70 33 ,05 32,83 30, 1 7  

ОС ОС ОС n 
...... . ................. ... - .............................................. ............... _ ......... . . 

Гл у б и н а ,  м 

1 852,0 

3 7,97 

22,58 

39,48 

0, 1 5  

0 ,224 

1 00,40 

75,7 1 
........................... . .. . 

24,29 

n 

38 ,48 38,30 

22,62 2 1 , 8 1  

38, 1 8  39,66 

0, 1 0  0,07 

0,250 0,289 

99,63 1 00, 1 3  

75 ,05 76,42 

24,9) 23,58 

n п 

3 8 , 3 3  

2 0 , 8 3  

40, 8 6  

0,05 

0,282 

1 00,35 

7 7 , 7 6  

2 2,24 

n 

33,76  33,64 

ОС ОС 

ПроrJОJlJ/ССIIIII! табл. 34. 

1 852.0 

38,62 

25,93 

33,73 

0,07 

0, 1 26 

98 ,48 

69,87 

30, 1 3  

n 

39,34 

2 1 , 9 1  

0, 1 () 

0,220 

9Х ,5 1 

75 ,00 

25,00 

п 

Продолжеlluе табл. 34. 

1 854,0 

38 , 2 1  37,85 

22,53 24,85 

38,93 36,89 

0, 1 4  0, 1 1  

0,238 0,244 

1 00,05 99,94 

75,49 72 ,57 
...... .. . . . ........ ..... .. . .......... "" ............ . 

24,5 1 27 ,43 

n n 
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Прuло:нсеll11е. ХUМllчес"uii состав пород u МUllералов ОПОРllЫХ разрезов 

дllффереlll�llроваllllЫХ трапnов Норuльс"ого раЙОllа 
ж •• ...... 

Окончание табл. 34. 

КО�lПонснт Г Л У б и н а ,  м 

1 854,2 1 864,0 

37 ,66 

25 , 9 1  

MgO 35,98 

СаО 0,009 

NiO 0,273 

CYMj\'Il1 99, 83  

Fo 7 1 , 23 

Fa 28 ,77 

П ород<! П 

Компонент 

2276,0 

46,9ii 

1 , 1 1\  

1 6, 1 3  

2 ,80 

8,97 

0, 1 8  

MgO 8 ,40 

СаО 8 , 3(\ 

3 , 89 

0 ,92 

0, 1 3  

Cll 0,024 

Ni  0,02 

Со 0,006 

0 ,0 1 4  

13а 

П . П . П .  3 , 52 

1 0 1 ,48 

58 ,35  

s 0, 1 4  

0 ,35 

П орода К 

37,75 

24,99 

36,94 

0 , 1 6  

0,208 

1 ()О,О5 

72,49 

27. 5 1  

П 

2277, 1 

45,63 

0,84 

1 9, 1 9  

2 ,46 

6,56 

0, 1 5  

7,40 

9,40 

2 ,80 

1 ,26 

О ,ох 

0,02 

0,0 1 5  

0,005 

0 ,0 1 2  

99,75 

54,93 

0,23 

0,42 

Л Г  

37 ,59 

25 ,88  

36, 1 4  

0, 1 6  

0,263 

1 00,03 

7 1 , 34 

28 ,66 

П 

37,33 

27,00 

35,38 

0 , 1 1  

0, 294 

1 00, 1 1 

70,02 

29,98 

П 

37,85 

24,64 

37, 1 5  

0, 1 7  

0, 1 99 

1 00,0 1  

72,88 

27, 1 2  

П 

КРУГЛОГОРСКИЙ ТИП ИНТРУЗИЙ 

И НТРУЗ ИЯ р. ОЛОР 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. ВХ-4, 

2280,9 

46,77 

1 , 1 0  

1 5,90 

3 ,20 

8 ,84 

0, 1 7  

9,73 

9 ,66 

2, 1 5  

0,88 

0, 1 1  

0 , 1 3  

0,058 

0,009 

0,0 1 6  

1 ,40 

1 00, 1 2  

55, 3 1  

0,36 

0,35 

О 

Гл у б и н а ,  м 

228 1 ,4 

45,6 1 

1 , 1 7  

1 4,53 

1 6,57 

0 ,2 1 

6,99 

8,93 

2 ,54 

0,94 

0 , 1 4  

0,00 

1 00,34 

70,33 

ОСкв 

2282 ,2  

44,74 

1 , 1 2  

1 5, 0 1  

5,66 

9,44 

0, 1 8  

9,40 

8 , 1 0  

2,09 

1 ,00 

0, 1 3  

0 ,82 

0 ,29 

0,0 1 8  

0,0 1 2  

2 ,56 

1 00,57 

6 1 ,63 

0, 1 3  

0, 1 6  

О 

П Р !f М е '1 а 11  11 е .  ПО Д<!HHЫ�I  НОР I IЛ ЬСКI IХ геологов с аВТОРСКИМII  дополнеl lИЯМИ. 

38,23 

26,80 

33,57 

0, 1 2  

0, 1 22 

98,84 

69,07 

30,93 

ОГ 

37,64 

27,06 

34,68 

0, 1 2  

0 , 1 6 1  

99,66 

69,55 

30,45 

ОГ 

2284,4 

47, 1 5  

1 ,07 

1 4,34 

1 4,49 

0 ,2 1 

7 ,93 

9,99 

2 , 3 2  

0,76 

0, 1 2  

0,055 

0,028 

0,005 

0,00 

1 , 54 

99,92 

64,63 

ОС 

37,83 

26,09 

35 ,49 

0, 1 3  

0 , 1 2 1  

99,66 

70,80 

29 ,20 

ОГ 

Таблица 35. 

2285,0 

47,93 

1 ,08 

1 4,36  

2 ,95  

9,7 1  

0,20 

1 0,94 

8,62 

1 , 69 

0,46 

0, 1 3  

0,035 

0,038 

0,0 1 3  

0,0 1 5  

0,5 1  

98,68 

53 ,64 

0 , 1 3  

0, 1 0  

О 

385 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Компонент 

Si02 
Тi02 
AI20, 

0,45 
._---_. 

1 3 ,45 1 9,40 
. ... .. . .. ...................... .... . ................................. -_ .... ... . 

Fе20з 2 ,75  1 ,64 

РеО 9, 1 5  7 ,27 

М IlО 0,20 0 , 1 3  

MgO 

СаО 

N a20 

К2О 
Р2О, 
П . П . П .  

0'2°З 
Сумма 

CLI 
Ni 

F 

П орода 

1 9,47 

6 ,32  

1 , 1 5  

0,27 

0 ,082 

4, 1 2  

1 00,05 

3 , 64 

0 ,24 

0, 1 5  

0,0 1 6  

<0, 1 

37,93 

ТР 

1 2 ,25  

9,60 

1 ,7 1  

0 , 37  

0,082 

2 ,0 1 

0 ,02 

99 , 5 1  

1 ,80 

0,077 

0 ,04 

0,088 

<0, 1 

42, 1 1  

Т Р  

ЗУБОВСКИЙ ТИП ИНТРУЗИЙ 

И НТРУЗ ИЯ ЗУБ-МАРКШ ЕЙДЕРСКАЯ 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. АС-28 

4 1 ,74 

0,40 

40,74 

0,40 

4 1 ,78 

0 ,60 

44,0 6  

0,45 

1 , 25 1 , 1 2  1 ,06 1 , 1 2  1 ,5 6  0 , 8 2  

0 , 2 7  0 , 2 6  0 , 2 5  0 ,23 0 , 2 9  0 , 2 5  
........... _--..... ... . 

0,082 0,082 0,076 0 ,09 1 0,064 0,082 

4,08 4,42 3 ,99 3 , 1 5  2,34 3 , 80 

0,006 0 ,03 

99,50 99,65 99,79 

3 ,liO 4,02 3 ,80 

0,077 0, 1 4  0, 1 8  
.................................... _ ...... . .................................. .. ..... .... .......... -..... . 

0,06 

0,0 1 7  

<0, 1 

3 8, 3 1  

ТР 

0,049 

0 , 1 0  0, 1 5  

<0, 1 <0, 1 

3 5,68 36,25 

п П 

........................... . . . . .. . . ........ ................................ . 

99,85 99, 3 5  

2 , 68 1 , 80 
. . ..................................... 

0,46 0,2 1  

0, 1 6  

0,2 1  

<0, 1 

37,50 

п 

0,03 

0,09 1 

<0, 1 

39 ,85  

п 

99, 1 7  

3 ,40 

0,29 

0,06 

0, 1 7  

<0, 1 

35,43 

п 

Таблица ]6. 

364, 1 

.. . .. _ .... . . 

9,08 

0, 1 7  

1 7,04 

7 ,55 

1 ,50 

0 ,35  

0 , 1 0  

2 , 1 3  

99,70 

1 ,74 

0, 1 4  

0,025 

0,07 

<0, 1 

39,64 

п 

ОКОfl'lшltlе табл. ]6. 

Компонент 

.............. 

РеО 
M 1l0 

MgO 

СаО 

К2О 
Р2О, 
П . П . Il .  

Сумма 

F 

386 

42,44 

0,50 

1 0,83  

2 ,62  

1 2,43 

0 ,2 1 

20, 1 3  

6,68 

1 ,24 

0 ,26  

0 ,064 

2 ,3 1 

99,7 1 

2 ,00 

0,06 

0, 1 4  

0 , 1 8  

<0, 1 

42,78 

п 

45, 1 0  43,98 43, 1 2  45,52 45,20 46, 1 2  
--------------------------

0,80 

1 5, 20 

0,69 

1 2, 4 1  

0 ,60 0 , 7 2  0 , 8 2  0 ,72 1 ,03 
. . . ........................ 

1 0, 8 3  1 5,64 1 4,85  1 4,77 1 4, 68 

2 ,94 

9 ,84 

0,20 

2 ,34  

1 0 ,30 

0,20 

2 , 1 7  2 ,05 2 ,24 2 , 1 6  2, 1 6  

1 1 , 1 0  9, 5 1  1 0 ,02 1 0, 5 2  1 0,66 

0 ,22  0,20 0 , 2 1  0,2 1 0 , 2 1  

1 4, 3 1 1 8 ,09 20,59 1 3 ,59 1 3 ,80 1 4, 3 1 1 1 ,8 3  

8 , 1 1  7 , 1 1  6,()4 

1 ,66 1 ,62  1 , 34 

0 ,36 0,4 1 0 ,28 
. .......................... _ ...... .. . 

0, 1 0  0,08 O,OS 

1 ,45 2 ,28 2,88 

1 00,07 99,5 1 99,25 

1 ,28  1 ,40 2 ,68 
.. .. . ................ .. ....... . ........................ .. ..... . _ .. .. 

0, 1 3  0,089 0,077 

0,003 0 , 0 1  0 ,02 

0,03 

<0, 1 

47, 1 g 
п 

0,047 

<0, 1 

4 1 , 1 3  

п 

0,()79 

<0, 1 

39, 1 9  

п 

8 ,39  8 ,67 

1 ,90 1 ,70 

0,42 0,42 
. ....................... .......... . ... ..................... 

0, 1 0  0, 1 0  

1 ,3 6  1 ,5 1  

99,46 99,86 

0,90 1 ,28  

0 , 1 4  0 , 1 0  

0,028 0,03 

0,033 0,03 

<0, 1 <0, 1  

45,96 47,05 

О О 

7,96 8,39 

1 ,76 1 , 92 

0,45 0,54 

0,096 0, 1 3  

1 , 3 5  1 ,98 

99, 5 1  99,65 

1 ,0 2  1 , 24 

0 , 1 5  0,37 

0,04 0 ,05 

0,034 0,027 

<0, 1 <0, 1 

46,98 52 ,0 1 

О О 

429,6 

1 , 1 2  

1 4,59 

2,07 

1 1 , 06 

0 ,22  

1 0 , 27 

9 ,3 1 

1 ,89  

0 , 54 

0, 1 4  

1 , 82  

1 ,26 

0 ,37 

0,04 

0 ,0 1 8  

<0, 1 

56 , 1 1  

О 



ПриЛО:JlCение. ХиМllчеС1ШЙ состав пород II Мllнералов опорных разрезов 
дllффереlll�llроваll1lЫХ тРШlllов Норильского района 

""_"""""=Z::""""'�"i�=="""""'''''''''''''''_''''''-''''''''''''�''''' __ �''!''J'!'VI'f-

Таблица 3 7. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКВ. АС-28 

Ко�шонент Г л у б и н а ,  м 

S i02 

РеО 
СаО 
MgO 

N i O  

Сумма 
Ро 
Ра 

Компонент 

�--��--т-���---.------���--------г---��---т--��--280,0 355,5 357, 3 376,0 395 ,0 

38 ,88  38 ,68 38,95 38,8б 3 8 , 39 37 ,57  

20,72 2 1 ,27 20,46 20,85 2 3 ,49 27 ,30 
. . . ................................. _ ..... .. . .. . ........................................ � ..... . 

0,08 0, 1 3  0 , 1 2  0, 1 2  0, 1 3  0 ,22  
............ ...... ............... ..... ........................ .. .. _ ..... . 

39,77 39 ,49 39,80 39,55 37,32 34,46 
. ... .... .... . .. . . .. ......... ........ ................... 

0, 1 3  0 , 1 7  0 ,2 1 0 , 1 8  0 , 1 8  0, 1 4  

99,58 99,74 99,54 99,56 99, 5 1  ')9,69 

77 ,38 76,80 77 ,62 77, 1 8  73,90 69,23 

23,20 22,38 22,82 26 , 1 0  

Ю ГО-ВОСТОЧ НАЯ В ЕТ В Ь  ПЯСИ Н С КО- ВОЛОГОЧАНСКО Й И НТРУЗ И И  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКБ. АС-6 

Гл у б и н а ,  м 

30,77 

Таблuца 38. 

2 1 1 ,0 230,0 239,2 254,0 27 1 ,0 

S i02 47,58 46 ,86 47 ,66 44,04 43,20 44,02 42,98 
��--------�----��--------�--------�------��------��---------------Тi02 1 ,66 2, 1 2  1 ,80 1 ,40 0,94 0 ,82 0,62 0,65 

AI20j 1 4,95 1 3 ,88  1 5,0 1 1 5 ,28 1 4,87 1 2 ,58 1 5 , 3 6  1 4,05 
. -:----

РС20] 4 ,98 6 ,38  3 ,03 3,63 2, 1 7  1 , 5 1  1 ,09 1 , 77 

9,02 9,02 1 1 ,46 9,67 1 2,4 1 1 3 ,50 1 2, 1 2  1 2 , 4 1  
--. .... .. ........... ................... _..... . . . . .. ... . . ............... .... . .............. ... ............. ..................... . .. .. .. .. ..... ..................... .....  . 

M ll0 0,20 0 ,24 0,25 0 ,23 0,22 0 ,23  0,20 0 , 20 

MgO 6 ,54 6 , 1 0  6 ,79 7, 1 3  1 4,5 1 1 8 ,65 1 6, 1 9  1 7 , 6 1  

СаО 9, 1 0  9,99 9,99 1 1 , 83 8,42 6,9 1 7,73 7 ,39 
-----------�------�-

N a20 2 , 7 1  2 ,83  0 , 4 1  2 , 27 1 ,73  1 ,48 1 ,53 1 , 50 
---------------------------------------------------------------------------------

К2О 0,82 0 ,72 0 ,53 0,48 0,25 0 ,23  0, 1 Х 0, 1 9  

Р2О, 0,20 0 ,2 1 0, 1 8  0, 1 4  0,096 0,082 0,064 0,064 
•• _ • •••••••••••••••••• , ••••••••••••••• _ • •• • •••• • ••••• _._ ... . . . . .. ........... ............. М ••• • .. • • •  

П .П.п . 2 , 2 1  1 , 56 1 ,34 0,99 0,42 1 ,03  0 ,88  1 ,02 

Сумма 99,97 99,9 1 97,57 1 00,7 1 1 00 ,08 1 00,22 99,98 99,8(, 

К;I) 68 , 1 6  7 1 ,б3 68,09 65, 1 0  50, 1 2  44,59 44,93 44, 6 1  

�П�ОсРо�д�а ______ �О�С� 
__

__ �О�С� ______ �О�С�. О С  Т Р  П ТР ТР 

Окончанuе II/абл. 38. 

Компонент 

S i02 

Тi02 

AI20j 

0 , 50 

1 4,05 

323 ,0  

42 , 26 

0 ,58  

350,0  

43, 1 0  

О,7б 

Гл у б и н а ,  м 
3 70,0 

42,20 

0,72 

377,0 

43,22 

0,80 

402,0 

46, 26 

1 ,09 

1 4 , 1 3  1 3 ,97 1 1 , 1 9  1 1 ,92 1 1 , 92 ................... ........................ . ........................................................ - .................................................................. ...... .. ....... . . ....... .... ... .... ............. .... .. ................................................................................ .... -................................................................. . 

MgO 

2,80 2 ,38  1 ,90 2 ,82 2, 1 3  3 ,66 

1 0, 97 1 1 ,4 1  1 3, 2 1  ........ . .  _ ........................ ........ ..... .... .. . ... .. .. ....................... ............... · ... · .. ···· ...... ·.··М · ·  

0 , 20 0,20 0,2 1 

1 4,26 

0,23 

1 4,22 

0,22 

6 ,28 

0 ,23  
............................ ......... .. .. ..... ................................. 

1 7 , 7 1  1 7 , 7 1  1 8 ,30 1 6 ,97 1 8 ,45 1 0,63  
. .. .. ..... .. ... .. . . .. .. ........................................................................ 

4 12,0 

45, 1 4  

1 , 1 (,  

1 0 ,29 

3 ,47 

5,45 

0, 2 1  

1 0 , 3 3  

СаО . ..... ..... . .  � ,?7 
. ... 

_ _ 
7,38  7 ,53  6,77 . ш

� :? I . . _ 
1 6,83  1 8 ,07 

Na20 1 , 98 1 ,50 1 ,63 1 ,80 1 ,68 1 , 50 1 ,68 

К2О 0 , 1 4  0, 1 7  0,24 0,26 0 , 50 0,48 0,58 

Р20�,--------�О�,0�5�8------�0�,0�б�О:--------�0,�08�6�--------0�,�Оl�j9�------�0,�1 0�-------0
�

,�1 2�------�0, 1· 2 

П . п . П .  3,02 1 ,6 1  1 ,0 1  1 ,3 8  1 , 1 0 2 ,27 

Сумма 9 9 , 8 8  9 9 , 3 9  1 0 1 ,95 9 8 , 7 0  1 0 1 , 25 1 0 1 ,27  

К;I) 43,74 43,78 45,23 50, 1 6  46,98 

ТР ТР ТР 

48,32 

О 

3 , 2 1  

99, 7 1  

46,34 

О 

3 8 7  



• 

КО�lпонент 

FeO 

СаО 

MgO 

NiO 

Fo 

Fa 

Порода 

КО�l понент 

S i02 

Тi02 

AI20, 

FcO 

М I10 

MgO 

N i O  

СоО 

П .П . П .  

CYi\IJ\fC:1 

S 

Порода 

388 
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35,99 

34,83 

0, 1 1  

28,99 

0,056 

99,98 

59,74 

40,26 

ОС 

2 1 1 ,0 

34,45 

44,53 

2 1 ,42 

1 00,40 

46, 1 6  

53 ,84 

ОС 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКБ. АС-6 

37,45 36,73 

24,3 1 27,73 

36,70 33.95 

98,46 98 , 4 1  

72 ,9 1  68,58 

27 ,09 3 1 ,42 

ТР ТР 

Гл у б и н а ,  м 

239,0 

36,65 

27 ,29 

34,79 

98,73 

69,44 

30,56 

ТР 

37,29 

27,77 

34,67 

99,73 

69,00 

3 1 ,00 

П 

239,2 

38 ,32  

25,80 

35,78 

99,90 

7 1 ,20 

28,80 

П 

38 , 2 1  38 , 24 

24,42 24,30 

35 ,78 37,55 

98 ,4 1 1 00,09 

72 , 3 1  73 ,37  

27,69 26 ,63 

П ТР 

ТаБЛllца ]9. 

4 12 ,0  

38,72 36, 1 5  

2 5 ,94 37 ,03 

36, 5 1  27,83 

1 0 1 , 1 7  1 0 1 ,0 1  

7 1 ,50 57,26 

28 ,50 42,74 

О О 

ЮЖНО- П Я С И Н С КАЯ В ЕТ В Ь  П Я С И Н С КО- ВОЛОГОЧАНСКОЙ И НТРУЗ И И  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. АС-8 

526,0 

45,30 44,70 

0,87 0,92 

1 7 ,80 1 2,50 

0,68 1 , 30 

8 ,64 1 0, 80 

0, 1 7  0 ,23 

7,70 1 5 , 23 

1 0,65  

1 ,66 

0,70 

0, 1 2  

8,05 

1 , 1 1  

0,50 

0, 1 0  

0,053 0,024 

42,80 44,00 

0,89 0,88 

9,00 1 1 ,00 

2,86 2,86 

1 1 , 1 0  1 0,00 

0,24 0 ,20 

1 9,20 1 7,00 

6,50 

0,90 

0,42 

0, 1 0  

8 ,20 

1 , 22 

0,38 

0, 1 2  

0,056 0,030 

0,029 0,073 0, 1 40 0,094 

0,0 1 4  0,007 0,0 1 1  0,0 1 6  

0 ,82 

0, 1 58 0,339 

1 ,45 0 ,85 

0,304 

0,20 

Г л у б и н а ,  �I 

43,50 39,80 48,40 45,70 

0,89 

1 0,50 

1 , 1 6  

1 0,20 

0, 1 5  

1 4,60 

8 ,28  

1 ,00 

0 ,70 

0, 1 0  

0,70 

1 2,20 

6,00 

1 1 ,80 

0, 1 6  

1 2 ,00 

8 ,00 

1 ,44 

0 ,57 

0, 1 0  

1 ,45 2 , 1 0  

1 6 ,00 1 1 , 60 

1 ,95 

6,30 

0, 1 2  

8 ,64 

6 ,74 

2, 1 4  

2 ,29 

0, 1 1  

7 ,34 

7,34 

0,26 

5 , 80 

9,60 

2, 1 4  

3,00 

0 , 1 8  

0,080 0,705 0,054 0,022 

0, 1 1 0 

0,0 1 4  

0,294 

1 ,60 

0,388 0,02 
.......................... _-_._ ...... _ ..... _. __ ._.-

0,270 0,008 

0,050 0,038 

1 ,40 

0,0 1 0  

0,0 1 0  

0,003 

2,33 

4,80 2 ,76 4,80 3 , 50 7,40 4,9 1 4,50 3 ,0 1  

1 00,00 99,92 

54,76 44,27 

ОС О 

1 00,2 1 1 00,00 1 00,58 

42, 1 0  43,07 

П П 

43,76 

ТР 

99,09 1 00, 1 6  1 00,45 

3 ,60 

59,73 

ТР 

48,85 7 1 ,68 

т МД 

46,50 40,60 33 ,98 

1 ,08 

1 7 , 1 0 

1 ,43 

8 ,90 

0, 1 7  

8 ,40 

1 0,65 

2 ,00 

0,44 

0, 1 7  

0,0 1 7  

0,7 1 

1 1 , 56 

0,99 

1 5 ,08 

0, 1 8  

0, 62 

9,90 

1 ,75 

5,89 

0, 1 6  

1 4,99 26, 7 1  

7,00 

1 , 30 

0,67 

0 , 1 2  

7,57 

0, 1 4  

0,63 

0,03 

0,033 0,720 0,029 

0 ,0 1 1 

0,029 0,0 1 5  0,0 1 5  

1 ,84 4,85 1 2, 5 1  

98,77 98,79 99,93 

55, 1 5  

ОС 

3 , 24 0,54 

5 1 ,74 22 ,24 

т М Б  

ТаБЛllца 40. 

784,5 

32,70 

1 ,68 

1 0 ,70 

7 ,60 

6,00 

0 , 1 9  

1 6 ,30 

1 4,30 

0,55 

1 , 1 4  

0 , 1 0  

0,007 

0,007 

0 ,0 1 1 

0,003 

3 ,72 

4 ,50 

99, 5 1 

45,48 

т 



ПРllЛО;J/сеНllе. ХllМllчеСlшii состав пород II минералов опорных разрезов 

дllффереНl�llроранных траll1l0в Норильского района 
�nrrr''Ж''t'''''''::":t'W� __ ....,._ .... "",...""._""""" ...... """""""",,,,, ... ,,,,,,,,,,,,\ """",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,._.,,,,. _=""," ___ """" ___ """",,r"·"'''tж='1��mN "" * 

Компонент 

FeO 

СаО 

MgO 

N iO 

Сумма 

Fo 

Fa 

Порода 

Компонент 

Тi02 

АI2Оз 

Fе20з 

FeO 

М I10 

MgO 

СаО 

П . п .П .  

Сумма 

N i  

Со 

у 

54 1 ,0 

33 ,70 

48,82 

0, 1 5  

1 6,79 

0, 1 6  

99,62 

38,0 1 

6 1 ,99 

П 

5,0 

44, 86 

0, 8 1  

1 6, 20 

2,40 

9,76 

0, 1 5  

1 0,86 

1 1 , 90 

0, 1 0  

0 ,55 

0, 1 7  

97,76 

52 ,82  

0,05 

282 

6 1 5  

93 

1 8 5 

282  

Т Р  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКВ. АС-8 

37,87 

26,22 

0, 1 3  

35 ,22 

0, 1 04 

99,54 

70,54 

29,46 

ТР 

555,0 

37 ,69 

26,99 

0, 1 5  

34,63 

0, 1 42 

99,60 

69,58 

30,42 

ТР 

Гл у б и н а ,  м 

37,87 

26,22 

0 , 1 3  

35 ,22 

0 , 1 04 

99,54 

70,54 

29,46 

ТР 

695,4 

40,89 

7 ,72 

0, 3 1  

50,48 

0,0 1 8  

99,42 

92 , 1 0  

7 ,90 

МД 

МОРОНГОВСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМ ПЛЕКС 

47,08 

1 , 1 2  

1 9,04 

2,38 

9,07 

0, 1 5  

5,85 

9,88 

2 ,64 

0,44 

0, 1 4  

1 , 84 

99,63 

66, 1 8  

0 ,80 

0,035 

Г 

И НТ РУЗИЯ ГОРЫ ПУТАНАЯ 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКВ. Е-36 

47, 1 0  

1 ,20 

1 9,20 

2 ,36  

9,00 

0, 1 5  

5,86 

1 0,68 

2 ,64 

0,44 

0, 1 3  

1 ,40 

1 00, 1 6  

65,97 

1 ,02 

0 ,032 

Г 

45,28 

0,96 

1 3 ,64 

1 ,98 

1 2 ,35 

0, 1 9  

1 3 ,53 

8 ,28 

1 ,83 

0,37 

0 , 1 1  

1 ,20 

99,72 

5 1 ,44 

0,96 

1 32 

1 1 0 

33 

480 

480 

ТР 

Гл у б и н а ,  м 

43,58 

0,85 

1 5 ,04 

2,75 

1 2 , 90 

0, 1 5  

1 3 , 1 4  

9,70 

0,67 

0,56 

0, 1 9  

99,53 

54,36 

0, 1 0  

Т Р  

46,94 

2 ,24 

1 3 ,67 

4,28 

8,86 

0, 1 5  

6,43 

1 1 ,08 

2 ,92 

0,56 

0 ,20 

2 , 1 3  

99,46 

67, 1 4  

0,98 

1 78 

525 

96 

288 

224 

Г 

45,44 

5 , 1 2  

1 0 ,73 

5 , 2 1  

I О,76 

0, 1 8  

5,77 

1 0, 0 1  

2 ,78 

0,93 

0,30 

2 ,44 

99,67 

73 ,46 

2 , 1 0  

0,03 

Г 

43,26 

0,72 

1 1 ,60 

3 , 1 1 

1 3 ,36 

0,20 

1 8 ,23 

6 ,54 

1 ,35 

0,25 

0 , 1 0  

1 ,2 5  

99,97 

47,46 

1 , 1 2  

0,038 

1 62 

1 04 

3 1 0  

1 5 1  

1 62 

ТР 

40,48 

1 1 , 1 3  

0 ,70 

47,49 

0,0 1 

99, 8 1  

88 ,38 

1 1 ,62 

44,26 

2 ,60 

1 4,2 1 

4, 1 6  

1 0, 1 1 

0 , 1 5  

6,44 

1 3 ,44 

1 ,27 

1 ,67 

0,30 

98 ,6 1 

68,90 

П Г  

М Б  

Таблuца 4/. 

782 ,5  

4 1 ,29 

0 ,63 

50,88 

99,79 

92 ,84 

7, 1 6  

М Б  

Таблuца 42. 

73,0 

4 1 ,40 47,86 

0,44 1 , 56 

1 1 ,02 1 5, 6(, 

1 ,24 

1 5,57  

0, 1 7  

1 8 , 5 1  

8 ,30 

0, 1 8  

0,45 

0, 1 3  

4,78 

6,73 

0. 1 2  

6,43 

9 , 2 1  

3 ,25  

1 ,00 

0, 1 7  

2 ,93 

97,4 1 99,70 

47,59 64, 1 6  

0,04 

Т Р  

1 , 74 

О,О34 

40О 

257 

5Х 

1 29 

435 

П Г  

3�9  



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Лродол.ЖСНllе табл. 42. 
KO"I I lOHCHT 

1 ,40 

1 1 ,60 1 4, 1 9  1 4, 1 9  1 4, 0 1  

42,80 39,44 

0,42 0,48 0,24 
.......................................... _ •••••••• •• • о . . . . ............. _ 

1 3 ,93 7,44 1 3 ,58 

4 1 , 8 4  

0 , 24 0 , 24 

1 3 ,52  1 4, 1 0  

207,0 

4 1 ,02 42. 1 6  

0 ,28  0 ,28  

1 2,20 1 3, 9 3  
- ---

FС20з 
FeO 
М I10 

2 ,78  1 ,40 1 ,47 1 ,33 1 , 77 5 ,04 3 ,43 

9,97 

0, 1 7  

1 , 7 1  2 , 1 4  2 ,98 1 ,37 

8,53 1 2,60 1 2, 8 9  1 2, 3 4  1 1 , 74 1 1 ,68 1 1 ,05 1 0,80 1 1 , 8 1  1 2 ,02 
. ........ . ...... ....... " .......... .......... .... .. .. . . . -.. . .............. ..................... _ ..... . 

0 , 1 6  0 , 1 7  0, 1 9  0, 1 3  0, 1 7  0,20 0, 1 3  0 , 1 6  О, I Х  0 , 1 7  

9 ,3 1 1 3 ,37  MgO 1 6,79 1 8 , 1 9  1 8 ,52  24,37 20, 1 5  20,72 1 9,76 2 1 ,40 20,25 
.. .......... .............................. .. ... .. .. ... .. .. .. , ................................ _ ..... . 

СаО 1 2 ,95 7 ,34  7,48 9,80 6 ,67 4,54 5 ,74 8 , 80 6 ,8 1 6 ,0 1 6,4 1 

Na20 1 ,94 1 ,36  1 , 36 0 , 24 1 ,27 1 , 1 8  1 , 1 8  0,30 1 ,09 0 , ')5 1 , 1 3  
. .............................................................. -.•.... __ .-..... ,. 

К2О 0,63 0 , 2 1  0 , 1 1  0,50 0,25 0, 1 0  0 , 1 0  0,38 0 , 1 4  0 , 1 4  0, 1 7  
, .. , .. ,................. ..... ... . ........... ... ......................... .. . . . ....... . .. .. . ..... _ . .. ........................ .............. - .. ................................... _ ..... . 

Р2О5 0, 1 80 0,057 0,035 0 , 1 20 0,057 0,055 0,055 0 , 1 00 0 ,037 0 ,042 0,046 
---------------------------------------- _._----

П .П .П .  1 ,88  1 ,52  1 , 83 2, 1 3  5 ,36 4,00 2 , 8 6  3, 1 5  1 ,73 

CY�IMa 1 00,08 95,80 99, 6 1  98 ,28 99,73 99,89 99,58 96,95 99,98 

к,11 54,85 5 1 , 1 5  46, 1 0  42,9 1 42, 1 8  40,69 39,94 38 , 1 1  39,57 

Н 2О+ 1 ,30 1 ,24 0,58 1 , 88 4 ,84 3 ,58 2 , 50 

Sобш % 0,039 0,038 0,022 0,05 0,025 0 ,029 0,022 0 , 0 2 1 

Cll 4 1 5  1 80 1 62 200 1 55 1 1 7 8 0  

Ni 2 5 0  1 1 70 1 J 55 9 6 0  1 590 1 1 50 870 

Со 55 1 1 0 1 1 7 1 00 1 58 98 1 1 0 
. . ............................... 

Сг 645 1 66 1 95 1 1 7 2 1 9  1 29 1 07 
... .. . . . ............... _ ..... . 

V 550 1 35 80 1 1 7 400 1 00 7 2  

Ком понент 

S i02 3') .86 

Ti02 0,30 
... ".: ............... ............................. . 

АI2О, 1 2 ,95 

Fe20, 
FeO 
М пО 
MgO 
СаО 

Na20 

К2О 
1'205 
П . п . П .  
CY�lМa 

1-12°'" 

SOG",.% 
Cll 

N i  

Со 

Сг 

V 

1 , 53 

1 2 ,05 

0 , 1 4  

2 1 ,6 1  

8 ,64 

0 ,55  

() ,60 

0 , 1 00 

98 ,33  

38 ,59 

0 , 1 2  

тр Т Р тр П Т Р 

0,24 

1 4, 97 1 4 ,36 

1 , 65 2,30 

1 1 ,23 1 0, 55 
. .. .................... _ .... _ ..... . 

0, 1 6  0, 1 6  

1 9,48 1 9,28 

6 ,65 7,07 

1 ,09 

0 , 1 4  

0,03 1 

1 , 86 

99,70 

3'),80 

1 ,66 

0,024 

1 1 5 

955 

1 ,09 

0, 1 4  

0,038 

2,60 

99,99 

39,99 

2 , 26 

0,023 

1 00 

1 070 

0,24 0,3 1 0 , 24 
. ...... ...... .....•............... .. . _...... . . ....................... � ..... . 

42,42 

0,3 1 

1 4,88 1 4, 1 9  1 1 ,42 25, 1 2  
. .. . ....... ..................... .. ... . . . .. .. ..... ...... � ..... . 

2 , 5 1  3 ,33  1 , 1 8  1 ,60 

1 0 ,92 

0, 1 5  

1 8 ,42 

1 0,63 1 1 ,48 3 , 90 
. . .. . ............... " ...... . . .................... _ .....•.... 

0, 1 6  0, 1 8  0,09 

J 9,66 2 1 ,68 6, 1 4  

7,07 6 , 1 4  1 3,08 6,94 

1 ,00 1 , 1 4 

0 ,23 0, 1 0  

0,020 0,03 1 

3 , 1 4  4 ,27 

1 00,27 1 00,22 

40,06 40,59 

2,92 

0,0 1 6  

1 1 5 

1 000 

3 ,72 

0,0 1 8  

1 48 

980 

1 ,9 1  1 ,29 

0 ,33 0 ,25 

0,0 1 4  0,0 1 8  

2 ,93 2,43 

1 00,05 99,63 

45,28 40,47 

2,36 2 ,28  
.............••••....... �....... . 

0,023 0,02 

74 1 00 

209 800 

42,38 

0 ,35 

1 5 ,22 

2,22 

0 , 59 

1 5 ,74 

3 , 8 8  

1 0 ,42 ') ,28  

0, 1 4  0, 1 5  

1 6,88  1 3 ,24 

7,6 1 8 ,27  

1 ,29 1 , 58 

0,33 0 ,50 

0,03') 0,050 

3 , 1 4  2 , 7 1  

1 00,02 99 ,89 

42 ,82 4') ,85  

2,68 2 ,44 

0 ,024 0,025 

1 20 245 

780 525  

1 40 1 45 1 40 1 05 35 1 1 7 1 05 1 00 
. ................................ . . . ... ...... �._ ..... . 

1 38 1 78 1 23 246 25 9 1  1 1 2 1 29 

60 89 75 1 45 80 1 З5 1 09 1 58 

1 00, 1 6  99,67 

40,В7 39,80 

2 ,78 1 ,50 

0,025 

1 35 

0,023 

1 45 

1 460 

J 29 

1 44 

1 2') 

1 070 

1 44 

1 78 

1 ()7 

ОКОII'(Ш(UС /II({бл. 42. 

379,0 

43,22 47,84 

0,77 0,4Х 
. . . .. .. . . .  _ ..... . 

1 4, 69 1 3 , 3 1  

3 ,53 2. 1 X  

1 0,40 5.8 1 

0, 1 4  0, 1 2  

1 3 ,00 8 ,24 

1 1 ,48 1 7 ,76 

0 ,76 

0 ,85 

0, 1 70 

')'),0 1 

5 1 ,73 

0,53 

1 ,0З 

0, 1 2() 

97,42 

49,23 

0. 1 0  

: .. :.�!:.���:: ....................................... T.: . . :Р ............................... тс :Р 
........................... 

т.: .. сР 
............................... т.:".:р . .. .............. 

т.: ... :Р ............................... :.л .. : .. :г 
............. " .................... Т.: .. :Р 

........... .. . т, .Р  ............... ............. " .. ... т.: .. :Р 
.................................. 

т 
.. : .. Р •.............. Т Р 

390 



Прuло:жеlluе. ХимuчеСКllй состав пород 11 Мllllералов 01l0РllЫХ разрезов 

диффереlll�ироваllllЫХ тра1l1l0в Норильского раЙОllа 
���",,='_""-""''''''''_'''''''''''''''''''''''''''''''_'=.Ii'� w � ;;�IIМJI'tМ.... "�YIF ""'7'fn:;:" 1rM"'''I4!f'''(··��� 

Компонент 

FeO 

СаО 

MgO 

N i O  

Сумма 

Fo 

Fa 

Ком понент 

FeO 

СаО 

MgO 

N i O  

СУlIлма 

Fo 

Fa 

П орода 

Компонент 

FeO 

СаО 

MgO 

N i O  

Сумма 

Fo 

Fa 

П орода 

23,48 

0, 1 3  

36,93 

0, 1 59 

99, 26 

73 ,7 1 

26,29 

Г 

37,04 

24,72 

3 6, 1 6  

0, 1 5  

98,07 

72,28 

27 ,72  

тр 

22,95 

37,83 

0 , 1 52 

98. 1 3  

74, 6 1  

25 ,39  

Т Р  

25,45 

35 ,5 1 

0, 1 4  

98,33 

7 1 ,32 

28 ,68 

Т Р  

136 ,0  
37 ,30 

24,02 

34,07 

0, 1 5  

95,54 

7 1 ,66 

28,34 

ТР 

22,87 

37,95 

0, 1 5  

98,68 

74,73 

25 ,27 

Т Р  

Таблuца 43 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКБ. Е-36 

Гл у б и н а ,  м 
92,0 1 10,0 1 24,0 136,0 

37,2 1 

25,57 

35 , 1 9  

0, 1 4  

98, I I  

7 1 ,04 

28,96 

тр 

36,36 37,53 

27,43 24,04 

33,56 36,95 

0, 1 4  0, 1 5  

97,49 98,67 

68,56 73,26 

3 1 ,44 26,74 

тр ТР 

Гл у б и н а , м 
1 52,0 

38 ,02 38 ,03 

25,2 

0,07 

36, 1 7  

0, 1 53 

99, 6 1  

7 1 ,90 

28 , 1 0  

П 

22,23 

38, 1 7  

0, 1 4  

98,26 

75,37 

24,63 

ТР 

22,42 

37,23 

0, 1 4  

97,72 

74,75 

25,25 

тр 

24,99 

0,08 

36,40 

0, 1 62 

99,66 

72,20 

27,80 

П 

22,99 

37 ,7 1 

0, 1 5  

99,02 

74,52 

25,48 

ТР 

38,06 

22,55 

38,39 

0, 1 4  

99, 1 4  

75 ,22 

24,78 

ТР 

37,98 

25,6 

0,09 

35,75 

0, 1 4  

99,56 

7 1 ,34 

28,66 

ТР 

37, 1 2  

24,34 

35 ,89 

0, 1 3  

97,48 

72,44 

27,56 

тр 

1 74 ,0 

37,54 

24,44 

36,34 

0 , 1 65 

98,49 

72,6 1 

27,39 

Т Р  

37,44 

24,08 

36 ,85 

0 , 1 3  

98 ,50 

73, 1 8  

26 ,82 

т р  

Продолженuе /Ilабл.  43. 

37, 1 6  36,40 37 ,20 

22, 1 2  

37 ,94 

0 , 1 43 

97,36 

75,35 

24,65 

ТР 

37,94 

25,78 

0,08 

35,63 

0, 1 5  

99,58 

7 1 , 1 3  

28 ,87  

ТР 

22,4 1 

3 5, 5 1  

0, 1 4  

94,46 

73,85 

26, 1 5  

тр 

22,45 

37 ,99 

0, 1 5  

97,79 

75 , 1 0  

24,90 

ТР 

OKOH'IaHIII! lIlабл. 43. 

3 1 1 ,0 
37,94 

25 ,72  

0 , 1 

35 ,7  

0 , 1 35 

99,60 

7 1 ,22 

28,78 

т р  

37, 2 1  

24,5 

36,52 

0, 1 4  

98 ,37 

72,66 

27,34 

Т Р  

39 1 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

И НТРУЗ И Я  ГО Р Ы  П НМАТИТОВАЯ 
Таблuца 44. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКБ. Е-28 

Компонент Гл у б и н а ,  м 

1 54 208 

47,20 45,60 47,90 47,60 47,30 49,60 52 , 1 0  46,90 48,20 
-----------------------------------------------------------------------

Тi02 1 ,23  0,94 1 ,80 3 , 1 1  3,02 3 ,06 1 , 34 3 ,00 1 ,80 

FeO 

М I10 

1 4,90 1 6,40 1 5 ,20 1 5 ,20 1 2, 1 0 1 5 ,40 

3 , 22 

9 ,9 1 7 ,54 

2,23 4,20 3 ,70 2 ,96 2 , 8 1 

9,69 1 1 ,8 5  1 1 ,70 1 4,07 1 0, 3 4  
. .... .... . .. .. . . ...................................................................... - ........................................................................... - ........................................................................................... .......................................................... . 

0, 1 5  0, 1 9  0,2 1 0,23 0,23 0,24 0, 1 8  
-----_. 

MgO 

СаО 

Сум ма 

s 
П орода 

Компонент 

1 0,64 8 ,72 

8,07 1 1 , 1 1 

5,64 

1 1 ,08 

4,40 

1 0,06 

3,49 3 , 3 8  2 , 2 6  

9,23 8 ,06 8 ,30  
. .. . . .. . . . . . . . .................. ................................ _ ..... . . ...... ...... ........... ............... ............................ ..................................................................................................... .................................................. ... .......... . 

1 , 92 2,09 2,09 2,64 3,00 3 ,50 4,25 

0,66 

0 , 1 1  

4,44 

0 ,36 

1 00,28 

5 1 ,94 

0,0 1 2  

т 

228 

0,50 0,62 0,66 0,46 0,55 0,62 

0,09 0 , 1 5  0, 1 5  0,26 0,30 0,66 
....................................................... ............................................................................................................................................................................................... ........ .... .............. 

2,79 1 , 5 1  1 ,64 2 , 7 1  2 ,25  2,42 

0,08 0, 1 4  0,22 0, 1 4  0,20 0,24 

1 00,07 99, 1 6  99,96 1 00,44 1 00,27 1 00,92 

55 ,24 67,88 78,48 8 1 , 52 83 ,44 85 ,33  

0,064 0,048 0,056 0, 1 28 0 ,5 1 6  0,048 

т т П Г  П Г  П Г П Г  

Гл у б и н а ,  м 

Si02 48,70 48,40 48, 1 0  47,50 48,90 48,90 47,70 
------

Тi02 1 ,42 

AI20, 1 5 ,30 

3 , 3 3  

1 ,08 1 , 1 4  1 ,24 1 ,00 1 ,03 1 ,04 
. . .... .. . ...... ... . . . . . ............................................................................................................................................ ... .................. ........................................ . .................... .... ............... _ ..... . 

1 5, 30 1 6 , 1 0  1 5, 50 1 7,80 1 7 , 1 0  1 6,90 
•. . .••.••.•....•........................................................ ...................................•.•..• _ ...... ...................................................... . 

2,66 2 ,59 1 ,94 1 ,34 2 ,78  1 ,2 5  

1 5, 80 

4 ,20 

1 1 , 34  

0 ,23  

3 ,95  

9,47 

2 ,82  

0,8 1  

0, 1 9  

1 , 50 

0, 1 2  

1 00,33 

79,73 

0,04 

Г 

1 Х ,20 

0,8 1 

1 1 ,42 

0, 1 9  

3 ,26  

1 0 ,(,7 

3 ,42 

0,62 

0,42 

1 ,46 

1 00,47 

78,95 

0,00 

ОС 

Продолжеlfuе II/абл. 44. 

304 

49,00 47,70 

0,98 1 , 1 8  

1 6 ,80 1 6 ,00 

1 ,3 3  0,65 

FeO 9 ,33  9,48 8 ,47 9,4 1 7,97 7 ,04 8,69 9 ,33  1 0,49 

M I10 

MgO 

. . . ...... ................................... 

0,20 0,20 
. . ......... .. .... . . ...... . .. . ..................................... ... .... ..................................................... 

0, 1 9  0, 1 8  0, 1 7  0, 1 8  0 , 1 8  0, 1 8  0, 1 7  

6 ,30 7,50 8 ,42 8 ,59 6,88 7 , 1 3  7 ,75 7 , 1 3  8 ,33  

СаО 1 1 , 1 2  1 1 ,34 1 2,00 1 1 ,45 1 1 ,22 1 1 ,22 1 1 ,46 1 1 , 23  1 1 ,93 
--------------------------------------------------------------------------

Na20 2,09 2,45 2 ,27 2 ,55  2 ,82 2 ,36  2 , 2 7  2,64 2 , 1 2  

1(20 0,48 0,46 0,50 0,37 0,55 0,50 0 ,50  0,53 0,52 

П .П .П .  

Сумма 

S 

392 

0, 1 5  

1 ,04 

0,02 

99,48 

66,77 

0,04 

ОС 

0, 1 3  

1 ,5 2  

0,24 

1 00,76 

6 1 , 8 1  

0,0 1 6  

О С  

0, 1 3  

1 ,85  

0 ,22 

1 0 1 ,98 

56,78 

0,000 

ОС 

0, 1 3  

1 , 77  

0, 1 8  

1 00,8 1 

56,92 

0,000 

ОС 

0, 1 3  

1 , 1 9  

0, 1 4  

1 00, 1 1  

57 ,50 

0,008 

ОС 

0, 1 1  0, 1 1  
. .. .... ...... . ......................................................... .  

1 , 1 6  1 ,49 

0, 1 5  0 ,36  

99,б6 99,70 

57,94 56, 1 9  

0,02 0,00 

ОС ОС 

0, 1 3  

l ,БО 

0,20 

1 0 1 ,08 

59,92 

0,00 

ОС 

О,2б 

1 , 3 5  

1 00,70 

57,22 

ОС 



. 

Компонент 

FeO 

M IlO 

MgO 

СаО 

-

ПРUЛО:JlCение. Химический состав 1l0род и минералов 01l0PHblX разрезов 

диффере1ll<ированных mpalllloe Норильского района 
R 

ОК()fI'I(lfIие II/абл. 44. 

3 1 0  

46,90 

1 , 1 6  

1 6, 80 

0, 1 3  

1 0,77 

0, 1 8  

9, 1 2  

46,50 

1 ,20 

1 2,40 

1 , 1 9  

1 2 ,07 

0 ,22 

330 

44,90 

0,8 1 

1 4,00 

1 ,95 

1 1 ,02 

0,2 1 

Гл у б и н а ,  м 

360 

44,50 44,20 

0,88 0,92 

1 4,70 1 2 ,60 

2 ,25 1 ,02 

1 0,84 1 3 ,57 

0,20 0,22 

400 4 1 0  

43,80 45,40 

0,87 1 ,53  

1 1 ,90 1 3 , 50 

2 ,50 

1 5, 65 1 2, ()(", 

0,23 0,22 

4 1 3  

46,20 

0,8 1 

1 5 .00 

2,09 

1 0,27 

0,2 1 

1 2 ,49 1 4,20 1 4,05 1 5 ,50 1 5 , 80 1 2 ,20 1 О, 1 О 

1 2 ,00 1 1 ,4 1  9,59 8 ,77 7,95 7,83 9,03 1 2 ,75 

N a20 1 ,90 1 ,55  1 , 58 1 ,92 1 ,58  1 ,42 2,27 1 ,25  
----------------------------------------------------------------------------
1(20 0,41  0,4 1 0,35 0,56 0,37 0,35 0,46 0,42 

Сумма 

s 

Элемент 

Элемент 

KOMIlOHeHT 

FeO 

MgO 

СаО 

N iO 

Сумма 

Fo 

Fa 

0,20 

1 , 1 9  

1 00,76 

54,45 

О 

1 84 

365 

30 1 

250 

32 ,67 

5 1 ,07 

1 6,39 

0,28 

1 00 ,4 1  

36,39 

63, 6 1  

П Г  

0, 1 3  

1 ,22 

1 00,79 

5 1 ,50  

О 

3 1 5  

3 1 5  

165 
32,68 

5 1 ,02 

1 6,43 

0,27 

1 00,40 

36,47 

63,53 

П Г  

0,08 0, 1 1  0, 1 3  0,09 

1 ,24 1 ,52 1 ,79 1 ,82 

0,04 0, 1 0  0, 1 6  0, 1 0  

99,97 1 00,40 1 00.0 1 99,86 

47,74 48,23 48,49 49,76 

0,036 0,004 0,02 0, 1 76 

ТР тр ТР Т Р  

СОДЕРЖАНИЕ РТУТИ В ПОРОДАХ , СКВ. Е-28 

Гл у б и н а ,  м 

365 325 235 220 2 1 0  

Гл у б и н а ,  м 

350 

2 1 5  280 2 1 0  3 1 5  

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ОЛИВИНА, СКВ. Е-28 

33,54 

47,42 

1 6,70 

0,26 

97,92 

38,57 

6 1 ,43 

П Г  

54,89 

1 3 , 1 4  

0 , 1 5  

1 00,25 

29,9 1 

70,09 

г 

Гл у б и н а ,  м 

46,59 

1 9 ,89 

0, 1 9  

0,009 

1 00,28 

43,2 1  

56,79 

ОС 

46,88 

1 9,87 

0,25 

0,006 

1 00,44 

43,04 

56,96 

ОС 

49,67 

1 7, 7 1  

0 , 2 1  

1 3 5  

0,004 

1 00,45 

38,86 

6 1 , 1 4  

О С  

95 

0, 1 2  0,09 

1 ,27 1 ,52  

0,26 

1 00,82 1 00,89 

54,4 1 55 .03 

0,0 1 6  

т т 

Таблuца 45. 

297 

250 300 

ОКОfl'lаю{(! табл. 45. 

47,75 

1 9,53 

0,2 1 

1 80 

0,0 1 7  

1 00,65 

42, 1 7  

57,SЗ 

ОС 

380 

1 85 

Таблuца 46. 

258 
33.57 

45,84 

20,93 

0,23 

0,020 

1 00,59 

44,87 

55, 1 3  

ОС 

393 



МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Продолжение табл. 46. 

Ком понент Гл у б и н а , м 

273 278 279 
34,63 32,80 34,80 3 3 ,69 Si02 32,72 34, 1 9  34,38 3 3 , 86 34,46 

................................................... _ •••• _ ••• м 

Тi02 0,056 0 ,278 0,000 
--------------------------------------------------------------------------------

AI20, 0,088  0,000 0,000 

FeO 47,67 45, 1 1  48,35 42,09 43,68 4 1 ,60 38,64 38,90 

0,584 

39,37 

О/А3 М I10 

MgO 

СаО 

К2О 

N i O  

СLlО 

Z110 

Сумма 

Fo 

Fa 

П орода 

Компонент 

S i02 

Тi02 

AI20, 

FeO 

М I10 

MgO 

СаО 

N i O  

CllO 

ZпО 

Сум ма 

Fo 

......... ....................................................... . ................ ............. .............................. _...... . . ............................................................. . 

20,72 2 1 ,00 2 1 , 34 

0 ,5 1 6  
. ......... . . ................................................ п ...... 

23, 2 1  2 3,47 24,88 24,06 
•• •••••.••..•..•.••..........•.......•..•••••••• • .• . • • .••. ..•.•• · ••• · •.• ··•·· •. ·М.М· . .................................................................................... .. ................................................................ . . ................................. . 

0 , 1 9  0, 1 2  0, 1 0  

0 ,083 

1 0 1 ,3 8  1 00 ,86  1 02,59 

43,66 45,35 44,03 

56,34 54,65 55,97 

ОС ОС ОС 

0, 1 7  0, 1 3  

0,009 

0 , 1 1 

0,()26 

0, 1 92 

0,000 

0,028 

0,005 

0,047 
............................... . .. _ ........ _._ ....... .. · ............................................................ п...... . . .. . ....................... .. 

0,057 

0 ,090 

1 00,27 1 00 ,98 1 00,8 1 98 ,06 

49,57 48,92 5 1 ,60 52 ,6 1 

50,43 5 1 ,08 48,40 47,39 

ОС ОС ОС ОС 

2 3, 80 

0, 1 48 

0,000 

0,003 

24, 1 8  

0,09 1 

0,208 

0,000 

0 ,06 1 0,000 
•• •• •• •••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• п ....•• • 

0,000 0,000 

0,000 0,000 

0,209 0,000 

97 ,84 98,95 

52, 1 7  52,27 

47,83 47,73 

ОС ОС 

Продолженuе табл. 46. 

360 

36,02 36,36 

О,О()О 
.. ............... ............................... п...... . ........ ...... . .... _ ... __ ... .. 

4 1 ,60 

25, 3 1  

0 , 1 1  

0,0 1 4  

1 0 1 ,0(; 

52,03 

38 ,60 

26,92 

0 , 1 2  

0,0 1 8  

33 ,56 

26,97 

0, 1 2  

0,056 

3 3 , 2 1 

30,00 

0 ,09 

0,076 

3 1 , 35  

3 1 ,65 

0,08 

0,073 

3 1 , 1 0  3 2 , 45 

32,38 3 1 ,64 
. ........ ...................... 

0,09 0,07 

0,074 0,056 

32,52 

3 1 ,88  

0, 1 0  

0,075 

0,000 

3 1 ,3 1  

0,494 

3 1 ,8 2  

0,084 

0 ,000 

О,()О() 

0, 1 1 1  

0 , 1 35 

0, 1 68 

0, 1 4 1  

1 00 . 57 96,96 99,80 99,87 1 00, 1 4  1 00,40 1 00,60 1 00,63 

55,42 58,89 6 1 , 69 64,28 64,99 63,48 63,60 64,44 
-----------------------------------------------------------------------------

Fa 47,97 44,58 4 1 , 1 1  38 , 3 1 3 5, 72 3 5,0 1 36 , 5 2  36,40 35 ,56 

ОС ОС О О ТР ТР ТР ТР ТР 

3 9 4  



Прuло:женuе. Химический состав пород 11 минералов опорных разрезов 

дuффереm<1Iрованных mpa1l110e Норильского района 
....... w'f'WWif7tV!fWiZЖ'V""'а;!fiilj ·' ". VI iiI ... ; ..."...., 4МiЩ;!!!;I�"'�' 

Компонент 

FeO 

М пО 

MgO 

СаО 

ZпО 

Сумма 

Fo 

Fa 

П 0рода 

Компонент 

FeO 

MgO 

СаО 

Сумма 

I 

Wo 

Еп 

Fs 

35 , 58 

0,007 

0,000 

3 1 ,09 

0, 577 

3 1 , 28 

ОЩ6 

0,07 1 

0,000 

0, 1 57 

0, 1 07 

0,026 

0,000 

98 ,97 

64,20 

35 ,80 

тр 

50,86 

0,82 

1 , 68 

1 5 ,20 

1 3 , 1 6  

1 7,98 

0 ,30 

0 ,02 

1 00,02 

39,32 

1 ,70 

1 3 , Ы  

37,34 

38,02 

24,64 

П Г  

165 

35 ,50 

0,000 

0,000 

30,87 

0,656 

30,56 

0,054 

0,000 

0,000 

0, 1 95 

0, 1 1 7 

0,058 

0,000 

98,0 1 

63,83 

36, 1 7  

тр 

360 
36,43 

0,000 

0,000 

3 1 ,69 

0,364 

3 1 ,85  

0,079 

0,0 1 8  

0,000 

0 , 230 

0,000 

0,37 1 

0,000 

1 0 1 ,04 

64, 1 8  

35 , 82 

тр 

36,20 

0,077 

0,000 

30,80 

0,578 

3 1 , 2 1  

0 , 1 1 9 

0,209 

0,027 

0,237 

0,093 

0,006 

0,005 

99,56 

64,37 

35,63 

ТР 

Г л у б и н а ,  м 

32 ,66 34, 1 7  

3 1 ,74 3 1 , 1 6  

0, 1 1  0,06 

0,088 0,069 

1 00,59 1 00,95 

63,40 6 1 ,9 1  

36,60 38,09 

тр ТР 

35 ,85  

32, 1 6  

32,67 

Окончание II/абл. 46. 

400 
36,92 3 6 , 8 1  

0 ,082 0,000 

0,00 1  0,000 

29 , 1 7  29, 1 2  

0 ,402 0,323 

4 1 0  
3 1 , 1 5  

45 ,25 

32 ,28 32,67 27 ,90 

0, 1 00 0 ,040 0,07 1 0,07 
--------------------

0,097 

1 00,88 

64,42 

35 ,58 

Т Р  

0 ,088 0, 1 86 

0 ,008 

0,000 

0 ,079 

0,000 

0,000 

98 ,99 

66 ,36 

33 ,64 

тр 

0,000 

0, 1 20 

0,000 

0,000 

0,074 

99,37 

66,67 

33,33 

Т Р  

0,055 

1 04,43 

52 ,36 

47,64 

т 

Таблица 47. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛИНОПИРОКСЕНА, СКВ, Е-28 

50, 84 

0,90 

1 ,96 

1 3 ,54 

1 3 , 94 

1 8 ,92 

0,36 

0 ,0 1  

1 00,47 

35 ,27 

3 ,00 

1 0 ,84 

38,70 

39,68 

2 1 ,62 

П Г  

Гл у б и н а ,  м 

182 
50, 1 5  49, 1 0  

0,06 

2 ,05 

30,56 

8,73 

6,73 

0,55 

0,06 

98,89 

66,26 

0,00 

30,56 

1 5,75 

28,43 

55 ,82 

П Г  

0,74 

3,73 

23 ,00 

1 0,36 

9,86 

1 , 37 

98, 1 6  

55 ,46 

1 , 1 9 

2 1 ,92 

23 , 35 

34, 1 4  

42, 5 1  

П Г  

1 85 
50,98 

0,07 

1 ,08 

29, 1 9  

7 , 5 1  

9 ,72 

0,28 

0,0 1 

98,84 

68,56 

0,00 

29, 1 9  

22,63 

24,33 

53 ,04 

П Г  

5 1 ,06 

0,85 

1 ,98 

1 2, 72  

1 3 ,75  

1 8 ,80 

0,30 

0,02 

99,4Х 

34, 1 7  

0 ,99 

1 1 , 83  

39,28 

39 ,97 

20, 74 

Г 

50,47 

0 ,94 

2 , 1 3  

1 3 ,05 

1 4,08 

1 8 .45 

0, 3 1  

0,02 

99,45 

34, 2 1  

2 ,25 

1 1 ,0 2  

38 ,26 

40,62 

2 1 , 1 2  

ОС 

2 1 Х  
50,65 

0,36 

1 ,90 

1 3 , 85  

1 3 , 63 

1 8 , 20 

0,30 

0,06 

99,45 

36, 3 1  

1 ,69 

1 2,33 

37,94 

39,53 

22,53 

ОС 

395  



Компонент 

Ti02 

А12Оз 

РеО 

MgO 

СаО 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

228 

5 1 ,26 5 1 ,29 

0 ,8 1 0,80 

2,29 2, 1 9  

Гл у б и н а ,  м 

273 278 279 

5 1 ,06 50,98 5 1 ,53  5 1 ,54 

0,86 0,69 0,64 0 ,64 

2,28 2,37 2, 1 7  2 , 2 1  

Продолжеlluе табл. 4 7.  

297 

5 1 ,29 5 1 , 1 1 

0 , 7 1 0,70 

2,45 
....... ..... .............. . ........ .. ,- .. -.. . - -..... -.. ....... .. �-..... - ,--,. . ... . -.-...... __ .. - ......... .. .. ................................................................ "." ................................. ....... ............................................... ... 

2 ,27  

1 0,54 

1 4,87 

1 1 , 82  1 2,34 

1 4,56 1 4, 1 7  

1 9,20 1 9,09 

1 1 ,65 1 0,30 1 0 ,03 1 0, 1 1  

1 4,54 1 4,88 1 5 ,35 1 4,99 

9,115 

1 5,22 

1 9, 1 6  1 9,8 1 1 9,64 1 9, 54 1 9 ,33 1 9,68 
------------------------------------------------------------------------------

Сум ма 

1 

РеО* 

Wo 
ЕI1 

Fs 

Порода 

Компонент 

MgO 

СаО 

Сум ма 

1 
FС20з • 

РеО* 

Wo 

ЕI1 

Fs 

П орода 

396 

0,32 

0,04 

1 00,30 

3 1 ,29 

2 ,04 

9,99 

39,44 

4 1 , 6 1  

1 8 ,95 

ОС 

0,29 

0,06 

1 00,23 

32,82 

1 ,50 

1 0 ,99 

39, 4 1  

40 ,70 

1 9 ,89 

ОС 

0,3 1 

0,06 

99,92 

3 1 ,0 1  

1 ,92 

9,93 

39,52 

4 1 ,73 

1 8 ,76 

ОС 

0,28 0,29 0 ,35  0,28 0,3 1 

0 , 1 6  0, 1 3  0 , 1 0  0,08 0,2 1 

99,47 99,78 99,48 99,37 99,33 

27,97 26,82 27,45 28,45 26 ,24 

2 , 1 4  1 ,90 1 ,43 1 ,27 1 , 87 

8 ,38 8 ,32  8 ,83 9,40 7,96 

40,80 40,22 40,47 40,06 40,67 

42,64 43,74 43 , 1 9  42,88 43,76 

1 6 ,56 1 6,03 1 6,34 1 7 ,05 1 5, 57 

ОС ОС ОС ОС ОС 

ОКОII'ЮlIие табл. 47. 

3 1 0  

5 1 ,36 

0,60 

2,53 

8,97 

1 5 ,68 

1 9, 77 

0 ,34 

0,30 

99,55 

24,30 

2,08 

7, 1 0  

50, 5 1  5 1 ,29 

0,57 0,69 

2,52 2,57 

8,98 8,94 

1 5,42 1 5 ,32 

20,0 1 1 9 ,87 

0,34 0,35 

0,38 0,38 

98,73 99, 4 1  

24,62 24,66 

3, О8 1 ,53  

Гл у б и н а ,  м 

52,69 

0,52 

1 , 56 

9,45 

1 5 , 1 8  

20,65 

0,32 

0,0 1 

I OU,38 

25,88 

1 ,09 

5 1 ,23 

0,94 

2,48 

1 0,96 

1 5 ,90 

1 9,32  

0,29 

0, 1 0  

1 0 1 ,22 

27,89 

3 ,611 

5 1 ,09 

0,5 1  

2,3 1 

8 ,57 

1 6,20 

1 9, 6 1  

0,25 

0, 6 1  

99, 1 5  

22,89 

2,42 

50,69 

1 , 1 7 

2 ,63 

9,79 

1 4,68 

20,04 

0 ,32  

0,04 

99,36 

27,23 

1 , 6 1  

6, 2 1  7 ,56 8,47 7,66 6 ,39 8,34 

5 1 ,06 

1 , 1 5 

2 , 1 8  

1 1 , 56 

1 5, 7 3  

1 7 ,83 

0 ,34 

0,02 

99,87 

29, 1 9  

2, 1 5  

9,('з 

40,69 4 1 ,28 4 1 ,25 42,02 38,64 40, 1 5  4 1 ,66 36,58 

4 1 0  

5 1 ,07 

1 ,06 

2,48 

1 1 , 1 4  

1 4,69 

1 8 ,6 1 

0 ,32  

0 ,03 

99,4О 

29,84 

0,70 

1 0 ,5 1 

.............................................. .......................................................... . .................................... .................................................................. . ........................................................................................................................................ . . . ... ........ 

44,90 44,26 44,26 42,98 44,25 46, 1 5  42,46 44, 9 1  

1 4, 4 1  1 4,46 1 4,49 1 5,0 1 1 7, 1 1  1 3,70 1 5,88  1 8, 5 1  

О О т р Т Р  тр т р т р т р 

42,8 1 

1 8 ,2 1 

т 



Компонент 

М пО 

MgO 

СаО 

Ва 

П . П . п .  

Сумма 

Ni 

Со 

РЬ 

ZI1 

Сг 

у 

Ва 

S J' 

Pt 
Реl 

1�ll 

ALI 

Ag 

Порода 

ПрuложеНllе. ХиМll'lестшй состав llород II Мllнералов OllOPHblX разрезов 

дuфферею<uрованных тра1l1l0в Норильского района 

1 365,4 

46,99 

1 , 893 

1 4,0 1 

1 4,47 

0,235 

6,7 1  

1 0,00 

2 , 84 

0 ,52  

0, 206 

0,0 1 4  

1 , 76 

99,65 

68 ,32  

23 1 

99 

48 

26 

1 1 5 

1 95 

252 

1 42 

243 

0,084 

0,0 1 4  

<0,005 

0,0 1 6  

0,6 

ОС 

ДАЛДЫКАНСКИЙ ИНТРУЗИВНЫЙ КОМПЛЕКС 

ДАЛДЫ КАНСКАЯ И НТРУЗ ИЯ 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРОД, СКБ. НП-49 

47,94 47,80 

1 ,998 1 ,932 

1 4, 20 1 4,33 

1 5 ,59 1 5 ,3 1 

0 ,253 0,257 

6 ,50 6 ,58 

1 0, 30 1 0 ,22 

2,63 3 , 1 8  

0 ,64 0,63 

0 ,222 0,202 

0,03 0,024 

0,48 0,28 

1 00,79 1 00,73 

70,57 69,94 

220 2 1 5  

94 1 02 

43 50 

20 26 

1 1 4 1 1 1  

1 5 1  226 

373 297 

1 8 2  2 1 0  

2 1 6  202 

0,054 0.092 

0,0 1 1 0 ,0 1  

<0,005 <0,005 

0,008 0,0 1 3  

0, 3 1  0,0 1 8  

ОС ОС 

46,53 

1 , 857 

1 3 ,40 

1 3 ,87  

0,228 

6,94 

1 0 ,89 

2,83 

0,74 

0, 1 7  

0,O l 4  

2,46 

99,93 

66,65 

800 

1 1 0 

56 

26 

234 

1 5 5  

480 

1 1 5 

387 

0,052 

0,0 1 2  

<0,005 

0,0 1 

0,2 1  

ОС 

Гл у б и н а ,  м 

48, 1 6  

1 ,955 

1 4,36 

1 5 , 1 9  

0 ,25 

6 ,77 

1 0 ,34 

2 ,3 1 

0,60 

0, 1 98 

0,02 1 

0,02 

1 00, 1 9  

69, 1 7  

203 

82 

48 

24 

1 03 

1 82 

4 1 9  

1 54 

45,43 

2,772 

1 2, 24 

1 8,48 

0,286 

5,46 

8,94 

3 ,75  

0,2 1 

0, 25 1 

0,02 

3,04 

1 00,89 

77, 1 9  

1 54 

58 

43 

1 7  

89 

59 

426 

39 

1 77 1 1 7 

0,06 0,057 

0,0 1 2  0,0 1 4  

<0,005 <0,005 

0,0 1 1 0,007 

0, 1 8  0,53 

ОС П Г  

46,29 

2,67 1 

1 3 ,28 

1 8 ,62 

0,297 

4,93 

8 ,69 

3 ,99 

0,93 

0,379 

0,04 1 

0,98 

1 0 1 , 1  

79,07 

42 1  

44 

46 

22 

1 25 

37 

300 

237 

256 

0,03 

0,0 1 7  

<0,005 

0,005 

0,48 

П Г  

48, 1 4  

1 ,87 1 

1 4,53 

1 4,78 

0,248 

6,48 

1 0,3 

2 ,85 

0,59 

0, 1 98 

0,02 1 

0,42 

1 00,43 

69,52 

1 98 

8 8  

37  

1 9  

1 06 

1 55 

300 

1 86 

2 50 

0,04 1 

0,009 

<0,005 

0,0 1 

0,0 1 5  

О 

.. -

Таблuца 48. 

1 396,8 

48,27 48,49 

2,406 1 ,738 

1 3 ,34 1 4,88 

1 5 ,63 1 4, 28 

0,27 1 0,236 

6,25 6, 7 1  

1 0,33 1 0,46 

2,53 2 ,30 

0,69 0,53 

0,239 0, 1 93 

0,027 0,0 1 7  

0,3 0,08 

1 00,28 99,9 1 

7 1 ,44 68,03 

248 209 

69 99 

43 50 

3 1  1 8  

1 56 1 06 

90 1 96 

5 1 2  400 

290 226 

238 238 

0,048 0,068 

0,0 1 3  0,0 1 2  

<0,005 <0,005 

0,006 0 ,0 1  

0.2 1 9  0,004 

О О 

397 



К омпоне нт 

1 400,3 

47,57 

1 ,845 

1 4,96 

1 3,49 

МI10 0,232 

MgO 5,38 

СаО 9,25 

4,64 

0,59 

0 ,2 1 8  

Ва 0,027 

П . ГI . ГI .  2,54 

Сумма [00,7 5 

7 1 ,49 

Cll 204 

N i  60 

Со 35 

РЬ 23 

ZI1 97 

Сг 1 20 

v 375 

Ва 233 

S r  309 

Р! 0,036 

Реl 0,0 1 4  

Rll <0,005 

All О,(Ю7 

0,34 

П орода О 

398 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

42,44 49,48 

5, 563 2 ,502 

1 0 ,35  1 2 ,9 

25,87 1 6,53 

0 ,397 0 ,264 

5,03 4,53 

8 ,39  8 ,88  

2 ,49 3,65 

0,56 0 ,96 

0,352 0,38 

0,0 1 4  0,003 

- 1 ,08 0,56 

1 00,38  1 00,63 

83,72 7 8 , 49 

456 324 

36 38 

54 39 

26 23 

23 1 1 22 

22 34 

704 5 1 1 

206 290 

1 90 202 

0,072 0,05 

0,066 0,0 1 1 

<0,005 <0,005 

0 ,0 1 1  0,005 

0 , 1 5  0,02 

П Г  П Г  

Г л у б и н а ,  м 

48,54 48, 1 7  

1 ,3 8 1  1 ,508 

1 4, 54 1 4  

1 3 , 96 1 4,48 

0,238 0 ,246 

7 ,6 1  7,49 

1 1 , 34 1 1 , 1 5  

2, 1 1  2,99 

0,40 0 , 4 1  

0, 1 35 0, 1 58 

0,003 0,003 

-0,04 -0,06 

1 00,2 1  1 00 ,54 

64,72 65, 9 1  

1 38 1 58 

1 0 8  1 04 

54 50 

1 4  1 4  

86 92 

205 2 1 1 

242 282 

1 0 8  1 58 

238 2 1 4  

0,038 0,082 

0,008 0 ,0 1  

<0,005 <0,005 

0,004 0,008 

0,0 1 8  0,0 1 7  

О О 

48,04 48, 1 3  

1 ,694 1 ,499 

1 4,4  1 4, 1 7  

1 4,42 1 4 ,6 1 

0,246 0 ,259 

7 ,24 8 ,06 

1 0,72 1 1  , 2  

3 ,00 2 , 3 6  

0,47 0,43 

0 , 1 84 0 , 1 75 

0,003 0,003 

-0, 1 8  -0,22 

1 00,2 1 1 00,68 

66,57 64,45 

1 86 1 75 

1 1 2 1 2 1  

50 54 

1 2  1 9  

97 89 

2 1 5  300 

3 4 1  3 1 9  

1 88 1 1 7 

48, 1 2  

1 ,644 

1 3 ,74 

1 4, 5 9  

0 ,254 

8,07 

1 1 , 24 

2,36 

0,44 

0,207 

0,003 

-0, 1 0  

1 00,57 

64,39 

1 69 

1 24 

46 

1 9  

97 

344 

264 

1 1 9 

250 202 1 79 

0,052 0,054 0 , 04 

0,0 1 1  0,0089 0 , 0 1  

<0,005 <0,005 <0 ,005 

0,0 1 6  0 ,006 0 , 0 1  

0 ,022 1 ,07 0 , 0 1 

О О О 

Продолжение табл. 48. 

1 437 ,0  

48,08 47,89 

1 , 547 1 ,508 

1 5,09 1 5 ,75 

1 3 ,75 1 3 ,52 

0 , 239 0 ,228 

7 ,49 7 ,40 

10 ,53  1 0, 9  

2 , 98 2 ,73  

0 ,50 0,42 

0 , 1 85 0 , 1 62 

0,003 0,003 

-0,06 -0,24 

1 00,33 1 00,27 

64,74 64,63 

1 80 1 58 

1 23 1 2 1  

4Х 46 

1 4  1 8  

1 08 89 

256 290 

308 253 

1 36 1 1 9 

256 25IJ 

0,05 0, 1 1  

0 ,009 0 ,0 1 2  

<0,005 <0,005 

0,0 1 1 0,09 

0 , 1 9  0,0 1 3  

О О 



Прило:щение. Химический состав пород II минералов опорных разрезов 

диффереlll<uрованных траnnов Норильского района 
шп __ ...... """"''''''''''=-'''''''''�-._''''''''=··· =, 

Ком понент 

МПО 

MgO 

СаО 

Б а  

П . П . П .  

Сумма 

Cll 

N i  

Со 

РЬ 

ZI1 

Сг 

у 

Ба 

S J"  

P t  

Pd 

Rll 

All 

Ag 

Порода 

1 44 1 ,6 

48,33 48,49 48,75 

1 ,452 1 ,402 1 , 504 

1 5,72  1 5 ,72 1 5 ,66 

1 3,09 1 3 ,49 1 3 ,06 

0,22 0,23 1 0,23 

7 ,44 7 ,50 7 ,09 

1 0,92 1 1 , 1 4 1 0, 98 

2 ,60 2 , 1 0  2 ,35 

0,43 0,43 0,49 

0 , 1 63 0 , 1 54 0 , 1 77 

0,003 0,003 0,003 

-0,08 -0,24 0, 1 0  

1 00 ,29 1 00 ,4 1  1 00,4 

63,76 64,27  64, 8 1 

1 58 1 47 1 58 

1 24 1 1 5 1 08 

35 35 35 

1 0  1 8  1 4  

83 89 200 

275 253 234 

264 286 264 

1 36 1 28 1 1 6 

226 244 207 

0,07 0,07 0,038 

0,009 0,047 0,009 

<0,005 <0,005 <0,005 

0,0 1 8  0,0 1 3  0,009 

0,009 0,34 0,26 

О О О 

Гл у б и н а ,  м 

48,38 48 ,04 

1 ,544 1 , 598 

1 5 , 5 1 1 5,67 

1 3 ,88  1 4,00 

0,227 0,227 

7 , 1 1  7,25 

1 0 ,99 1 1 , 1 2 

2 ,0 1 2,0 1 

0,45 0,42 

0 , 1 64 0, 1 45 

0,008 0,009 

-0,26 -0,24 

1 00,0 1 1 00,26 

66, 1 3  65,88 

1 70 1 64 

1 2 1  1 1 5 

52 48 

1 4  26 

97 86 

2 1 8  2 1 5  

207 273 

1 1 1  1 07 

262 207 

0 , 1 4  0,055 

0,0 1 2  0,0 1 

<0,005 <0,005 

0,0 1 0 ,0 1 2  

0,48 0,4 

О О 

48,28 48,27 

1 ,752 1 , 782 

1 4,67 1 4,82  

1 4,85 1 4,76 

0,244 0,24 1 

6,89 6 ,74 

1 0,79 1 0,89 

2,69 2,50 

0,50 0,49 

0, 1 99 0, 1 97 

0,0 1 4  0,0 1 9  

-0,24 -0,22 

1 00,64 1 00,48 

68,3 1 68,65 

1 92 1 92 

1 04 97 

50 48 

22 20 

1 00 1 00 

1 86 1 83 

273 263 

1 3 6  1 07 

20 1 20 1 

0,06 0,09 

0,0 1 3  0,0 1 9  

<0,005 <0,005 

О О 

'?"""W" ...... 

Продолжение табл. 48. 

1 47�,O 

47,84 47 , 97 48, 1 7  

1 ,895 1 , 903 1 , 768 

1 4 ,38  1 4,65 1 4,64 

1 5 ,42 1 5 , 1 5  1 4,39 

0 ,249 0,245 0,237 

6 ,95 6 ,97 6,92 

1 0 ,79 1 0, 8 1  1 0,57 

2 , 3 1 2 ,2 1 2 ,78  

0 ,47 0,47 0 ,5 1 

0 , 1 65 0, 1 89 0 .2 1 2  

0 ,0 1 3  0 ,0 1 5  0,0 1 2  

-0,32 -0 ,32  -0, 1 8  

1 00 , 1 6  1 00,27 1 00,03 

68,93 68 ,49 67 ,53  

1 96 1 99 2 1 0  

1 1 3 1 1 5 1 05 

46 50 45 

20 20 22 

1 07 1 09 1 04 

1 94 1 66 200 

390 382 3 1 0  

1 6 1  1 69 1 6 1  

1 95 200 1 92 

<0, 0 1  <0,0 1 <0 ,0 1 

0 ,0 1 0 ,0 1 3  0,0 1 4  

<0,005 <0,005 <0,005 

0 ,0 1 1 0,003 

0 ,36  0,46 

О О О 

399 



Компонент 

М I10 

MgO 

СаО 

Ва 

П . П . П .  

Сумма 

R;j> 
Cll 

N i  

Со 

РЬ 

Zп 

Сг 

v 

Ва 

Sг 

Pt 

Pd 

Rll 

Ан 

Порода 

400 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

1 482 ,0  

48,65 48,38 

1 ,84 1 ,795 

1 4,92 1 4,44 

1 4,67 1 4, 5 1  

0 ,242 0,234 

6 , 6 1  6,96 

1 0 ,53 1 0 , 5 1  

2 ,3 1 2,2 1 

0,55 0,49 

0,207 0,20 

0,0 1 6  0,0 1 2  

-0,28 -0,22 

1 00,25 99,53 

68,94 (i7 ,58  

2 1 0  225 

I I () ' ()2 

50 50 

20 1 7  

1 06 1 06 

1 62 1 77 

3 1  О 302 

1 92 1 М  

2 1 2  1 85 

0,025 <0,0 1 

0,()29 0,0 1  

<0,005 <0,005 

0,005 0,0045 

0 , 1 6  0 ,2  

О О 

47, 8 1  48,7 1 

1 ,90 1 1 ,84 1 

1 4,26 1 5 , 1 1  

1 5,26 1 4,52 

0,247 0,239 

6,88 6,28 

1 0,55 1 0,38  

Глубина,  м 

48,3 47,84 

1 ,92 1 1 ,97 

1 4,68 1 4,37 

1 4,63 1 5, 4 1  

0,238 0,26 

6,8 6,72 

1 0,57 1 0,47 

47,99 47,87 

1 ,932 1 ,92 

1 4,42 1 4,9 

1 5 ,28  1 4, 84 

0,26 1 0,266 

6,86 5 ,5 1 

1 0 ,38  1 0 ,26 

OK()II'IClfllle табл. 48. 

1 52 1 ,5 

47,22 47 , 4 1  47,52 

1 ,907 1 ,865 ' , Х78 

1 4,88  

1 4,62 

0 ,265 

6,75 

1 0 ,37 

1 4,67 1 4,6 

1 4, 7 7  1 5 ,06 

0,254 0,26 1 

6,6 1 6,86 

1 0,35 1 0,42 

2,5 1 2 , 2 1  2 ,02 2 ,45 2 , 26 1 ,97 2 , 1 5  2 ,72  1 ,97 

0,5 1 0,62 0,56 0,55 0,54 0,62 0 ,66 О,5с, O,(i() 

0,227 0,22 0,208 0, 1 9 1  0, 1 89 0,2 1 6  0, 1 94 0, 2 1 1  0 ,208 

0,0 1 2  0,02 0,0 1 7  0,0 1 8  0,0 1 7  0,024 0,02 1 0,0 1 8  0,022 

-0,30 0,02 -0,22 -0,28 -0,08 0,60 0,86 0 ,50 0,72 

99,87 1 00, 1 7  99,74 99,96 1 00,04 99,99 99 ,9 1 99,93 1 00, 1 2  

68,93 69,8 1 68,27 69,63 69,02 72,92 68,4 1 69,08 68,7() 

2 2 1  2 1 7  2 1 3  2 1 7  229 233 1 89 233 233 

1 02 92 92 94 97 97 1 1 О 1 26 1 1 8 

45 39 39 45 55 44 44 46 44 

8 1 2  1 7  27 8 7 6 8 5 

1 09 1 09 1 03 1 07 1 1 0 1 1 6 1 00 1 1 5 1 32 

1 8 1  1 40 220 1 65 1 8 1  1 66 1 56 28 1 200 

342 326 342 358 358 3 1 8  342 358 342 

1 78 1 86 

1 82 222 

<0,0 1 <0,0 1 

0,0 1 5  0,0 1 

1 93 1 86 

1 87 200 

<0,0 1 <0,0 1 

0,0 1 3  0,0 1 2  

1 78 

1 97 

<0,0 1 

0 ,0 1 7  

<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

0,004 0,008 0,009 0,009 0,022 

О 0, 1 8  0 , 1 8  0 ,5  0 , 1 2  

о о О О ОС 

207 

248 

<0,0 1 

0,0 1 2  

<0,005 

0,0065 

0, 1 3  

ОС 

200 

1 97 

<0, 0 1  

0,0 1 1 

1 7 1  1 93 

1 87 225 

0, 1 1  <0,0 1 

0,0 1 6  0,0 1 1 

<0,005 <0,005 <0,005 

0,006 

0,79 

ОС 

0,0055 0,0033 

О,П 0 , 4 1  

ОС ОС 



.. 

Прuло;нсенuе. Химический состав пород и минералов 01l0РllЫХ разрезов 

диффереlll<ироваННblХ тра1lll0в Норильского раЙОllа 

ОСОБЕН НОСТИ СОСТАВА П ОРОД ОСНОВНЫХ ГОРИЗОНТОВ РАССЛОЕН НЫХ ИНТРУЗИЙ 

ТАЛНАХСКОГО РУДНОГО УЗЛА 

ТаБЛllЦ{l 49. 

СОПОСТАВЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОРОД БАЗИТОВОЙ И ГИПЕРБА3ИТОВОЙ ЧАСТЕЙ РАССЛОЕННЫХ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ТЕЛ 

Оксид 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

П .п . п .  

Сумма 

ВТИ 
П и крит I 

X( 1 5) (5 I Х(3 1 )  

3 8,47 2,94 46,60 

0,56 0, 1 1  1 , 1 1  

8 , 64 2 ,52  1 5 ,35 

4,58 

1 1 , 76  

0,2 1  

20,2 1  

5 ,37  

0 ,84  

0,4 1 

0,08 

6,44 

97,57 

2 ,70 

3,42 

0,03 

6,02 

1 ,22  

0,36 

0, 1 9  

0,03 

1 ,69 

3,42 

7,29 

0, 1 8  

8 ,47 

1 0,80 

2 , 1 9  

1 , 1 5  

0, 1 9  

2,75 

99,5 

НТИ 

Базит Пикрит I 
(5 Х(49) (5 I 

1 ,67 4 1 , 37 1 ,97 

0,65 0,48 0, 1 3  
... -................. -... _ .. _ .. _._ .. ..................... _ ...... _._- .................... __ ._ .... _ ...... 

1 ,68 

1 ,46 

2 , 1 6  

0,06 

2 ,54 

1 ,96 

0,72 

0,77 

0,28 

0,96 

1 2,29 
. .. .. . . ..... ...................................... _-

3,78 

8 , 1 1  

0,20 

1 8 , 1 1  

8 ,83 

0,82 

0,61  

0,06 

5,04 

99,70 

.........•.....•...... _ ...... .... 

3 , 1 4  

1 ,42 

2,05 

0,08 

4,06 

2 , 82 

0,33 

0,3 1 

0,03 

1 ,96 
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