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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В феврале 1987 г. в городе Апатиты в Кольском филиале им. 

С.М. Кирова Академии наук СССР состоялось Второе всесоюзное 

совещание по геологии медно-никелевых месторождений. Первое 

совещание проходило там же в апреле 1963 г. 3а истекшие z"4 года 
организациями Мингео СССР и РСФСР BьтonнeH большой объем 
геологоразведочных работ, разведаны новые месторождения суль

фидных медно-никелевых руд в Норильском рудном районе и на 

Кольском полуострове, дана геологическая оценка Воронежской и 

Восточно-Карельской провинций, обнаружено медно-никелевое ору

денение в других регионах, Это способствовало укреплению мине

рально-сырьевой базы непрерывно развивающейся никелевой про

мышленности страны. 

В этот же период академическими и отраслевыми институтами 

осуществлены оБШИpiые региональные исследования никеленосных 

провИНЦий, проведены комплексные геолого-структурные, минерало

го-петрологические, геофизические и геохимические исследования 

перспективных рудных полей и месторождений. Главнейшими резуль

татами научно-исследовательских работ явилось дальнейшее разви

тие теории сульфидного медно-никелевого рудообразования, установ
ление большой вертикальной протяженности и многоярусного раз

мещения медно-никелевого оруденения, выявление связи рудообразо

вания с процессами рифтогенеза древней континентальной земной 

коры, выделение на формационной основе никеленосных вулкано

интруэивных и интруэивных базит-гипербазитовых комплексов. Ис

следована количественная характеристика минеральной и геохимиче

ской зональности рудных тел, а также форм нахождения благород

ных металлов и закономерностей их распределения в рудах. На 

основе изучения минеральных naрагенезисов и экспериментальных 

данных дана оценка параметров рудообразования. Все это способ

ствовало детализации локальных структурно-петрологических и гео

химических критериев прогноза месторождений. 

Программа совещания охватывала широкий круг вопросов: от 

анализа региональной рудоносности, характеристики OTAeJlbHbIX руд

ных полей и месторождений до исследования физико-химических 

параметров рудообразования. Всего было заслушано и обсуждено 

около 130 ДО:<:,;,flДОВ и сообщений. Большая часть докладов затем 
бьmа дnра50тана' авторами Anя опубликования в серии сборников. 
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" В настоящем томе публикуются в основном общие доклады, 

сгруппированные по тематическому признаку. 

В первом разделе помещены статьи, посвященные общим зако

номерностям размещения сульфидных медно-никелевых месторожде

ний. В их основе лежат исследования в главнейших pyЩIblX регио

нах СССР, а также в HeкoтopblX зарубежных ПРОВИНI1иях (Австра
лия, Канада, Скандинавия). Подробно рассматриваются геодинами-
ческие, ctpyktypho-тект<Жические обстановки формирования и 
размещения мес1'орождений, тесная гене1'ИЧеская и пространственная 

связь их с формациями OCHOBHЬ~ и ультраосновных пород И другие 

вопросы, сос тавл яющи е в uелом основу для региональ"Ного прогноза 

и поисков месторождений. 

Второй раздел составnяют статьи, касающиеся проблемы генези

са медно-никелевых месторождений. Интенсивное изучение место

рождений, проводимое в нашей стране и за рубежом, наполнило 

новым содержанием ряд традиuионных вопросов генезиса и выдви

нуло новые. В их числе: источники сульфидного вешества, струк

турно-тектонические обстановки рудообразования, проuессы магма

тичесКОй дифференuиации и рудоотложения. Наряду с дальнейшей 

разработкой конuепuий магматической природы сульфидJlых медно
никелевых месторождений выдвинута гипотеза высокотемператур

ного метасоматического происхождения с участием проuесса суль

фуризаuин никеленосной магмы коровой серой в промежуточном 

очаге или в самом интрузиве. 

К третьему разделу относятся статьи по геологии месторожде

ний Норильского района, Кольского полуострова, Карелии, Воронеж

ского кристаллнческого массива, а также статьи о перспективах 

поисков медно-никелевых руд на Украинском щите, в Северном 

Прибайкanье и на Дальнем Востоке. В них изложены новые данные 

по геологии никеленосных ПРОВИНI1ий, структурам pyЩIblX полей и 

месторождений, минеральному составу руд и зональности PYAHblX 
тел; отражены результаты геonого-поисковь~, в том числе геофи
зических и геохимических исследований; намечены геonогические 

предпосылки для ведения дальнейших геологоразведочных работ. 

В спеuиальной статье освещены состояние и задачи геолого-техно

логического изучения сульфидных медно-никелевых руд. В ко!Ше 

книги помешена статья, отражаюшая состояние и задачи региональ

ного прогнозирования гипергенных руд никеля. 

Развернувшаяся на совещании ДИСКУСС;ИЯ показала, что, несмотря 

на значительное число докладов, в них далеко не полностью отраже

ны достижения и результаты изучения геологии медно-никелевых 
месторождений страны. Поэтому данную книгу следует рассматри

вать как труд, подводящий общие итоги разработки проблемы и 

дающий рекомендации о том, в каком направлении следует вести 

дальнейшие исследования. 
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Г.И. г о р б у н о в, В.В. Д и с т л е р, 

Н.М. Ч е р н ы ш о в 

ОБШИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕШЕНИЯ v 

СУ льфидных МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Сульфидные медно-никелевые месТОРОЖДЕ:!НИЯ в земной коре име
ют сравнительно небольшое распространение, что определяется 
исключительными условиями их образования. Они формируются толь
ко на тектонически активизированных платформах и только в связи 
с гипабиссальными, преимущественно пonнодиффереиuированными 
массивами OCHOBHЬ~ и ультрв.основных пород. 

Наиболее значительные месторождения размещены на древних 
докембрийских платформах и обусловлены тектоно-магматической 
активизаuией их в архейско-протерозойских (Южно-Австpanийский, 
Балтийский, Канадский и Южно...д.фриканскиЙ шиты), а также в гер
uинском и раннемезозойском (Сибирская платформа) орогенических 
этапах. 

Медно-никелевые месторождения на территории СССР размеща-
ются в четырех OCHOBHЬ~ провИНI1ИЯХ: 1) Кольский полуостров -
месторождения Печенгского, Annареченского, Мончегорского и 
ловноозерского районов; 2) Норильский район - месторождения 

Норильск-1, Талнахское, Октябрьское и др.; 3) Воронежский 
кристаллический массив - Нижне-Мамонское, Подколодновское, 
Еланское и Enкинское месторождения; 4) Северное Прибайкалье -
Йоко-Довыренское и Чайское месторождения. 

Кроме того, сульфидное медно-никелевое оруденение известно 
в Ветреном Поясе Карелии и Архангельской области, на Северном 
Урале, Тимане, Украинском и Белорусском поднятиях кристannиче
ского фундамента, в Прииртышской зоне смятия в Восточном Ка
захстане , в Таджикистане и на Камчатке. 

Сравнительное изучение геологических условий нахождения и 
анализ геолого-структуРНЬ~ особенностей размещения медно-нике
левь~ месторождений в различных проВИНI1иях показали их тесную 
генетическую и пространственную связь с разновозрастньtми нике
леносными формациями OCHOBНЬ~ и упьтраосновных пород, проявnя
юшихся в рай<Жах с определенным эндогенным и геодинамическим 
режимом и в разнотипных структурах земной коры (см. таблицу). 

При этом формирование и размешение промышnеннь~ месторож
дений, совпадающих с этапами наибonее крупных перестроек конти
нентальной земной КOpbt на активизированнь~ участках платформ, 
определяюТ{::я структурно-тектоническими обстановками двух основ
НbIX типов: 1) " региональными глубинными разломами в жестких 

@ Г . И. Горбунов, В.В. Дистлер, Н.М. Чернышов, 1990 5 
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КОНСОlIИдированных блоках земной коры; 2) зонами высокой дина
мической активности в пределах кратонов и древних плаtформ с 

тектоническим режимом, характерным для рифтовых зон. Каждая 

из этих обстановок хаp:lктеризуется вполне определенными чертами 
развит~я магматизма, повторяющимися в разные металлогенические 

эпохи. 

Первый тип структурных обстановок размещения медно-никеле

вых месторождений хаp:lктеризуется развитием линейно-вытянутых 

региональных глубинных разломов с ограниченными масштабами 

латерального раскрытия в жестких блоках земной коры независимо 

от того, располагаются ли они в пределах щитов или консолидиро

ванных подвижных поясов. С ними ассоциируют тела расслоенных 

базит-ультрабазитовых интрузивов, для которых, как правило, от

сутствует связь с вулканогенными образованиями. Наиболее харак

терныIии примерами таких интрузивов являются Мончегорский плу

тон, Федоровотундровский и Панский массивы на Кольском полуост

рове, ocHoBныIe интрузивы Воронежского кристаллического массива 
(ВКМ), Чайский и Йоко-Довыренский массивы Северного Прибай
калья, интрузивы Прииртышской зоны смятия И некоторые другие. 

никеленосныIe массивы представлены относительно крупными уд

линенными телами с ритмичной расслоенностью, формирующимися 

в условиях гиnaбиссальной глубинности. Главные разновидности по

род принадлежат к норит-ортопироксенит-гарц5ургитовой никеленос

ной 4х>рмации с повышенныIM содержанием хрома и nлатиноидов. Ве

дущим типом оруденения является сингенетическая сульфидная вкрап

ленность, приуроченная к определенныIM горизонтам в придонной 

части массивов. Редким типом являются жильные тела сплошных 

сульфидов, приуроченные к прототектоническим трещинам внутри 

массива и тесно связанные с процессом формирования материнских 

пород, в частности с процесс ом образования пегматоидов. 

Второй тип pyдных p:lйонов приурочен к поясам и областям вы

сокой динамичесКОй активности в пределах кратонов и древних плат

форм, связан с образованием систем континентальных рифтовых 

зон с чрезвычайно мощным развитием вулканизма, с которым ассо

циированы pyAoHocныIe расслоенные базит-ультрабазитовые интрузи

вы. Наиболее яркими представителями таких PYAНbIX районов явля

ются Печенгский и Норильский. При наличии своеобразия геологи

ческой истории каждого района и особенностей формирования струк

тур отмечается общность главных черт развития магматизма. 

В 4х>рмировании сложных и длительно развивающихся комплексов 

никеленосных магматических пород в них выделяются три главныIe 

стадии : 1) неоднократиое излияние лав и образование ТОllЩ вулка
HoгeИRbIX, а также вулканогенно-осадочных платформеиных пород; 

2) внедрение межnластовых PYAOHOCНbIX интрузий; зJ внедрение 
даек основного состава. 

Размещение рудоносньхх массивов здесь контролируется комби

нацией двух тектонических элементов - Kpynных глуБинных разло

мов, по которым поднималась подкоровая магма, и пологих синкли

налей, в шарнирных частях которых формировanись ИRтрузивные 
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массивы. Стратифицированные никеленосные интрузивы в обоих руд

ных районах образуют лентовидные тела ограниченной мощности, 

вытянутые на расстояние до нескольких километров. Они залегают, 

как правило, согласно с вмещающими осадками и высокомагнезиаль

ными вулканитами. При этом рудоносные интрузивы и вулканиты 

рассматриваются как единая никеленосная вулкано-интрузивная ас

социация. Главные разновидности пород представлены рядом габбро

верлит- или габбро-долерит-троктолит-пикрит, составляющне ту 

или иную никеленосную магма тич ес кую формацию. 
Высокодифференцированный характер магматического процесса 

предопределил развитие, помимо вкраплеННОI'О оруденения в интру

зивных породах, тел массивных сульфидов или богатых брекчиевид

HblX руд, локализующихся главным образом за пределами интрузи
вов вдоль разрьlвных нарушений. Такие соотиошения вкрапленнъlX и 

сплошных сульфидных руд, по-видимому, обусловлены процессами 
глубинного отщепления бога той сулЬФидами жидкости и ее внедрения 
в виде самостоятельной интрузивной субфазы высокодифференциро

ванного магматического расплава по тем же структурам, что и 

сушественно СШIикатного расплава, однако уже с использованием ло

кальных CTPYKТYpНblX элементов, определяющих формирование отдель

HblX pyДНblX залежей. 
Принuипиально важным аспектом формирования месторождений, 

связанных с вулкано-интрузивными магматическими системами, яв

ляется возможность миогоярусной локализации PYAOHOCHblX интрузи
вов И богатых руд В пределах PYlJНblX полей, что мы и наблюдаем 
в Норильском и Печенгском районах и что oTКPblВaeT здесь даль

нейшие перспективы поисков HOBblX PYAНbIX тел. 
Так, в Печенгском рудном поле протяженностью около 70 км 

И шнриной на выходе на поверхность продуктивной толщи от 1 до 
2 км, которая на миогие километры продолжается по падению под 

диабазами четвертого покрова, к настоящему времени вскрыто более 

170 межпластовых интрузивных тел. При этом З/4 их общего ко
личества сосредоточено в центральной части рудного поля, в облас

ти максимального прогиба печенгской структуры, где интрузивы 

размещаются внутри туфогенно-осадочной толщи несколькими яруса

ми вдоль межпластовых сдвигов и отслоений в шаIЖИрах дополни

тельных поперечных синклинальных складок. 

Все известньrе в рудном поле месторождения сконцентрированы 

именно в центральном прогибе в виде трех взаимио связ8.нных руд

HblX узлов: 1) Западного - месторождений Кв.ула, Промежуточное, 
Фланговое, Кв.ммикиви, Семилетка, Западное Ортов.йви, приурочен

HblX к единой разветвленной тектонической зоне в верхах рудоносной 
толщи; 2) Восточного - месторождений Мирона, Спутник, Киерджипор, 
Сев. Онки, размещающихся главным образом в caMblX низах толщи' 
З ) llентрального: где месторождения размещаются двумя ярусами -' 
один в низах толщи (месторождения Восточное Ортов.Йви, Северное 
Соукериоки), второй - в верхах толщи (месторождения Райсоайви, 
Верхнее, залежь Сверхглубокая, которая в свою очередь далее на 

востоке соединяется с месторождением Тундровым). Так, последо-
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вательно раскрывается необычайно сложная структура Печенгского 

рудноГО поля в целом. 
Безусловно, и в дальнейшем в Печенгском рудном поле можно 

рвссчитывтьь на прирост запасов как на недоразведаннъlX флангах 
из вестнь месторождений, так и за счет выявления так называемых 
отщепленных, PYAНblX тел наподобие уже отработаннъlX Orдельного 
~YДHOГO тела в лежачем боку месторождения Кв.ула, богатых жил 
в промежутке между Кв.улоЙ и Кв.ммикиви, а в последние годы -

СевеIЖОЙ залежи. 
Но более серьезные пеpcnективы прироста запасов, как нами 

неоднократно подчеркивалось, связаны с разведкой по гребенной об
ширной площади рудного поля к югу от Ждановского месторождения 
и Сверхглубокой залежи, вплоть до Луотнинского И Порьиташского 
глу6~ых разломов, которые могли служить подводящими питающи

ми каналами никеленосных расплавов из глубин мантии. 
К сожалению, пока не удалось в должной мере оценить масшта

бы никеленосных трещинных интрузий участка Пахтаярви, залегаю
щих в подстилающих диабазах третьего покрова, и, что самое глав
ное, определить их роль в формировании Печенгского рудного поля 
в целом. И это предстоит дополнительно изучить. 

Что же касается юго-восточной части вулканического пояса 
Печенга-Имандра-Варзуга, то, несмотря на неоднократно е возобнов
ление здесь поисково-разведочных работ, правда, весьма ограни
ченныIии средствами , ничего существенного пока выявить не уда
лось ни в нижней с трельнинской, ни в верхней варзугской осадочно
вулканогениых сериях, насышенных массивами базит-гипербазитов , 
если не считать наличия прослоев OCHOBHblX и субщелочных вулка
нитов с сингенетической вкрапленностью самородной меди (умбин
ская свита). Изучение имандра-варзугской части пояса безусловно 
надо также продолжать более современными средствами. 

В этом же районе, как известно, находятся два очень крупных 
дифференцированных массива габбро-норитов Федоровой и Панских 
тундр протяженностью 8.5 и 50 км соответственно. Они приуроче
ны к глубинному шовного типа разлому, ограничивающему вулкани
ческий пояс с севера. В обоих массивах, относящихся к отмечен
ному выше первому типу PYДf!blX полей, наблюдается лишь бедное 
вкрапленное оруденение в их нижних частях. И хотя в них пока не 
удалось выявить промышленных скоплений медно-никелевых руд, 
исключать их из сферы поисковых работ не следует, так же как и 
все северное обрамление Печенгско-Варзугского пояса, что под
тверждается наличием уже разведанных рудопроявлений Ластьявр, 
Приозерное (между Моичегорским и Оленегорским) и Кв.рикъявр
ской группы PYAНblX тел к северо-востоку от ПеченгскоГО рудного 

поля. 
Закономерности размещения месторождений в Норильском рудном 

районе будут детально ос вещеИЬI в ряде специальных сообщений. 
Следует подчеркнуть, что это типичныIй пример связи сравнительно 
молодых никеленосных рудно-магматических ассоциаций с процесс а
ми внутриконт~ентальн"го рифтогенеза. В результате комnлексных 
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региональных исследований большого КОllllеКТива ученых и геOllого
разведчиков связь процессов рудообразования с рифтогенезом при
обретает все БOllЬШУЮ определенность. Внутриконтинентanьная Ени
сей-Хатангская рифговая зона и трансформные к ней вулкано-тек
ТОнические структуры опредenиnи размещение всех руднъ ПOllей 
в предenax как самой северо.....западноЙ части Сибирской пnатформы , 
так и рудопроявлений Западного -Таймыра, выдвигающегося в ЧИсло 
одного из перспективных районов дПя поисков медно-никелевых 
месторождений . 

Высокодинамический характер формирования структур, сопряжен
ных с рифтогенезом, обусловил основные черты развития магматиз
ма и строения рудных узлов Нориnьского района. К ним относятся: 
постоянное сонахождение рудоносных интрузивов и их высокомагне
зиа1IЬНЫХ вулканических анanогов в пределах локальных участков; 
сочетание несКOIIьких типов одновозрастных интрузивов различной 
рудоносности, ВКIIючая присутствие тел сплошных сулЬФидов, пред
ставлЯlOЩИХ собой субфазу рудоносного магматизма; МНогоярусное 
размещение рудоносных ннтрузивов. из сказанного вытекают два 
практических следствия. 

1. Связь формирования рудоносных магматических компnексов 
с региональной рифтовой системой предопредеnяет возмОжность бо
лее высокой концентрации оруденения в участках, приближеннъlX 
к СТВоловой зоне рифта. Имеющиеся дaHНbIe действительно свиде
тельствуют о том, что к югу ОТ Нориnьского района в направлении 
к ИмангдннсltOму рудному узлу в ИНТрузивах существенно убывает 
концентрация сульфидов, одновременно меняется петрогенетический 
облик (состав). Сульфидная минерализация приобретает ФОновый 
характер и распредenяется неравномерно. ПОЭТОМУ, видимо, не слу
чайно здесь наблюдается множество магматических компnексов с 
фоновой концентрацией сульфидов и отсутствие петрогенетически нн
дивидуanизированныIx интрузивов с высокой концентрацией орудене
ния нориnъского типа. 

2 . Возможность многоярусного размещения материнских интру
зивов в вертикальнъlX сечениях рудных узлов nредоnредеnяет ' 
актуальность проведения глуБинных поисков богатъlX руд. С ЭТОЙ 
точки зрения крайне перспективныIии явnяются глуБннныIe поиски 
непосредственно в TanнaxcKoM рудном ПOllе. 

Наконец, в чиCIIО PYЩIblX районов, СВязаннъlX с вулкано-интру
зивныIии ассоциациями, по-видимому, следует ВКllючать зenенокамен
ные пояса архейских кратонов. Например, пояс Западной Австралии 
сизвес тными месторождениями Камбanдa, У идЖИмулта и др., 
Шангани в Зимбабве, Томпсон в Канаде, Суомуссanми-Арола в Фин
ляндии и, возможно, ветреныIй Пояс в Карелии. 

В пределах ВКМ несомненный интерес представnЯlOТ следующие 
потенциanьныIe рудные раЙUны. 

В пределах Enанского рудного района к перспективным на поис
ки !v.'едно-никелевъlX руд в норитах относится группа прострв.нственно 
СОПJY.DКеннъlX И1IИ распonагающихся вблиз и Enaнского пnутона нори
ТОВЪС', и норит-диоритовых тen (в том ЧИCllе сульфидоносных,, 
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вскрытых бурением или отчетливо фиксируемых по характеру геофи

зических аномалий (Покровско-Новотроицкая, ВИIIКовско-Некрылов
екая, Листопадовская, Архангельско-Ертилъская пnощади). 

к числу несомненно пе'(:СпективнъlX относится слабо изученный 

бурением крупный массив габброидов (с вероятным развитием но
ритов еланского типа) в Аннинском рудном районе (южнее Садов
ского и Восточно~адовского рудопроявлений в ультраосновных по

родах). 
По геофизическим и структурно-геологическим предпосылкам и 

петролого-геохимическим данным возможно выявление сульфидных 

медно-никелевъlX руд в Ширяевско-Озерковском поясе ; характери

зующемся широким развитием крупных расслоеннъlX плутонов (Ши
ряевс кий , Озерковский, Мысычевский, Ясеновский) и напичием ряда 
рудопроявnений (Ширяевское, Пионерское). 

В Лосевско-Мамонском глубоко эродированном поясе наиболее 

перспективным явnяется MaMOHCKO-ПОДКОЛОдНовский рудный район, 

В котором помимо известных месторождений (Нижнемамонское, 
Подколодновское) и ОКOIIО десятка рудопроявnений в Y1IЬTpaocHoBHblX 
породах, широко развиты габбро-норитовые массивы (Донской и 
др.), а также отмечаются тела норитов и ортопироксенитов еланско
го типа (Юбиnейное, Мартовское рудопроявпения). 

В целом в Воронежской провинции намечается зонanьность в раз

мещении никenеноснъlX интрузивов в широтном направnении: от ба

зит-гипе}Xiазитов на западе к базитам на востоке. 

В теории супьфидно-никелевого рудообразования вопросы никеле

носности yпbTpaOCHOBHblX пав формации коматиитов пока разработа

ны недостаточно . Можно пишь констатировать, что принципиanьное 

сходство рудномагматических процессов, связаннъlX с вулкано-ин

трузивными ассоциациями архея, протерозоя и мезозоя, позвоnяет 

утверждать, что присутствие в составе зenенокаменныл поясов ко

матинтовъlX пав явnяется Д81IeKo не достаточным признаком их 

рудоносности. Природа появления безруднъlX и PYДOHOCHblX коматии

тов требует бопее глубокого анanиза тектоно-магматических обста

новок развития этого типа магматизма. 

В последнее время намечается нескопько направnений такого 

анanиза, в частности выдenения зenенокаменнъlX систем с субма

ринныIM (островодужным) И субконтинентапьным характером магма
тизма. Возможно, это позвопит выработать бопее надежные прин

uипы расчnенения зenенокаменнъlX систем по степени их рудоносно

сти, хотя совершенно очевидны и сложности разработки проблемыI 

применитепьно к метаморфизованным зenенокаменным поясам apxe S1 
возраста 3.5- 2.6 млрд. лет. 

Тем не менее вопросы поиска медно-никепевых месторождений , 

связаннъlX с архейскими зепенокаменными поясами на территории 

СССР, являются достаточно актуаllЬНЫМИ. 
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В.И. К а з а н с к и й 

ГЕОТЕКТОНWIЕСКАЯ позиuия СУЛЬФИДНЫХ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

За последние 15 лет ПРОИЗОllU1И решительные изменения в гео
тектонике и в интерпретauии тектонической ПОЗИllии рудных место

рождений. Широкую популярность получи1IИ идеи мобилизма в его 

разпичнъ~ вариантах, переработки ранее консолидированнъ~ структур 

под воздействием HOBЬ~ тектонических процессов, существования 

мошной континентальной земной коры на самых ранних этапах гео

логической истории. Одновременно возникли представления о связи 

никеленоснь~ вулкано-плутонических ассоциаций Норильска с базаль

ТОИДНой активизацией древних платформ, о специфике никелевого 

рудообразования при подводнъ~ извержениях архейских коматиитов, 

о метеоритной природе Садбери, о принадлежности Печенга-Имандра

Варзугского пояса к особому типу шовнь~ структур. Этот пересмотр 
не только затронул общие тектонические и метаnnогенические кон
цепции, но и породил серию новых пока не решеннь~ вопросов, ко

торые рассматриваются здесь. 

Западно-Австралийский щит. ДО начала 70-х годов Западная 

Австралия была известна в качестве крупной золотоносной ПРОВИЮ1ии 
С многочисленными и большей частью отработанныIии гидротермаль
ными месторождениями золота. Они залегают, как правило, в основ

ных вулканитах архейского возраста, контролируются трещинными 

структурами и относятся к кварцево-.<:ульфидному типу со значи

TenЬНbIM содержанием теллура. Кроме золота в архейском супракру

стальном комплексе были найдены железистые кварц и ThI и проявле
ния сульфидной медно-никелевой минерализации. Последние считались 
типичными магматическими образованиями, связанныIии с ннтрузи

ями упьтрабазитов. Ведущая роль в л окализации тех и других отво
дилась крупным глубинным разломам кристаллического основания. 
Дальнейшие исследования обнаружи1IИ более сложные соотношения 
между оруденением и окружающими комплексами пород. БьUIО уста

новлено, что сульфидные медно-никелевые месторождения Западной 

Австралии принадлежат к ранее не известному вулканогенному типу 
и связаныI с покровами коматиитов. 

Широко известныIe их представите1IИ сосредоточеныI в районе 
Камбалда и располагаются на периферии куполовидной складки, ос
ложненной разломами и прорванной риолитами. Никелевое оруденение 

заключено в пачке высокомагнезиальнь~ yпЬTpaOCHOBHЬ~ пород мощ

ностью 240-600 м, которая выше по разрезу сменяется базальта
ми (80-100 м), черными метаосадочныIии породами с пиритом 
(1-10 м) и снова базальтами (свыше 200 м). СулЬФидные руды 
залегают согласно с вмещающими породами в основании мощного 

горизонта коматиитовь~ перидотитов и отличаются резким преобла

данием никеля над медью. В небольших количествах присутствуют 
кобальт, пannадий, иридий, золото. 

12 @ В.И. Казанский, 1990 

А. Гликсон высказал предположение о том, что коматииты и пе

ремежаю.шнеся с ними базальты являются фрагментами первичной 
океанической коры. Однако на сегодня доказано, что никеленосные 
коматинты занимают достаточно высокое положение в разрезе ар
хейсКИХ вулканогенно-осадочнь~ толщ, а сами эти толщи распола
гаются на сиалическом основании. Буровая скваж~а в ядре купола 
Камбапда пройдена на 2400 м по базальтам лежачего бока и не 
вышла из них. В. Компстон И др. [ 5 } обнаружили в базальтах ле
жачего и висячего боков цирконы JВЗного состава и возраста. С 
помощью ионного микроанализатора U - РЪ методом возраст первых 
определен в 3 .2-3 .4 млрд. лет, вторых - в 2 .6-2.7 млрд. лет . 
Отсюда бьUI сделан вывод о том, что более молодые значения соот
ветствуют времени извержения базальтов, а более древние - воз
расту той сиалической коры, через которую базальтовая магма под
нималась к поверхности. Этот вывод подтвердился, когда в северо
западной части Йилгарнского блока на поверхности обнаружены бьUlИ 
гнейсы именно такого вовраста - 3.2- 3.4 мnpд. лет. 

Следует, однако, заметить, что стратигр4фические схемы супра
крустальнъ~ поясов Западной Австралии до сих пор не созданы. Не 
ясны и первоначальные границы супракрустальнь~ поясов. Одни ис
следователи СЧИТEI,.)Т, что современные очертания поясов примерно 
совпадают с их контурами во время седиментauии и вулканизма. 
Другие реконструируют единые более крупные прогибы, в КOTOPЬ~ 
накапnивались субмаринные эффузивные и осадочные породы. 

Не дали положительных результатов и поиски новых месторожде
ний в связи с коматиитами. Зато БЬUlа обнаружена серия других 
месторождений, которые ассоциируются с дайками дунитов и сосре
доточены вдоль линеамента Маунт-Кейт-Персевиренс. В противопо
ложность месторождениям предыдущего ТИ1!а вмещающие толщи пред
ставлены не только лавами ультрамафитового состава, но также 
фельзитами, вулканокластическими породами и железистыми кварци
тами. В геохимИЧеском отношении, в частности по содержанию 
M gO, дуниты резко отличны от ультрамафитовь~ лав, вмещающих 
медно-никелевые руды. Во-первь~, оно устойчиво и чрезвычайно 
высоко ( > 50 %), BO-BTOPЬ~, подвержено существенным колебаниям. 
Нет в них и спинифексовь~ текстурных зон, xapaKTepHЬ~ д1IЯ кома-

тиитов. 

Существуют противоречивые представления о времени внедрения 
дунитовых тел и об их взаимоотношениях с коматиитами, несущими 
оруденение. По мнению некоторых исследователей, дуниты внедрялисЬ 
по крутопадающим тектоническим . зонам, после того как СУПIБ:КРУС
тальныIe пояса уже претерпели деформации . Другие авторы предпола
гают, что ДУНИThI первично представляли собой сиnnоподобные пита
ющие камеры для перекрывающих их коматиитовь~ вулканитов. 

После ХХУ Международного геологического конгресса (Сидней, 
1976 г.) во всем мире начался I1коматиитовый бум". Закономерные 
вариации химического состава и текстур п,ород в разрезе коматии
TOBЬ~ лав были успешно использованы для выделения архейсКИХ 
зеленокаменнъ~ поясов и их возможнь~ аналогов в Апдано-Становой 
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области, на Балтийском, Украинском и других щитах. Получены 

обширные материалы по петрологии и условиям образования комати

итов. Но тектонические критерии их никеленосности пока не уста

новлены. Поэтому остаются открытыми и воnpocы О том, чем вы

звано наличие в Западной Австралии сульфидных никелевых место

рождений в ассоциации с коматиитами: особым типом структур 

земиой коры , их положением в геологической истории или неодно

родностями верхней мантии, где зарождались рудоносные магмати

ческие очаги. 

Канадский щит. Автор идеи метеоритного происхождения эрупти

ва и никелевых руд Садбери Р. Дитц рассчитал, что астероид диа

метром 4 км, летевший со скоростью 15 км/с, при соударении с 
землей мог образовать кратер глубиной до 3 км И диаметром в 
50 км. Представление Р. Дитца о том, что Садбери возникло в ре
зультате плавления, ликвации и кристаллизации богатого медью и 

никелем метеорита, не получило поддержки, но идея о космическом 

возникновении его рудовмещающих структур не была оставлена. По 

мнению А. Налдретта [6], многие факты свидетельствуют о том, 
что эти структуры действительно возникли в результате мощного 

взрыва, а именно: 1) конусообразная их форма, 2) наличие кольца 
опрокинутых пород, 3 ) проявление ударного метаморфизма, 4) ши
рокое развитие брекчий, 5) своеобразие перекрывающей формации 
Онапинг, которую некоторые исследователи рассматривают как со

вокупность обломочного материала, выброшенного при падении круп

ного метеорита. 

Казалось бы, метеоритная гипотеза вообще снимает вопрос о 

геотектонической позиции Садбери, о его соо.тношениях с докембрий

скими региональными структурами KaHajX:Koгo щита. Однако ситуа

ция оказывается иной - и в вертикальном разрезе земиой коры, и 

по латерали. 

Совместный анализ геологических данных, гравитационных и маг

нитных полей указывает на то , что под стратифицированным комплек

сом Садбери располагается гораздо более крупное (60х40 км) 
тело основных пород с плотностью 3 .02±Q.03 т/мЗ, характерной 
для сеpnентинизированного габбро или габбро-анортозита. Его верх

няя кромка находится на глубине 4-5 КМ, нижняя - в 5-8 км от 
дневной поверхности. Повышенные содержания Si.. 02. и К20, низ
кие содержания СаО и низкие отношения I azO /К20 в краевых фа
циях комплекса Садбери по сравнению с континентальными базальта

ми свидетельствуют, по данным А. Н алдретта , об интенсивноt кон
таминаци~ исходного мантийного расплава более древними квар:.tе13Ы

ми монцонитами и тоналитами. Контаминация в свою очередь l3ыз~алEt 

обособление больших объемов с льфидов. Последние вместе с УПI.>1pd

основными И основными кумулятами слагают серию CKPbITbD, СИ1!Г,Q 

и располагаются в виде нескольких ярусов на расстоянии до 2::--
30 км от ныне сущесТВуюЩЕ:Й дJlевной поверхности. 

В зарубежной и отечес~енной литературе HeoдJIOкpaтнo подчер
кивалась приуроченность никеленосного массива Садбери к краевой 

части архейского кратона Сьюпириор, перекрытой протоnлатформен-
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ными гуронскими отложениями. Последние почти не дислоцированы 
и лишь в узкой краевой зоне, совпадающей с КрYf:lНЫМ сбросом Мар
рей, изменены до верхов зеленосланцевой и амфиболитовой фациЙ . 
Архейский комплекс включает супракрустальные породы киватинско-
го типа, алгоманские граниты и мелкие интрузивы основного соста
ва. Гуронские отложения несогласно перекрывают архейские, имеют 
в основании древнюю кору выветривания и подразделяются (снизу 
вверх) на четыре группы: эллиот-Лейк, Хой-Лейк, Куэрк-Лейк и 
Кобальт и несколько формаций. Верхняя граница гуронских отложе
ний определяется по пересечению их дайками диабазов Ниписсинг, 
для которых RЪ - 5у методом установлен возраст 2.0-2.1 млрд. 
лет . Согласно палеореконструкциям, гуронские отложения наками
вались в сравнительно узком поясе вдоль южной границы "протокон
тинента" Сьюпириор, причем обломоЧНЫЙ материал переносился в 
направлении с северо~anада на юго-восток. Область сноса БЪU1а 
сильно расчлененной и тектонически активной, а седиментация про
исходила в сравнительно мелководноМ бассейне в услсвиях многократ-
HЪ~ трансгрессий и регрессий. 

Материалы Р. Симса и др. [ 7 1 подтверждают и значительно 
расширяют эти выводы. новые геохронологические и геологические 
данные свидете·льствуют о том, что к югу от провинции Сьюпириор 
находится раннеархейский кратон. Если гранит~еленокаменные се
рии южной части Канады имеют возраст 2750- 2600 млн . лет, то 
в штатах Миннесота и Висконсин - 3500- 3000 млн. лет. Кроме 
того реконструкции первичного состава метаморфических пород 
пров~нции Онтарио показывают, что гуронские отложения распростра
няютсЯ за пределы Гренвилльского фронта, причем их фации законо
мерно меняЮТСЯ от субаэральных мелководнъ~ к более глубоковод
ным морским и указывают на конседиментационную природу разлома 
Маррей в нижнем про терозое. 

В этой связи особое значение приобретает надежная возрастная 
датировка геологических событий в районе Садбери . С помощью 
RЪ _ 51" изохронного метода возраст вулканогеннъ~ пород формаций 
Гоуганда и Коnnер-Клиф, которые входят в гуронскую группу, опре
делен 2290±90 и 2350j:60 млн. лет, а возраст метаморфизма 

., 1950+100 млн лет Для норитов массива 
гуронских отложении - - . ' 
Садбери этим же метоДОМ получены значения 1 956±98 млн. лет, 
для рудоносных субмастовъ~ норитов - 1957±156 млн. лет и для 
микропегматитов - 1625±30 млн. лет. Таким образом, прогрессив
ный метаморфиЗм гуронских отложений , внедрение массива Садбери, 
формирование ассоциированных с ним никелевъ~ месторождений тес
но связаны не только в пространстве, но и во времени. 

Напомним, что нориты Садбери имеют тот же возраст, что и 
расслоенная рудоносная серия первой фазы Бушвельдского комплек
са. Поэтому имnактные рудоносные структуры Садбери можно рас
сматривать лишь как частное следствие более общих космических 
процессов, обусловивших формирование гигантских месторождений 
2 .0 -1. 8 млрд. лет назад и в протерозойских подвижнъ~ поясах, и 
на протоnлатформах, и в областях протоактивизации. 
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Балтийский щит. На Балтийском щите главные СУлЬФидные мед
но-никелевые месторождения сосредоточены в Печенга-Имандра_ 

Варзугском и Ладожско-Ботническом поясах. Г. Гаал [3] рассматри
вает последний как древнюю зону субдукuии, разделяющую архей

ский KJ:8ТOH центральной части щита и протерозойские сооружения 
Юго~ападной Финляндии. 

Печенга-Имандра-Варзугский пояс долгое время считали карель
ской геосинклиналью. В последнее время все большее признание 
получает идея о том, что он' образовался в результате рифтогенеза 

древней сиалической коры в орогеиных или субплатформенных усло
виях . Свидетельства о негеосинклинальной природе Печенга-Имандра
Варзугского пояса накапливались постепенно. По данным А.А . Пре
довского и др., активные тектонические движения отразились только 
на составе нижних горизонтов печенгского комплекса, несогласно 

залегающих на гранито-гнейсах и npeдставленных конгломератами, 

андезитами, базальтами и их туфами. Г.Г. Дук подчеркнула анти
дромный характер вулканического пояса и на основании петрохими
чес ких данных выделила в его разрезе три формации (снизу вверх): 

андезит-базальтовую, субщелочнь~ базальтоидов и пикрит-базальто
вую. Наиболее полно связь протерозойского вулканизма с рифгогене
зом раннедокем5рийской коры обоснована в работе В.Г. Загородно
го и А. Т. Радченко [1]. 

Результаты проходки Кольской сверхглубокой скважины хорошо 
согласуются с этими выводами [2]. Исследования скважины выяви
ли ряд новых фактов о тектонических структурах Печенгского рай
она: 

- доказано, что все осадочно-туфогенные и вулканогенные Толщи 
печенгского комплекса имеют одинаковый наклон на юго....запад и 
не Выполаживаются с глуБИной; 

- нижние горизонты печенгского комплекса осложнены мощными 
зонами рассланцевания и перекристаллизации пород, по которым 
проходили крупные перемещения блоков; 

- именно эти зоны рассланцевания определяют геологическую 
природу наклоннь~ сейсмических границ печенгского Комплекса. 

В сочетании с геофизическими данными геологические исследо
вания скважины показали, что так называемая поверхность Конрада 
или граНШ1а между "гранитным" и "базальтовым" слоями, не может' 
быть объяснена ни переходом от более Кислых пород к основным, 
ни резким фронтом метаморфизма пород, ни горизонтальными текто
ническими зонами. Она связана с изменением физического состояния 
пород в глубиннь~ частях континентальной земной коры. 

Проходка Кольской скважины ПОЗВолила на примере Печенгского 
района создать первую достоверную объемную модель древней кон
тинентальной земной коры. В ней формирование печенгского комп
лекса связывают с возникновением внутриконтинентального рифта. 
Наличие конгломера тов и метаморфизованнь~ кор выветривания в 
основании печенгского комплекса свидетельствуют о том, что про

терозойские осадочно-вулканогенные толщи несомненно отлагались 
на жестком консолидированном основании. Растяжение земной коры 
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сопровoждanось пос~епенным превращением внутриконтинентальной 

лагуны в мелководНЫЙ морской бассейн и появлением все более 
контрасПIЫХ вулкано-плутонических серий. Специфика Печенгской 
структуры заключается в том, что протерозойский осадочно-вулка

ногенный комплекс возник в относительно стабильных условиях и 
за тем подвергся крупным надвиговым перемещениям и метаморфиз
му. Эти процессы захватили также архейский комплекс и интенсив-

но изменили его. 

Результаты бурения Кольской скважины доказали высокую насы-

щенность континентальной земной коры рудной минерализацией и 
позволили объяснить распределение разнь~ типов минерализации по

следовательной сменой геологических процессов. 

В кольской серии вскрыты железИСThlе кварциты, образовавщие
ся около 3 млрд. лет назад в результате подводного вулканизма 

и осадконакопления, а затем подвергшиеся складчатости и метамор

физму. С основными и ультраосновными интрузиями связаны маг

матические железо-титановые руды и сульфидная медно-никелевая 

минерализация. 

В интервале 1540-1800 м в керне скважиНы обнаружен ранее 
неизвестный горизонт сулЬФиднъ~ медно-никелевь~ руд. Они связаны 
с интрузиями ультраосновного состава, внедрившимися около 

2 млрд. лет назад на заключительном этапе формирования печенгско
го осадочно-вулканогенного комплекса и вместе с ним испытали 

прогрессивный метаморфизм. Исследования керна Кольской скважи
ны подтвердили модель формирования сульфиднь~ медно-никелевь~ 

руд Печенги, разрЕ60танную Г.И. Горбуновым. Согласно этой мо
дели, более бедны�e руды имеют магматическое происхождение, а 

более богатые руды образованы в результате метаморфизма и гид
ротермальной деятельнос ти. 

Одним из неожиданных результатов проходки скважины явилось 

открытие в интервале 6-12 км зон дробления и трещиноватости. 
С ними связаны кварц-кальцит-хлоритовые прожилки с пиритом, 

пирротином, халькопиритом, галенитом и другими сульфидными ми
нерелами, которые отложились из гидротермальнь~ растворов при 

температурах 240-280 ОС. Возраст этой гидротермальной минера
лизации на основании некоторых косвенных дaHHЬ~ оценивается в 

1 млрд. лет. 
Естественно, что проявления рудной минерализации на таких 

больших глубинах не имеют практического значения. Но они важны 
с теоретических псхзиций, ибо в сочетании с другими геологически

ми наблюдениями увеличивают в 3-4 раза существующие оценки 

вертикального диапазона эндогенного оруденения в земной коре и 
псхзволяют утверждать, что в процесс е горизонтальных перемещений 
даже на больших расстояниях от поверхности могут возниквть тек
тонические структуры, благоприятные дЛя рудообразования. 

Для оценки перспектив и направления дальнейших геологоразве

дочны�x работ в Печенгском рудном районе главной является идея 

об исходном горизонтальном залегании никеленоснь~ интрузий и их 
расчленении на более мелкие фрагмеНThI вследствие наложеннь~ 
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тектонических процессов. По сравнению с ней на ВТDРОЙ план отхо
дят различия во взглядаХ на то, можно ли весь печенгский Юмпnекс 
относить к числу внутриконтинентальных образований ми же верх
Няя часть разреза образовалась в океанической обстановке и т.д. 
Соответственно первоочередного внимания заслуживают воЩ:>осы 
о реКОНСТрукции первичной формы и внутреннего строения рудонос
HbIX ннтрузивов, О геНВI3исе и факторах контроля богатых медНО
никелевых руд. 

Результаты бурения КОльской сверхглубокой скважины не только 
Вызвали большой ннтерес на XXYII Международном геологическом 
конгрессе. Они Стимулировали интерес к Печенгской структуре и 
на сопредельных территориях Финляндии, Норвегии, Швеции. В част
ности, А. Бертельсен и М .Маркер [4] развили представление о 
том, что Печенга-Имандра-Варзугский пояс представляет собой 
докембрийскую зону Коnпизии двух континентов, названную ими KolIЬ
СКой ШОВНОЙ ЗОной. В их ннтерпретации НlIЖние части печенгского 
компnекса формировались на краю архейского континента , а верхние
в островодужных УСЛОВиях . 
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Е . В . Т у г а н о в а 

ГЛАВНЕЙШИЕ ФОРМАUИОННЫЕ ТИПЫ 
МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
И ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИХ РАЗМЕШЕНИЯ 

Медно-никелевые сульфИдНые месторождения обладают целым 

рядом сходных особенностей. Все они пространственно и генетиче

ски ассоциируют с магматическими формациями ультрамафит-мафи-
тового ряда, имеющими вполне определенные петрохимические и 

геохимические характеристики. Более того, постоянство рудной ас

социации (пирротин-пентландит-халькопирит и в общем аналогичные 
второстепенные и aКIleccopныe минералы, сходство в морфологиче-

с ких типах, зональности рудных тел и контролирующих их локальных 

структур) обусловило традиционное объедннение этих месторождений 
в единую рудНУЮ формацию, хотя по устойчивым связям с различ

ными геологическими формациями обосновываются и более дробные 

расчленения [1 -7]. 
На основе генетической связи с никеленосными магматическими 

формациями, типами рудоносных рифтогенных структур и особенно

стей состава локализованного в них никелевого, медНо-никелевого 

и никелево-медного сульфИдНого оруденения и сопутствующих рудных 

компонентов выделяются следующие формационные типы месторож

дений. 

1. Преимущественно никелевые месторождения, локализованные 

главным образом в докембрийских рифтогенных прогибах и их об

рамлении и связанные: а) с коматиит-перидотитовой формацией, 
представленной лавами и силлами ультрамафитового состава (Кам
балда в Австралии, месторождения пояса Абитиби в Канаде); 
б) со сравнительно небольшими телами оливинит-гарцбургитовой 
формации (Anпареченское месторождение на Кольском полуострове, 
улутаусский и щучинский комплексы Казахстана, пояс Томпсон в 

Канаде, ряд месторождений Западной Австралии и др.). 
2. МедНо-никелевые месторождения, приуроченныIe также к до

кембрийским риФТогенным проги5ам и их обрамлению, связанные с 

несколько более дифференцированными магматическими ассоциаци

ями: а) с расслоенными телами габбро-верлитовой формации, лока
лизованными в центральных частях прогибов (Печенгские месторож
дения, рудопроявления пояса Унгава в Канаде ); б ) с расслоенными 
плутонами перидотит-nироксенит-норитовой формации , локализован

ными в консолидированной раме рифтогенных вулканическю< поясов 
, (Мончегорское месторождение, С~дбери и др.). 

3 . Никелево-медНые месторождения, хараутерные для более мо

лодых вулканогенных поясов (внутршlJlатформенных реактивирован
HbIX древних рифтогенных прогибов ) 1: связанныIe с расслоенныIии 
массивами оливннит-габбровой формации (месторождения норильского 
типа, Инсизва в Южной Африке и др.). 
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Кроме того, с рядом формаций ассоциируют месторождения и ру_ 
допроявления, Промьпцленная значимость которых в наСТоящее время 
незначительна или недостаточно оценена, а СТруктурное положение 
требует уточнения : с дунит( перидотит )-пироксенит-габбровой, дунит
гарцбургитовой и горнблендит-кортландитовой формациями, руз.онос
ные тела которых (сложно диффереНl1ированные интрузин, силлы, 
дайки) тяготеют как к прогибам рифтогенного характера, так и к 
протяженным долгоживущим ИНТРУЗИВно-дайковым Поясам (Коталахти, 
Хитура и другие в Финляндии, Кааламо и Петусъярви в Карелии, 
месторождения дальнего Востока, КНДР и др.). Оруденение часто 
медистого типа, носит, как правило, вкрапленный характер, обога
щено компонентами, обычно рассматриваемыми как второстепенные 
(благородные металлы, моnибден и др.). По ряду признаков оно, 
однако, отличается от оруденения других типично медНОРУдНых или 
колчеданных никель- и кобальтсодержащих формаций (например, мес
торождений типа ~окумпу и Фanьбандовь~ залежей на Балтийском 
щите, сульфИдНого оруденения в платформеннь~ долеритах Сибири, 
габбро-диабазах Полярного Урала и др.). 

При анализе геотектонической позиции ПРОмышленнь~ ме,сио-ни
келевых сульфиднь~ месторождений обращает на себя внимание 
их исключительная приуроченность к структурам рифтогенного харак
тера (рифтогеналям - .. безннверсионным геосинклиналям, линейныIM 
внутриплатформенным прогибам трогового типа, секущим интрузивно
дайковым поясам зон teKToho-магматической активизации), связь 
крупнейших рудных районов с большим объемом извергнуть~ магма
тических масс при весьма значительной роли глубинного мантийно
го вещества . Рудоносные рифгогенные прогибы развиваются автоном
но, наследуя основные CTPYKтypНbIe линии более древних рифтогеннь~ 
структур. для их глубинного строения типичен ряд признаков: 
глубокие прогибы в Фундаменте, достигающие 12- 20 км, ограничи
вающиеся мантийныIии разломами; горсто-грабеновые СТруктуры; 
увел~ченная мощность .. базальтового' слоя по сравнению с .. гранит
ным в связи с его базификацией; повышенная плотность мантийнь~ 
и KOPOBЬ~ разломов, характерныIй дЛя рифтогеннь~ структур проме
ЖУТОЧНый слой ( ... коромантийная смесь') между корой и мантией, 
имеющий сейсмическую скорость Vp =7.3-7.8 км/с. При региональ
ной приуроченности к глубинным (мантийным) разломам _ раздви
говым зонам, Связанным с УСТОйчивыми лроцессами растяжения 
земной коры, - месторождения нередко тяготеют к сопряженным или 
оперяющим их разломам, ИНогда к субгори:эонтальным нарушениям, 
проходящим чаще всего по межформационным либо межъярусным по
верхностям. Рудоносные интрузивы обычно располагаются на грани
це разнороднь~ геОЛогических формаций, а по времени своего внед
рения запаздывают по отношению к комагматичным вулканическим 
процессам, во многих случаях оказываясь под экраном эФРузивнь~ 
толщ ОСНОВного-ультраосновного состава. Многие ТИПичные черты 
обнаруживаются и в локальнь~ закономерностях их размещения (при
уроченность к бортам структур более высокого порядка, узлам пе
ресечения разломов, структурам проседания и т.д.). 
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Одной из наиболее важнь~ закономерностей в разм~ении мед

но-никелевь~ сульфиднь~ месторождений является отчетливо выра

женная эволюционная тенденция в распределении различнь~ типов 

оруденения и связаннь~ с ними PYДOHOCHЬ~ магматических форма

uий (табл. 1 и 2) . Она находит свое выражение как в общей эво
люuии никеленосных интрузивно-вулканических и интрузивно-дайко

BЬ~ поясов от докембрия до мезозоя, так и в процессе развития 

самих поясов и определяющих их PYДOНOCHЬ~ структур, например 

наиболее полно развитых протерозойских рифтогеннь~ прогибов (риф
тогеналей ). Выявленные эволюuионные ряды характеризуются В пер
вую очередь более высокой магнезиальностью древнейших никеле

HOCHЬ~ магматических комплексов с соответственно большей долей 

ультрамафитов в них, что связано с частичной дебазификацией наи

более молодь~ членов эволюцноннь~ рядов под влиянием широко 

проявленного в фанерозое (R, Р z ,М z ) толеит~азальтового маг
матизма (габброизация), так и более мощной консолидированной 
коры, что усиливало и процессы контаминации. Выплавление суль

фидоноснь~ магм, давших конечные члены эволюuионнь~ рядов 

месторождений, происходило в силу вышеотмеченного на больших 

глубинах при экстремальнь~ РТ-условиях. И хотя В их состав вхо

дит меньшее количество ультрамафитов, они сопровождаются повы

шенной концентрацией тугоплавких элементов платиновой группы 

(ЭПГ), содержат реликты глубинных хромитов и хромистых клино
пироксенов (Норильс к), cxoднь~ с аналогичными минералами в клю
чений кимберлитов и других ультрамафитов, что подчеркивает их 

сходную (по глубине зарождения) природу. 
Месторождения сульфидиь~ медно-ни:селевых руд приурочены к 

ультрамафитам в начальнь~ членах рядов или (частично) к пере
кристаллизованным ультрамафитам в конечных членах формаuионных 

рядов. 

Намечается тенденция увеличения роли сопутствующих рудонос

ным магматическим интрузиям флюидов в конечнь~ членах рядов, 

с чем, возможно, связаны наложенные медистые pyAыI' обогащенность 
платиноидами и широкие ореолы метасоматитов вблизи рудонос
HЬ~ интрузивных тел. Не исключено, что именно метасоматические 

процессы обусловили приуроченность платиноидов к анортозитам, а 

не ультраосновным дифреренциатам. 

Упомянутые тендеЮ1ИИ находятся в хорошем соответствии и с 

остальными эволюционными изменениями в обоих намеченнь~ фор
мационнь~ рядах месторождений (см. рисунок) как в рифтогеннь~ 
прогибах (интрузивно-вулканического), так и в рифтогенно-дизъюнк

тивнь~ зонах (интрузивно-даЙкового). 
1. Увеличение роли Т'абброидов в никеленосных интрузивнь~ телах 

поздних стадий развития, связанное с влиянием на первоначально 

более значительныIe объемы ультраосновных пород перекристаллизую

щего действия толеит~азальтовь~ магм, либо потока глубиннь~ 

флюидов, сопровождающих постмагматические процессы. 

2. Закономерное увеличение отношения меди к никелю на поря
док в обоих рядах месторождений от древних к молодыIM вследствие 
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МеДНО-Юlкелееые мес roрождения е рифтогенных прогибах (рифroгеналях ) 

ФормаUllоииыА Tlm 
а примеры 

месторождений 

Н икелево-медllЫЙ 

ОI1ИВIПIит-габбровый 

( Инсизва , Дулу т; 
Н орильск) 

Медно-никеl1евыА 

габбро-веРI1lIТОВЫЙ 

( f'peAt-Лейк, Дон-До
нальд, Печенге) 

Никеl1евыll перидотит

коматниroвый 

( КвMOO1iд8 , Уиндарра ; 

U ' l!нгани . Хентерс
Р;)д ) 

Та б л иuа 2 

Характер PYДHЬ~ полей 

Рудовмещающие породы и их 

содержаниа в интруэивах 

Морфология и параметры 

рудных тел 

ПлаГИОКЛ8Эовые оливиниты, пери-I Пласrooбразные тела вкрап-
Дотиты , MвnaHOKpaTOBыe трокто

литы (.пикритовые габбро-доле
риты' ); троктолиты, троктonито
вые и оливиновые габбро-долери

ты (. такситовые габбро-долери
ты-перекристаJUlизованные ульт

рамвфиты' ) , 2 5-3 0 % 

Серпентиниэированные периДоти

ты ( верпиты ), 7 5 - 8 0 % 

Перидотитовые коматииты, сип

лы серпентинизированных дуни

тов, перидотитов , 100 % 

ленных, сплошнь~ и жилЫlЬ~ 

руд. Протяженность - кило

метры, мощиость - десятки 

метров 

Залежи сплowнь~ руд в зонах 

брекчирования вдоль лежачих 

контактов массивов , реже -
ппастообразные залежи вкрап

ленных руд 

Массивные руды в шnирах, 

жиnах и штокообразllЬ~ TВnax 

вдоль зон нарушений и скпа

док в зкэоконтактах ультра

мафитовых потоков и СИПЛОВ 

дун и тов 

Связь с грани

Локвльные PYAOKOhtpo-1 тондами 
лирующие СТРУК1')'1)ы 

Пологие нарушения I Гранодиориты в 
В нижних контактах составе массивов 

интрузивов; мульдооб-

разные западины дна 

массивов и коитрак-

uионные трещины 

Зоны брекчирования 

в лежачих контактах 

интруэивов; синкли

нальные прогибы дна 

ин труэ ий 

Зоны контактов пери

дотитов и сиnлов 

дунитов 

Не пересечены 

То же 

Месторождения в оБР8М1lении рифтогенных прогибов и интрузивно-даЙКО8ЫХ 
активизированных поясах 

Формаuионныn тип 

и примеры 

месторождений 

НlIкелево-медНЫI\ пери

дотит-пироксекит-габ
бровый (Стиллуотер, 
Бушвельд, Коталахти, 

Довырен, Enанское ) 

Медно-никелевыА пери

дотит_пириоксеННТ-НD

ритовы!\ ( СедбеРИ , Мон

чегорск) 

Н икелевый оливинит

гарцбургитовый ( Томп
сон, Аллареченское ) 

Характер рудных полей 

Рудовмещающuе породы и \морфология и параметры 
их содержание в интрузивах PYДHЬ~ тел 

СульФиды 8 норитах, 
анортозитах, хромито

носиой и б8Эальноl\ зоие, 

платиноидЫ 8 аиортози
тах. У льтрамафиты 
составляют 10-15 % 

.доиные залежи ' , жилы, 

эруптивные брекчии в 

перидотитах и оливини

тах, реже зоны наруше

ний в норитах. 

Содержание ультрама

фиroв 50-70 % 

OnИ8ИНИТЫ, гарцбурги

ты - до 100 % 

Горизонты до десятков 

кипометров, мощиостью 

до первь~ метров, труб
чатые и жкnьныв тела 

богать~ руд 

Пластообраэные залежи 

вкрапленнь~ руд протя

женностью несколько 

километров, жилы мощ

НОСТЬЮ до 1 м 

Сложио ветвящиеся и 

пластовые залежи мощ

НОСТЬЮ десятки метров 

и протяженностью пер

вые километры 

Локальные рудоконтроли

рующие структуры 

Пологие и субгоризонталь

ные трещины JroHTaKToB 
даек и сдвиговые нару

шения 

Системы крутопадающих 

трещин 

Системы интенсивной 
трещиноватости и буди
н&Жа внутри массквов 

и на их контактах 

Связь с гранитои

дами 

Гlfбридные диориты и 

гранофиры 8 составе 
маССК80В 

Пересекаются граиитами 

Захвачены проuессами 

гранитизации (мигматиты, 
пегматиты) 
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Рис. 1 . Сопоставление основных эволюuионнь~ тенденuий в интру
зивно-вулканическом (1) и интрузивно-дайковом (IJ) рядах глав
нейших формаuионных типов сульфидНЬ~ медно-никелевь~ месторож

дений. 

1 - npoueHТlioe содержание ультрамафитов в рудоносных юмплек

сах: 2 - главнейшие рудные компоненты и отношение никеля к меди 

в рудах; 3 - количество сопутствующих рудных элементов в кон

uентрauиях, пригодных для извлечения; 4 - платиноидный геохимиче

ский коэффициент (Pt + РеЗ.,)/( Ru + 'Jr + 0 .$) ; 5 - роль перекрис
таллизauии и метаморфизма руд; 6 - характерный возраст и эволю

uионная тенденuия его удревления в каждом из рядов. 

выплавления последних из недеnлетированной ультраосновной мантии, 

богатой сульфидами меди. Аналогично никелю ведет себя и кобальт 

наибольшие содержания которого связаны с архейскими коматиитам~. 
3. Повышение роли элементов-примесей в рудах ( ZYt , РЪ , :;е , 

Те и др.) в том же направлении и особенно благородных металлов. 
ПОЯl~llение в наиболее поздних членах рядов B'i., $Ъ , А;, , Мо . 

4. Закономерное изменение некоторых показательных геохимиче
ских параметров: возрастание отношения палладия к платине и сум

мы платины и палладия к более редким платиноидам - рутению, 

иридию и осмию от древних формационнь~ типов выделеннь~ рядов 

к более молодым, что, видимо, связано с различными геохимически

ми особенностями платиноидов (в частности, с их халькофильностью? ) 
и поэтому особенно ярко проявляется в интрузивно-дайковом 

ряду. 

5 . Характерна более значительная роль метаморфизма пород, 

вмещающих руды, для более древних членов рядов. НаиБОllьшее зна

чение имеет низкотемпературныIй региональный метаморфизм з'e.nено
сланцевой фаuии. При сеpnентинизации, хлоритизаuии, отальковании, 

амфиБОllИЗauии и карбонатизauии в приконтактовь~ зонах широко 

проявляются npoueccbl рудного метасома таза с образованием бога
TЬ~ ( .. cepь~") руд, развиты npoueccbI перекристалllИЗauии и реге
нерации. В конечнь~ членах формаuионного ряда pYAНbIe тела сопро

вождаются маломощными метасоматическими изменениями (щелоч
ные метасоматиты, магиезиальные cкapНbI ) либо реаЮ1ИОИНЫМИ 
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каймами (вкрапленные и UU1ировые руды) биотита, амФибола, фтор
апатита и других минералов. 

6 . Более значительная роль флюидов связана с наиболее моло-
дымИ членами выделенных рядов, что проявляется как в виде интен
сивных метасоматических ореолов, сопровождающих интрузивные 
тела, так и в наложенном метасоматическом оруденении внутри 
интрузивов (медистые руды). 

Эти общие тенденuии, так же как и приуроченность и интрузив-
но-вулканического и интрузивно-дайкового рядов К структурам 
устойчивого растяжения, не исключают и их существенных от-

личий. 
Глубинность образования выделенных рядов формаuий неоднознач-

на: если в вулканогенных прогибах месторождения образовались 
в приnоверхносТliЫХ ( А R , Р R 1 ) или гипабиссальных условиях 
(Т1 ) на глубинах до 3 - 5 км, то в интрузивно-дайковых поясах 
они достигали весьма значительных глубин, причем увеличение 
последних происходило от конечных членов ряда к начальным . 

Сведения о возрасте оруденения непрерывно пополняются, одна
ко и на современном уровне знаний можно по казать, что наиболее 
древним является оруденение в перидотит-коматиитовь~ и оливинит
гарuбургитовь~ комплексах, а оливинит-габбровый и перидотит-пи
роксенит-габбровый появляются лишь в конце докембрия и харак-
терны для фанерозоя. Намеченные тенденuии могут быть использованы при прогнозной 
oueHKe наиболее BWКHЬ~ типов никеленоснь~ структурно-металло-
геничесКИХ зон и направления поисковых работ в их пределах. 
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В.С. Г о л у б к о в, Д .А. Д о А и н, 

А.Н. В и ш н е в с к и й, М .Л. Ш е р м а н 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕШЕНИЯ НИКЕЛ ЕНОСНЫХ 

СТРУКТУР ОСНОВА СТРАТЕГИИ 

РЕГИОНАЛЬНОГО ПРОГНQЗА И ПОИСКОВ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ М ЕСТОРОЖД ЕНИЙ 

Трудами большого коллектива советских геологов разработаны 

основы научного прогноза медно-никелевых месТОРОЖАениЙ. Уста

новлены глобальные , региональные, районные и локальные факторы 

их контроля, намечены критерии оценки интрузивных массивов и 

поисков связанных с ними месТОРОЖАениЙ. Глобальные факторы при

сущи всем никеленосным провинциям мира и заключаются в распо

ложении их в пределах платформ или Аревних щитов вблизи глубин

HbIX планетарных разломов - зон сверхвысокой npoницаемости коры 

и верхней мантии. Важной особенностью этих теРFИТОРИЙ является 

аномальность строения земной коры, наличие региональных макси

мумов силы тяжести, обусловленных сублинейными выступами в 

области граllИЦ Мохоровичича и КонраАа . Именно в преАелах указан

HbIX зон располагаются никелеНОСНЫI:\ диqфeренцированные мафит

ультрамафитовые интрузивы - производные соответствующих магма

тических комплексов (табл . 1), положительно специализированных 
на C~ , Ni , S , Cr , V и другие металлы (табл. 2); в них четко 
проявлен рудный треНА Fe2 Fе.ЗСu. Ni,Co Pt Pci Au. (Cr )--- Ca.A1Si. 
[ 51 . К глобальному литолого-стратиграфическому контролю оруде
нения относится наличие в разрезе осадочного чехла горизонтов 

различной пористости и проницаемости, благоприятных по своим 

физико-механическим свойствам для послойных инъекций . Для всех 
никеленосных регионов характерно широкое проявление метаморфиз

ма как регионального (Печенгская структура), так и околоинтру
зивного И околорудного (Норильский регион). 

К региональным металлогеническим предпосылкам относится на

личие в пределах конкретной никеленосной структуры (провинции, 
области) факторов магматического, структурно-тектонического и 
литолого-стратиграфического контроля оруденения. Картирование 

этих факторов дает возможность наметить и оконтурить никеленос

ные структуры более мелких рангов - типа металлогенических зон 

и PYAHbIX районов. Внутри последних на основе использования раз

личных локальных и оценочных поисковых критериев и признаков 

выделяются рудные зоны и поля, а также участки и nлощаци, перс

пективны�e на медно-никелевое оруденение. 

Главной металлогенической осноВой регионального прогноза яв

ляется приуроченность медно-никелевых месторождений к несколь

ким эпохам рудообразования в понимании Ю.А. Билибина [2] и 
В . И. Смирнова [10] и конкретным "выдержаиным PYAOHOCНbIM струк
турам ИЛИ рудоносным поясам" [11 , с. 19J . Д.В. Рундквист также 
отмечает, что "планетарная металлогеническая зональнос ть опреде

ляется в первую очереАЬ линейными структурами ..... [8, с. 52}. 

26 В.С. Голубков, Д.А.Додин, А.Н. ВИllIНевский, 

М .Л. Шерман, 1990 

Табnица 1 

Геоnоro-петрогрефическая характеристика никenенocиых трапповых 
магмаm:чески.х комплексов Нориnьcкоro региона 

Комп- Структурно-метennогенические 

Покаэатеnи 
пексы 11 JJI 1 

Пределы А 160-380 70-155 -
МОIШ\Остъ пород 

400-740 200-530 
ЭКСПIlООКВНОЙ и колебаний, Б 500-660 

550- 960 210-660 
эффузивной фвций м В 650-1000 

Средняя. А 300 115 -
580 570 365 

м Б 
В 825 690 405 

Распространеивость раз-

иовидностей пород экспло-

зиеиой и эффуэивной фа-

цИЙ. % -2 .1. Пикритовые бвэаnьты А 20.0 -
Б 0.9 - -

2.2 . Опививофировые ба- А 1.0 - -
Б 0.9 - -

запьты 

2.3. Пonифировые бвэW1ЬТЫ Б 34.4 11.4 6.8 

В 0.6 - -
2.4. Опивин-плагиофиро- А 8.3 17.4 -

5.3 15.2 
выв базальты Б 6.9 

В 3 .6 - -
Пироксеи-пл8ГИDфи- А 1.7 - -

2.5. 
4.3 2.5 

ровые бвэальты Б -
В - - -

2 .6 . Пnагиофировые. ба- А 10.0 - -
17.2 20.1 18.0 

З8Льт.ы С микродопе- Б 

рнтовой структурой В 13.4 24.0 -
2.7. Плагиофировые ба- А - 5.8 6.1 

эanьТbJ с поАкИnОО-

фито-интерсерт8ЛЪНОЙ 

структурой 

2.8. Гnомероплагнофиро- В 9.7 - -
вые бвэ8ЛЪТЫ 

А - 30.4 -
2 .9. Анамеэиты 

15.8 6.8 Б -
В 40.0 34.7 14.8 

Б - - -2.1 О. Бвэ8ЛЪТЫ С пo!lки-
24.8 18.1 33.4 

nоофито-интерсер- В 

таnьиой структурой 

2.11. Измеиеивые бвэW1Ь- А 20.0 30 .5 -
ты с пойкиnООФито- Б 12.1 4.4 -
иитерсертanьиой 

структурой 

2.12. Изменеивые бвэаnь- А 15.0 17.4 -
8.8 6.8 

ты стопеитовой Б 11.2 

структурой 

зоны 

1У 

-
100-130 
430-520 

-
115 
475 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
3.2 

-
-
6.3 

4.2 

-

-
-
-
4.0 
-

-
-

-
1.0 



Т а б л и u а 1 (продопжение) 

Показатenи Koмn-
С труктурио-метanлогеиические зоны 

пексы 1 11 111 1У 

2.13. ДНдезиновые ба- А 21.7 - - -
38ЛЬТЫ: 

2.14. Шаровые павы Б - - 5.5 -
В - 4 .9 -

2.15. Туфы, туффиты, тУ- А 2.3 4.3 - -
фо-nесчаиики и Т.д. Б 12.1 34.2 38.2 95.0 

В 7.9 17.4 40.8 86.3 

3. Расnростраиенность ТIПIОВ 

интрузиА, % 
3.1. Норильско-тanиахскиR А 7 3 - - -

nикрит-гвббро-диори- Б 5 - - -
roвыА nPOМbfшnенно-

никеленосныА тип 

3.2. МоронroвскиА трокто- 74.1 - - -
лит-габбро-долерито-
вый спабоникenенос:-
иыR тип 

3.3. Фокинский nикрит-до- 0.1 - - -
перитовый потенци-

ально-никenеносный 

ТИП 

3.4. КуреRский троктолит- - 94.8 45.1 13.7 
дonеРИТО8ыR никепе-

нос:ный тип 

3.5. АмфиБОЛlDироваиные А 9 42 100 1.4 
и XnОРИТIDИРОВ8ИНЫе 

1 - -
долериты 

3.6. Субщелочиые доле А 0.01 
лери",. 

3.7. ТИ:Т8Н-4вгитовые Б 1 1 - -
долериты 

3 . 8. Опквииовые и опи- А 17 58 - 98.6 
винсодержаllUlе Б 94 99 100 -
долериты 

Примеча8ие ко 
) Б . мпnексы: А - долерит-nикрит-6взальroВЫА (сывермин-

скиR , - nикрит-долерит-6взальroвыА (иадеЖД88СКИЙ), 
~ВЗ~ЛЬ~ЫR (mopohrobcko-мокулаеВСl<иА). СТРУКтУР'о_мет~~г::"..с,,::т-долерит-
ве ОРИnЬСКО-1ХараепахСI<8R, 11 - XahtaAcko-ГорбиачивсltAll, JJJ - КуреАсЗОкоНЫ;'е 

роречеНСI<8R, У _ НижнеТУНГУССК8R. и ~-

Рис . 1 . Схема соотношения структурного плана дорифейского 
основания и магмоконтролирующих структур периода активизации 
Енисей-Североземельского пояса и прилегающих территорий. 

1 _ граница Северо-Азиатского кратона; 2 - протоядра сиали
ческой коры (катархея ); 3 - внутрикратонные npотогеосинкmmали 
предкарenьской стабиnизации; 4 - .. протоплиты" на склонах ката
архейских ядер; 5 - внутрикратонный ТаймырО-ТУНГУССКИЙ геоснн
кnинальный трог посткаpenьской стабилизации; 6 - внешнекратон
ный геосинклинальный пояс незавершенного развития; 7 - протоав
лакогены (А _ Котуй-Байкальский, Б - Уджинский); 8 - области 
развития позднепалеозойских и мезозойских гранитоидов (а), в том 
числе _ крупные интруз ии (б); 9 - ареальный тип магматизма 
(Тунгусская гетерогенная синеклиза); 10 - линейно-ареальный тип 
магматизма (А _ Нориnьско-Олен~кский и Б - Южно-Таймырекий 
прогибы); 11 - линейный тип магматизма , системы тафрогенных 
деnpессий (палеорифтовые зоны: а - Западно-Сибирская, б - Тур
гайско-Хатангская); 12 _ границы Нориnьско-Олен~кского (а) и 
Южно-Таймырекого (б) прогибов. 
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Таблица 2 

Средневэвеwенныll сос тав рвзiiкчных фsuнlI НИl<8леиосных н ДPYГIIX тpaпnовblX 

Компоненты сыверМ1lВCl[1III надеждинсккlI 

1 2 3 1 2 3 

5i0 2. 49 .06 47. 59 48. 87 50 .83 4 7 . 7 9 50.42 

Ti.O 1.45 1 .18 1 .41 0 .949 1 . 36 1 .00 

А1. .. О'. 13.98 14.60 14.06 14.66 14, 62 14.66 

Fе .. Оз 3 . 89 4 .21 3 .93 3 . 33 4 .17 3 .44 

FeO 7 .49 8 .19 7 .58 6 .57 8 .66 6 .85 

МnО 0 . 168 0 .18 0 .17 0 .182 0 . 21 0 .19 

MgO 8 . 32 7 , 41 8 . 20 6 .07 7 .47 6 . 26 

CetO 8 . 87 10. 78 8 . 8 1 9 .58 10.59 9 .71 

Na. 2.0 2 . 19 2 .48 2 .22 2 .25 2 .46 2 . 28 

К 2О 0 . 946 0 . 75 0 .921 1 .16 0 .67 1 .10 

Р2.05 0 . 246 0 .17 0 . 236 0 , 2 0 4 0 .15 0 .19 

~ 0 . 095 0 .228 0 .11 2 0 .029 0 .051 0 .032 

Cr .. 0 5 0 . 038 0 .047 0 .039 0 .013 0 .028 0 .017 

V 0 . 030 0 .033 0 .026 0 .030 0 .025 0 .029 

~ 0 . 039 0 .054 0 .036 0 ,010 0 .022 0 .009 

Со 0 . 00 7 0 .005 0 .006 0 .005 0 .013 0 . 006 

Cu. 0 . 007 0 .063 0 .013 0 .007 0 . 010 0 .007 

Zr 0 . 017 0 .008 0 .014 0 .011 0 ,00 5 0 .011 
Sr 0 . 041 0 .028 0 .039 0 ,027 0 .033 0 .020 

{, % 57. 8 62 .6 58.4 62 .0 63, 2 62 .2 

При м е ч а н и е . Фаци и: 1 - эффузквиая и эксплозивная; 2 _ интруэивн8Я; 
3 - эксплозивная, эффузивная и И111'руэивная. 

Данные, полученные в результате выполненных в Норильском 

регионе МОВ3 ГС3 [ ~.J , позволяют проследить субмеридионаnьно
северо-восточные магмоконтролирующие системы разломов мантий

ного заложения - Норильско-Хараелахскую, Фокинско-Тангаралах

скую и Кета-Ирбинскую с падением сместителей в северо-.западных 

румбах. Первая из НИХ контролирует все известные npомышленные 

месторождения, с двумя другими связываются перспективы ИХ 

открытия. Плановые контуры рудных районов (и полей ) обусловли
ваются морфологией глубинных разломов (увеличением площади по 
падению сместителя), типом ИХ сочленения с разрывами других 
направлений и пликативными структурами, существованием благо

приятных для внедрения горизонтов вмещающих пород и горизонтов

экранов. Глубинная структура регисна определяется трехчленным 

разрезом земной коры (средняя мощность 40-42 км), сложным 
мозаично~локовым строением с дискретным характером сейсмиче

ской расслоенностн, высокой плотностью транскоровых ДИЗЪЮНКТИ

вов , определяющей ее повышенную проницаемость для магматиче

ских расплавов, гидротермальных растворов и Флюидов. Выявлена 

пространственная взаимосвязь Норильской никеленосной структуры 

с транскоровым мегаблоком земной коры, совпадающим в плане 

с Таймыро-Тунгусским эпикратонным трогом протерозоид, протяги-

за 

комплексов северо-запаna норильского региона 

комплекс хараепахскиА к Ky~CKO-

мороНГО8СlCо-
хареenах-

km- sm самоедский (km- sm) 

MOKynaВВCl<KA 
скиll 

2 3 1 1 1 2 3 
1 

48.65 48. 28 48.60 48.65 47 .96 48.47 48.44 48. 46 

1 .14 1 .43 1.18 1 . 35 1 .30 1 .34 1 .43 1. 36 

15.17 14 .63 15.09 14.94 15.38 15.05 14.76 14 .98 

4 .25 2 .45 3 .99 4 .88 5 .02 4 .92 3 .22 4.47 

7 .69 10.58 8 .11 7 .54 7 .27 7 .47 9 .46 8 .00 

0 .19 0 .23 0 . 20 0 .20 0 .20 0 .20 0 .22 0. 21 

6 .94 7.36 7 .00 7 .07 7 . 30 7 .13 6 .77 7 .04 

11.11 10.46 11.02 10 .91 11.00 10.93 10.48 10.81 

2 .11 2 . 52 2 .17 2 .13 2 .01 2 .10 2 .55 2.22 

0 .49 0 .76 0 .53 0 . 38 0 . 53 0 .42 0 .68 0 .49 

0 .14 0 .17 0 .14 0.14 0 .13 0 .14 0 .16 0.14 

0 .039 0 .32 0 .045 0 .014 0 .014 0 .014 0 .083 0 .026 

0 .020 0 .030 0 .019 0 .020 0 .023 0 .021 0 .026 0 .023 

0 .023 0 .036 0 .034 0 .024 0 .066 0 .038 0 .035 0 .039 

0 .012 0 .029 0 .015 0 .015 0 .013 0 .014 0 .015 0 .014 

0 .004 0.007 0 .005 0 .006 0 .005 0 .006 0 .006 0 .006 

0 .007 0 .011 0 .008 0 .010 0 .015 0 ,012 0 .018 0 .013 

0 .008 0 .005 0.009 0 .008 0 .007 0 .008 0.010 0 .008 

0 .019 0 .009 - 0 .01 0 .010 0 .01 0 .026 0 .011 

64 .0 63.4 63 .7 63.5 63 .5 65.2 63 .9 
63. 3 

вающИМСЯ от Енисейской петли в cebep-северо-восточНОМ направле
нии на UентральнЫй ТаймыР (рис. 1). 

Выделяется трансрегиональный Енисейско-СевероземельскИй 
металлогенический пояс (з] , протягивающийся вдоль трога на 
1600 км (ширина около зоо км) до о-ва Октябрьской РеволюцИИ 
на севере (рис. 2). Одной ИЗ ведущИХ рудных формаций пояса яв
ляется медно-никелевая. Подчиненное (пока) значение имеют фор
мации: медистых метасоматиroв, медистых песчаников и сланцев, 
медно-молибденовая, колчеданно_полнметалпическая,медно-цеолито
вая и металлоносНЫХ сланцев. Положение пояса на стыке Приени
сейского перикратонного прогиба и Норильско-Таймырской системы 
поднятий и впаднн В области npеJШолагаемой нами зоны Беньофа-
3авариuкого определяется наличием указанного выше трога пост
карельскОй стабилизации. В рамках пояса выделяется ряд более 
мелких рудоносных структур (ранга провииuий ), в том числе Игар
ская меднорудная и Таймыро-Норильская никеленосная. В пределах 
последней , являюmейся главным генератором никеленосноГО магма
тизма, устанавливаJ!I'CCЯ Uентрально-Таймырская и Ketcko-НорИЛЬ
ская субnpовинции (никеленосные области) , разделенные Тургайско
Хатангской тафрогенной деnpессиеЙ. Промышленно-никеленосная 
Кетско-нориnьская структура фактически располагается на стыке 
двух поясов: северо-востоЧНОГО Енисейско-Североземельского и 

З 1 
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Рис. 2. Схема строения Енисей~евероземельского металлоге
нического пояса. 

1 - мезокайнозойский чеХО:I; 2-5 - стратиФнuированные образо
вания: 2 - палеозойско-мезозойские вулканогенные и осадочные, 
3 - палеозойские осадочныI,' 4 - протерозойско-палеозойские вул
каногенные и осадочныI,' 5 - протерозойские осадочные и вулкано
генные ; 6-9 - нн труз ии: 6 - Кислого и среднего, 7-9 _ основного 
состава (7 - дифференцированные, 8 - недифференuированные, 9 _ 
дайки); 10 - Таймыро-Тунгусский трог карелид; 11 - конседимен
тационные разломы; 12 - глубинные разломы; 13 - тектонические 
нарушения; 14 - меднорудные формации: а, б - средне-, позднеме
зозойские (а - кonчеданно-полиметамическая, б - медно-молибде-
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субширотного Норильско-Котуйского [ 6] или Енисейско-ОлеНёКСКО
го [ 4 J . Последний, по-видимому, является составной частью толь
ко еще намечаемого нами планетаJЖОГО Арктического метanлогени

чес кого пояса с целой серией разнороднь~ и разновозрастнь~ 

(протерозой-мезозой) никеленоснь~ структур. 

Далеко не все никеленосные объекты северо-запада Сибирской 

платформы сосредоточены в пределах пояса, npиурочиваясь к раз

ломам Таймыро-Тунгусской системы северо-восточного простира

ния. Определенная часть проявnений тяготееет к нарушениям Тун

гусской системы восток-северо-восточного простирания (Курейская, 
Горбиачинская, Бургуклинская зоны) и входит в состав другой ни
келеносной структуры, названной ранее Г.И. Кавардиным [ 6] Путо
ранской метамогенической областью. Между зонами пограничнь~ 

Кета-Ирбинского и Имангдинско-Летнинского разломов и ограниче

ниями Енисейско~евероземельского пояса существует переходная 

территория, в пределах которой в принuипе могут (должны) при
сутствовать два типа оруденения, присущие и Кетско-Норильской 

промышnенно-никеленосной и Путоранской никеленосной структурам. 

Кроме того, не исключена возможность проникновения рудоносных 

расплавов и флюидов по поперечным к Енисейско~евероземельско

му поясу разломам Тунгусской системы. Расположение в них точек 

с богатым медно-никелевым оруденением позволяет предположить, 

что такое проникновение возможно на расстояние до 100 км. 
Процесс развития рассматриваемого участка земной коры харак

теризуется неоднократным прорывом по транскоровым и мантийным 

разломам мафитовь~ и гранитнь~ магм и весьма прuдопжитеnьным 

влиянием магматических очагов - источников pyднь~, обогащеннь~ 
халькофиламн флЮИдРв, насьuцающих npоннuаемые зоны чехла и 

фундамента . Структуры последнего определяли контуры и строение 

рудного пояса, а геохимическая специализация пород фундамента 

явилась первоnpичиной формирования позднеnpотерозойской рудной 

формации пояса - медисть~ песчаников и сланцев игарского типа. 

Этот вывод сделан на основании изучения закономерностей распре

деления меди, никеля, цинка, кобальта, хрома, ванадия в фемиче
ских минералах гранулитовь~ пород Анабарского щита , а также 

анализа их поведения в процесс е диафтореза по мощным зонам 

корневым частям глубинных разломов с развитыми на них трогами 

(параметры - сотни километров на несколько десятков километров), 
выполненными породами амфиболит-зеленосланцевой фации. При диаф
торезе освобождаются значительны�e количества меди, цинка , никеля, 
хрома, выносимые в вышележащие области TPOГOBЬ~ зон сеДИМ6Н-

новая), в, г - позднепалеозойские-раннемезозойские (в - медно
цеолитовая, г - медно-никелевая) ; д, е - ранне-, среднепалеозой-
с кие (д - черносланuевая с медью, е - медистые песчаники), ж , з -
позднеnpотерозойские (ж - черносланuевая с медью, з - медистые 
песчаники); 15 - месторождения (а), рудопроявления (б), точки ми
нерализации (в). 
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Рис. 2. Схема строения Енисей-Североземельского металлоге
нического пояса. 

1 - мезокайнозойский чехол; 2-5 - стратифицированные образо
вания: 2 - палеозойско-меэозойские вулканогенные и осадочные, 

3 - палеозойские осадочные, 4 - протерозойско-палеозойские вул

каногенные и осадочные, 5 - протерозойские осадочные и вулкано

генные; 6-9 - ин труз ии: 6 - кислого и среднего, 7-9 - основно 
состава (7 - диффереЮ1 ированные, 8 - недифференцированные, 9 -
дайки); 10 - Таймыро-Тунгусский трог карелид; 11 - конседимен
тационные разломы; 12 - глубинные разломы; 13 - тектонические 

нарушения; 14 - меднорудные Формauии: а, б - средне-, позднеме

зозойские (а - кonчеданно-полиметаллическая, б - медно-молибде-
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субширотного Норильско-Котуйского [ 6 ] или Енисейско-Оленекско
го [ 4 ]. Последний, по-видимому, является составной частью толь
ко еще намечаемого нами планетаFНОГО Арктического металлогени

ческОГО пояса с целой серией разнороднь~ и разновозрастнь~ 

(протерозой-мезозой) никеленоснь~ структур. 

Далеко не все никеленосные объекты северо-запада Сибирской 

ПЛаТФОРМЫ сосредоточены в пределах пояса, приурочиваясь к раз

ломам Таймыро-Тунгусской системы северо-восточного простира

ния. Определенная часть проявлений тяготееет к нарушениям Тун

гусской системы восток-северо-восточного простирания (Курейская, 
Горбиачинская, Бургуклинская зоны) и входит в состав другой ни
келеносной структуры, названной ранее Г.И . Кавардиным [ 6 ] Путо
ранской метаnnогенической областью. Между зонами пограничных 

Кета-Ирбинского и Имангдинско-Летнинского разломов и ограниче

ниями Енисейско-Североземельского пояса существует переходная 

территория, в пределах которой в принципе могут (должны) при
сутствовать два типа оруденения, присущие и Кетско-Норильской 

промышnенно-никеленосной и Путоранской никеленосной структурам. 

Кроме того, не исключена возможность проникновения рудоносных 

расплавов и флюидов по поперечным к Енисейско-Североземельско

му поясу разломам Тунгусской системы. Расположение в них точек 

с богатым медно-никелевым оруденением позволяет предположить, 

что такое проникновение возможно на расстояние до 100 км. 

Процесс развития рассматриваемого участка земной коры харак

теризуется неоднократным прорывом по транскоровым и мантийным 

разломам мафитовь~ и гранитнь~ магм и весьма прuдолжитеnьным 

влиянием магматических очагов - источников рудных, обогащеннь~ 

халькофилами флюидов, насыщающих проницаемые зоны чехла и 

фундамента. Структуры последнего определяли контуры и строение 
рудного пояса, а геохимическая специализация пород фундамента 

явиnaсь первопричиной формирования поэднепротерозойской рудной 

формации пояса - медистых песчаников и сланuев игарского типа. 

Этот вывод сделан на основании изучения закономерностей распре

деления меди, никеля, цинка, кобальта, хрома, ванадия в фемиче

ских минералах гранулитовь~ пород Анабарского щита, а также 

анализа их поведения в проиессе диафтореэа по мощным зонам 

корневым частям глубиннь~ разломов с развитыми на них трогами 

(параметры - сотни километров на несколько десятков километров), 
выполненными породами амфиболит-зеленосланuевой фации. При диаф

торезе освобождаются значительны�e количества меди, uинка, никеля, 
хрома, выносимые в вышележащие области троговых зон седимsн-

новая), в, г - позднепалеозойские-раннемеэозойские (в - медно
цеолитовая, г - медно-никелевая) : д, е - ранне-, среднепanеозой
ские (д - черносnaЮ1евая с медью, е - медистые песчаники), ж,з -
позднепротерозойские (ж - чернослаЮ1евая с медью, з - мед истые 
песчаники); 15 - месторождения (а), рудопроявления (б), точки ми
нерализаuии (в). 
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тогенеза и формирующие ( цинк) -медные стра тиформные месторож
дения. Последние, так же как и проявления металлоносных сланцев , 

регенерированные в более поздние эпохи, явились, вероятно, допол-

нительным источником металлов (главным образом меди) дЛЯ 
медно-никелевых месторождений. 

Рассмотренный пояс и провинции представляют собой вулкано
минерагенические структуры (глобальные рудно-магматические си
стемы первого и второго порядков), причем Таймыро-Норильская 
вулкано-мннерагеническая провинция окончательно формируется в 

этап наиболее интенсивной тектоно-магматической активизации 

платформы - позднепалеозоЙско-мезозоЙскиЙ . ПредЛагается гипоте

за трехстадийной активизации: 1) начальная (ранняя салическая) 
подготовительная позднепалеозойскаЯj 2) средняя (фемическая) 
позднепермско-триасовая и 3 ) конечная (поздняя салическая) в 
юре и меле. Первая стадия - эпоха зарождения и созревания ман

тийных магматических бассейнов и их миграции к подошве консо

лидированной в:оры. Именно в этими процессами связывается фор

мирование КOPOBbIX магм, которые дали начало внедрению трещин

ных интрузивов порфировых гранитов и npорывающихся через кору 

по стволовым зонам глубинных разломов мелких порций базальто

B bIX магм, насыщенных летучими. Существование этой стадии свой

ственно не только Сибирской, но и другим древним платформам -
трапповым провинциям Декана, Кврру, Австралии, Китая. Эволюция 
магматизма в течение средней стадии активизации приводит к об

разованию следующего ряда формаций: трахибазальтовая - трапnо

вая - щелочно-ультраосновная. Проявление трахи5азальтов в началь

ные фазы тектоно-магматических циклов, по-видимому, можно счи

тать глобальной закономерностью магматической активизации не 

только платформ, но также рифтовых и геосинклинальных зон. Имен

но в начальную фазу цикла расплав был обогащен подвижными ком

понентами, а также флюидами, способствующими подщелачиванию и 

ликаации магм , характеризующихся повышенной магuезиальностью 

и возникающих при почти полном плавлении мантийного материа

ла, близкого по составу к магнезиально-железистому или алмазонос

ному эклогиту. Наши находки в трахибазальтах муассонита свиде

тельствуют об определяющей роли водорода во флюидных потоках 

щелочного профиля. 

Неоднородность мантии никеленосных структур, по-видимому, 

влекла за собой формирование KpynнbIX вулканических бассейнов -
очаговых зон (региональных рудно-магматических систем), выделя
eMbIX по типу их рудоносности В качестве структурно-металлогени

ческих зон: Норильско-Хараелахской, Курейско-СеверореченскоЙ. 

Кетско-Кыстыхтахской, Хантайско-Гор5иачинской, Южно-Быррангс

КОй, Нижне-Тунгусской и др. О дЛительном их развитии свидетель

ствует близость химизма вулканических продуктов в течение крyn

HbIX временных интервалов - циклов и фаз, а как следствие - и от

дельных фаций магматических комплексов (табл. 2). В структур
ном отношении рассматриваемые зоны представляют собой прогибы 

или впадины , причем Норильско-Хараелахская зона совпадает 
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с одноименным проги50М, развитие которого обусловило формиро
вание важнейшИХ медно-никелевых месторождений севера Сибири. 
В пределах наиболее насыщениой проявлениями сульфидных медно
никелевых руд Хараелахской мульды от ее северного крыла к Хан
тайско-Рыбнинскому валу намечается подъем границы Мохорови
чича от -47 до -42 км при возрастании МОЩJiости базальтового 
слоя от 1 4 до 20 км И уменьшении гранито-гнейсовой оболочки 
до 1 5-16 км. Ниже раздела Мохо располагается микроволновод -
слОй (2-5 км) пониженных (7 км/с) скоростей продольных волн. 

В ранге никеленосных районов выделяются с присущим им мафит
ультрамафитовым магматизмом трапповые мульды, сопровождаемые 

валообразными: поднятиями и разбитые поперечными системами раз

ломов, из КOТOpbIX наиболее глубинные (мантийные) пересекают 
мульдообразные структуры по дЛИННОЙ оси. Промышленно-никеле
носные районы характеризуются увеличенной мощностью гранито

гнейсовОй оболочки и прогuутой граниuей Мохо, что свидетельству
ет о более значительных глубинах мантийных вь.птавок. Рассмот
рение ряда nocTpoeННbIX компонентных диаграмм с учетом степени 

выраженности рудного тренда ддет возможность расположить нике

леносные районы по снижению их рудоносности в следующем поряд

ке : Хараелахский _Норильский- иконо-кыстыхахский_иманг-
динекий _ Вологочанский -Микчандский - ХантаЙскоозерскиЙ. 

Склонность к поясовому размещению отмечается , как известно, 

и у других типов никеленосных массивов - чинейскОГО, нюрундукан
с кого, довыренского (Байкало-Муйский и Чуйско-Квларский пояса, 
[ 9 , 7 J ), австралийского (зеленокаменные пояса) и т. д., что В об
щем определяет близость или единство стратегии регионального 

прогuоза и поисков медно-никелевых месторождений . При этом 
решается проблема прогнозирования никеленосности (в составе об
щей рудоносности) крупных слабоизученных территорий типа иент
рально-Таймырской, Западно-Таймырской и Восточно-ТаймырсКОЙ 
областей, Хантайско-Гор5иачинской, Нижнетунгусской и Котуй-Май
мечииской структурно-металлогенических зон. Главная цель - опре
деление ecTecmeHНbIX граниu pyAНbIX районов И зон, по которым 
существенно меняется набор геологических, геОХИМIJЧеских и гео

физических параметров. 
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ПРОБЛЕМЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Медно-никелевые месторождения не обнаруживают закономерной 
пространственной приуроченности к определенным континентальным 

геоструктурам. Они размещаются в фундаменте платформ и его 

выступах (щитах), в окраинно- И внутриконтинентапьных геосинкли
нально-складчать~ системах и в областях активизации платформен
ного чехла. 

Древние месторождения фундамента платформ и urnтoB разделя
ются в зависимости от типа вмещающих структур на четыре груп

пы: в зеленокаменнь~ поясах; в протогеосинклиналях, заложенных 

на гранито-гнейсовом основании; в гранито-гнейсовь~ выступах 

или ядрах; в областях вулкано- и плутоно-тектонической протоак
тивизации, включая эпикратонные прогибы. 

Различия в геотектонической позиции рещающим образом влия
ют на состав продуктивных формаций мафит-ультрамаФитов и гео

химические характеристики связанных с ними месторождений . 
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З е л е н о к а м е н н ы е п о я с а вмещакуг РУдРнос-

ные массивы двух формационнь~ типов - коматиит-верлитового 
(камбалдннский тип) и дунит-верлитового (тип Персеверанс). Стро
ение и состав зеленокаменнь~ структур, особенности взаимоотно

шений зеленокаменныIx образований с комплексами рамы детально 

описаны в многочисленнь~ публикациях. Многие специалисты по 

докембрийской тектонике континентов относят к категории зеле
HoкaMeннь~ поясов различные по своей природе синформные струк

туры с разными соотношениями запqлняющих их вулканитов и осад

ков. Медно-никелевые месторождения приурочены только к сущест
венно вулканогенным поясам. 

Разрез таких поясов сложен коматиитовыми, толеит-базальто
выми и известково-щелочными вулканитами с прослоями кремнисть~ 

пород, углисто-кремнисть~ сланцев, полосqать~ железисть~ квар

цитов, граувакк и пирокластов. Намечается последовательное из

менение состава вулканитов в сторону возрастания в верхних се

риях объема кисllЬ~ разностей. В этом же направлении увеличива

ЮТСЯ количество и МО.lШ{ость прослоев метаосадков. 

Рудоносные пеРИДОТИТОЩ,Iе коматииты расположены чаще всего 

в нижней части разреза вулканитов среди толеитов и коматинтовь~ 

базальтов, подстилаются обычно толеитамн и метаосадками. Дай

кообра~ные массивы дунит-верлитовой формации размещаются на 

границе ЭФФузивов с осадкамн или на границе кисllЬ~ и OCHOBHЬ~ 

эффуз ивов , лишь В редких случаях обнаруживая секущие взаимоот
ношения с вмещающими вулканитами и метаосадками. 

Отличительной особенностью состава руд всех месторождений 

зеленокаменнь~ поясов является очень большая величина никель

медного отношения , сохраняющаяся как для вкрапленных, так и для 

массивнь~ руд (никель/медь от 10 до 50, в среднем 15-20). 
К числу наиболее важных задач изучения зеленокаменнь~ поя

сов относятся: 

- определение возрастнь~ взаимоотношений зеленокаменнь~ 

тоllШ с окружающими гнейсами и первичнь~ размеров зеленокамен

ных поясов; 

- выявление природы никеленосных упьтраосновных пород (вул
каниты или интрузивы) И разработка химичесКОй и минеральной 
классификации коматиитов для четкого резделения с перидотитами, 

пикритами и высокомагнезиальными базальтами;l 
- установление возможных тектонических повторов (надвиговь~ 

чешуй) разных порядков в стратиграфическом разрезе поясов. 
Особый интерес с точки зрения прогнозирования никеленосных 

площадей преlЮТавllЯlOТ проблемы BpeMeннь~ и пространствен~~ 
(на глубину и по ла терали ) соотношений зеленокаменнь~ .образова
НИй с гранулитами. В гранулитовых комплексах известны единичныIe 

1 
Многие исследователи указывакуг на необоснованность выделе-

ния базальтовых коматиитов в особый тип базальтов, предлагая исполь

зовать термин .. высокомагнезиальные базальты" . 
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месторождения сульфидного никеля, которые по совокупности приз

наков не сопоставимы с месторождениями зеленокамеиных поясов 

(Селеби-Пикве в поясе Лимпопо, район Ловно на Кольском полу
острове). 

Актуальной задачей является анализ перспектив никеленосности 

древних зеленокамеиных поясов с возрастом более 3 млрд. лет. 

Можно привести единичные примеры существования медно-никеле

вых месторождений в древних поясах. Р. Вильюн и соавторы пред

положительно связывают образование месторождения Шангаии в 

Южной Африке с периодом формирования зеленокамеиной группы 

Себакве, вероятным литостратиграфическим аналогом группы Он

вервахт [3 , 4]. В других регионах месторождения в первичных 
зеленокаменных поясах не известны. 

Про т о г е о с и н к л и н а л ь н ы е с т р у к т у-

р ы вмещают никеленосные массивы габбро-верпитовой формации 

(печенгский тип). Протогеосинклинали по характеру строения и 
составу слагающих их вулканических и осадочных толщ обнаружи

вают некоторое сходство с зеленокаменными поясами, особенно с 

верхними этажами последних. Аналогии проявляются в преимущест

венном развитии толеитов при подчиненном количестве прослоев 

кислых эффузивов и высокомагнезиальных базальтов (коматиитов? ) , 
наличии коnчеданоносных горизонтов , широком распространении ни

келеноснь~ ультраосновнь~ и дифференцированнь~ габбро-перидоти

TOBЬ~ массивов. Согласно представлениям HeKOTOpь~ геологов. 

зеленокаменные пояса и протогеосинклинали принадпежат к едино

му классу структур, возникших в условиях рифтогенеза. В систе

матике докембрийских PYДOHOCHЬ~ структур Т.В . Билибиной, В.И . Ка 

занского и Н . П. Лаверова протогеосинкпинали на сиалическом фун

даменте относятся к эпикратонным шовным зонам с базит-гипер

базитовым заполнением [1]. 
Пример хорошо изученного Печенгского района показывает, что 

между протогеосинкпиналями на гранито-гнейсовом основании и 

зеленокаменными поясами имеются существенные отличия. Они вы

ражены в антидромиой направленности вулканизма в протогеосин

кnинальнь~ прогибах; присутствии в отдельнь~ частях разреза ще
лочнь~ и субщелочнь~ базальтоидов (муджиериты и трахибазальты 
верхней части второй вулканогенной толщи Печенги), а также в 
наличии признаков, бесспорно указывающих на наложенный характер 

протогеосинклинального прогиба по отношению к гранито-гнейсово

му основанию. Различия вырисовываются еще более явственно при 

анализе состава и строения рудоносных массивов и особенностей 

оруденения печенгского прогиба (магматическая стратификация ин
трузивов от оливинитов до габбро, величина отношения никель/медь 

равна 2-4 ). указанныIe отличительные особенности вряд ли можно 
объяснить только спецификой индив;ЩУального развития структур. 

Г р а н и т о - г н е й с о в ы е в ы с т у п ы вмещают 

никеленосные массивы оливинит-гарцБУРГllТОВОЙ формации (алларе
ченский тип). Выступы сложены основными, средними и кислыми 
породами . Основные разности пре~тавлены сланцеватыми частично 
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мигматизироваиными амфиболитами, а средние и кислые - разнооб
разными гнейсами , гнейсоВИДНЫМИ nпагиогранитами, гранодиорита

ми, мигматитами , реже тоналитами и массивными пnaгиогранитами. 

В некоторых областях щитов среди гнейсов и мигматнтов встре

ЧаЮТСЯ останпы кварцитов, мраморов, роговиков, железисть~ квар-

llИТОВ. 

Геологи, изучавшие рудоносные массивы Annареченского района, 
указывают, что размещение интрузивов подчиняется двойному конт

ролЮ: а) они концентрируются в зонах крупных тектонических на

рушений вдоль границ гнейс-мигматитов кольской серии с габб
ро-диоритовым комплексом или с метадиабазами, зелеными сланца
ми, амфиболитами тундровой серии; б) большинство интрузивов 
приурочено к прерывистым горизоитам амфиболитов, облекающих 
гнейсовые КУПОЛОВИДНЬJe поднятия [2 и др.]. 

По химическому составу оливиниты и гарцбургиты заметно от
личаются от фанерозойских повышенным содержанием железе (на 
6 -8 %) и более низкой магнезиальностью (на 5 - 8 %). Руды лока
лизуются преимущественно в KOHTaKTOBЬ~ зонах гипербазитовь~ 

тел . 

В о б л а с т я х в у л к а н 0- и п л у т о н 0-1' е к-

т о н и ч е с к о й про т о а к т и в и з а ц и и чехла и 

фундамента протоnпатформ, включая эпикратоиные прогибы, форми
руются pyAoHocНbIe массивы пироксенит-лерцолит-габбро-норитовой 
формации (бушвельдский и мончегорский или ме,моновский типы). 
Они размещаются в амфиболит-гнейс-мигматитовь~ комплексах 

фундамента древних кра тонов (С типлуотер) или в эпикратонных про
гибах, выполненных недислоцированными или сланцеватыми осадка

ми и вулканитами (Бушвельд). Следует подчеркнуть, что обстанов
ки нахождения месторождений выражаются через состав, количест
венные и пространственные соотношения вмещающих толщ, слагаю
щих определенный структурныIй этаж, с которым рудоносные 

I 
массивы обнаруживают TecНbIe временные и пространственные связи. 

Однако в РЯде случаев породы рамы месторождений представлены 
более ранними образованиями нижнего ПОJX:тилающего структурного 

этажа. 

С гигантскими расслоенныIии nпутонами основного-ультраоснов-

ного состава связаны комплексныIe платиновые, хромитовые и мед

но-никелевые месторождения . К этому формационному типу относят 
массивы Бушвельд, Стиллуотер, Великую ДаЙку. Вероятно, к этой 
же группе следует причислить норитовый лополит Садбери, состав 
и строение глубоких горизонтов которого пока не известны. 

Помимо различий в размерах существуют другие важные приз

наки, позволяющие обособить nпyтoныI бушвельдского типа от близ
ких к ним по составу интрузивов моичегорско-мамоновского типа: 
существование в первых четкой магматической расслоеиности с рит
мичным строением отдельнь~ зон; наличие горизонтов пироксени
тов плагиопироксенитов и анортозитов в .. переходных .. зонах от 
уль~раосновных к основным породам; обогащенность .. переходнь~" 
зон сулЬФидами меди, никеля, железа, минералами nпатиновь~ 

3 9 



докемБРIfЙСКlfе If фанеРОЗОЙСКlfе никеленосные сrруктуры рассмаТРIf
ваются в ранге металлогенкческ\IX зон. Конкретизация ИХ перспек
ТIfВ обеспеЧlfвается СОСТ,авлением прогнозных карт на структурно
фоРМадИонной основе. Большая часть методов прогнозной оценки, 
разделяемых на геологические, геофизкческие, геохимкческие, гео
метрические, геолого-экономические, математические и прямого 
расчета, основана на ПРИЮ1ипе соответствия метаппогеническ\IX If 
структурно4рмационных единиц разного ранга. Районирование 
никеленоснь~ зон должно базироваться на результатах выяВления 
Комплекса необходимых If досrаточных разграничительных признаков 
метаппогеническ\IX площадей - pyAНЬ~ районов, pyднь~ полей, мес
торождеНIfЙ и рудных rел. ЗадаЧIf крупномасштабного раЙОНlfрования 
нельзя СЧlfТать решенными даже дЛя хорошо изученliЬ~ территорий 
(Норильск, Печенга). Многообраз ие признаков никеленоснь~ пло
щадей определяется существованием тройного КОнтроля _ структур
но-тектонического, ЛИТолого-стратиграфкческого и магматического. 
Главные заТРудНения связаны с требованием картируемости (одно
значности) признаков. Такое требование продиктовано не только 
формальными соображениями. Оно обеспеЧlfвает достоверность ло
кального прогноза и правильное решение практическ\IX задач по 
оценке прогнознь~ ресурсов и опrимальному планированию геолого
разведочных работ. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Б и л и б и н а Т.В ., К а з а н с к и й В.И., Л а в е
p о в Н.П. Основные типы PYДOHOCHЬ~ структур докембрия / / Ме
rаллогения раннего докембрия СССР. Л., 1984. С. 14-32 . 

2. 3 а к С.И., К о ч н е в - Пер в у х о в В.И., Про 
с к у р я к о в В.В. У льтраосновIiыIe породы Аппареченского 
района, их метаморфизм и оруденение. Петрозаводск, 1972. 
С . 1-129. 

З . V i 1 j ' о е n R . P ., V i 1 j о е n M .J. The geo
logy and geochemistry of layered ultrama fic bodies of 
the Kaapmudien area, Barberton Mountain L and // Geol. 
Soc . South Africa Spec. РuЬ. 1969. N 1 . Р. 661- 688 . 

4 . V i 1 j о е n M .J ., В е r n а s с о n i А., 
v а n С о 1 1 е r N ., К i n 1 о с h Е ., V i 1 j 0-

е n R.P. 'I'he Geology of the Shangani Nickel depo
s it, Rho desia. // Есоп. Geol. 1976. Vol. 1 , N 1 . Р . 76-
96 . 

42 

В.В. Д и с т л е р. Г.И. Г о р б у н о ,в 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Современный уровень познания общих закономерностей размеще

ния медно-никелевь~ месторождений, их сооrnошения с тектономаг

матическими процессами обусловил развитие пред:::тавлепий о мес

торождениях как составной части рудно-магмаrnческих систем, 

формирующихся на этапах наиболее крупнь~ перестроек континен

тальной земной коры. Это положение определяет тот круг вопросов, 
которые требуют .рассмотрения в проблеме генезиса медно-никеле

BЬ~ месторождений. На HeKOTOpь~, с нашей точки зрения, наиболее 

важнь~ мы остановимся в настоящей статье. В их числе: источники 

сульфидного вещества медно-никелевь~ месторождений, структурно

тектонические обстановки рудогенеза и закономерности формирова

ния оруденения, процессы магматической дифференциации и рудоот

ложения. 

Рудное вещество медно-никелевь~ месторождений в том или 

ином количестве входит в состав достаточно разнообразнь~ по со

ставу продуктов плавления мантии, однако лишь в определеннь~ из 

них досrигается та степень конценrрации рудного вещества, кото

рая соответствует экономическому понятию рудного месторождения. 

Для доказательства влияния первичного состава сулЬФидов ман

тии на состав коровых проявпений медно-никелевой минерализации 

наметились вполне определенные исходные позиции, основывающие

ся на результатах изучения мантийнь~ пород, встречающихся в ви

де ксенолитов в глубкннь~ магматических образованиях. 

Установлено, что двум главным классам мантийliЬ~ ксенолитов -
основного и ультраосновного состава, предсrавленнь~ соответствен

но экпогитами и гранатовыми и щпннелевыми перидотитами, свой

ственны отчетливо индивидуализированные по фазовым сооmошепи
ям и составу парагенезисы мантийных сульфидов, которые при этом 
характеризуются различIiыIии параметрами равновесного распределе

ния PYДHЬ~ компонентов между сосуществующими сульфидами и си

ликатами (рис. 1). В экпогитах средний состав сульфидов и МОНО
сульфиднь~ TBepдь~ растворов характеризуется относительно низ

ким валовым содержанием никеля и высоким меди, низконикелистым 

составом моносульфидныx TBepдь~ растворов при относительно низ

ком количестве ассоцинрующего пентландита . Напротив, в ВЫСОКО

магнезиальнь~ гpaHaTOBЬ~ и шпинелевь~ перидотитах сульфидные 

ассоциации характеризуются богаТЫМR никелем моносупьфидными 

твердыIии растворами, широким развитием пентландита, высокой 

валовой концеитрацией никеля и почти полным . отсутствием меди. 

Эти особеннос ти ПОРОА, соответствующих различliы�M уровням рас

слоенной манrии, находят убедительнOt:! отражение в составе медно

никелевь~ месторождений . 

В частности, в этом проявпяется одна из наиболее общих зако

номерностей связи высоконикелисть~ руд с наиболее основными 
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Рис. 1. Поля составов МОНОСУЛЬФидных тве 
и ассоциации рудных минералов (б) уб PДbrx растворов (а) 
берпитов. в гл инньrx ксенолитах ким-

РУДоносными магматическими породами и б 
но обогащенньrx медью _ менее огатьrx никелем, 

руд с существенно базитовыми 
НОС тями. Установленное при Этом в мантийньrx по разновид_ 
соотвеТСТвие железо-никелевьrx родах Фазовое 
адекватно химическим и MeдJIbrx сулЬФидов полностью 

Соотношениям Рудных мине 
дениях. Причем, практически в любых ралов В месторож-
ления,В том ЧИсле в базальтах COBpeM:~~Tax МВнтийного nлав
выдерживаются еДНные закономе}Жости фаз океанических рифтов, 
фИДов. OBbrx соотношений суль-

Детальный анализ многообразньrx с ьф 
ских продуктов свидетельствует об ул идсодержаших магматиче-

УСТойчивости ОДНОтИПНьrx фазовьrx 
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соотношений рудного вещества для каждого петрогенетического 

класса магматических образований независимо от их возраста,ЧТО 
несомненно связано с характеристиками исходньrx источников. 

К проблеме источников магм и рудного вещества примыкает 

группа вопросов, касающихся влияния региональньrx структурно-тек

тонических факторов на условия рудоотложения медно-никелевьrx 
месторождений. В общем виде это отражено как определяющий при
знак в предЛоженной Формационной классификации месторождений 
( см . СТ. Г.И. Горбунова, В.В.Ди:стлера, Н.М. Чернышева в наст. 
сб .). Вместе с тем, оценивая особенности структурно-тею-ониче
с кой позиции pyAНbrx районов, нельзя не обратить внимание на тот 

факт, что достаточно часто, особенно дЛя докембрийской эпохи, 

наблюдается совмещение разновозрастных и разноформационньrx 

типов месторождений в достаточно сближенньrx участках земной ко
ры, а нногда практически П01lНое их совмещение . Примером совме

щения Рудньrx районов является Родезийский кратон с проявлением 

сульфидной минерализации в рифтовьrx системах зеленокаменньrx 
поясов (абсолютный возраст 3 .2-2.8 млрД. лет ) и в линейньrx 
структурах, получивших название примитивных проторифтов, обус

ловивших развитие крупнейших интрузивньrx тел, таких как Великая 

Дайка и КОМПJIекс Бушвельд. Аналогичные примеры могут быть 

приведены дЛя Канадского щита. Достаточно ярким примером может 

служить совмещение разновозрастных и разноформационных рудонос

ных комплексов и месторождений в пределах Карело-Кольского ре

гиона. ЭТО система архейских зеленокаменных поясов с медJlО-НИ
келевыми проявлениями и Бураковско...А.ганозерскиЙ nлутон в Ка

рельском блоке. В Кольском регионе эта группа образований пред

ставлена следующими плутонами: Панские-Федоровы тундры, Мон

четундра с Мончегорским рудоносным массивом и другие (абсолютный 
возраст 2.4 млрд. лет), печенгский вулкано-интрузивный сульфи
доносный комплекс (аБсолютныIй возраст 1.8-1.6 млрд. лет), при
уроченный квнутриконтинентальной рифтовой зоне Печенга-Иманд

ра-Варзуга. 

Генерализованная структурная схема этого региона показана на 

рис. 2 . Она включает главные типы магматических образований: 
ритмично-расслоенные плутоны (Монча, Панские-Федоровы тундры), 
вулкано-интрузивные рудоносные комплексы (Печенгская группа 
интрузий) и их более глубинные комагматы в архейских отложени
ях (образования Восточно-Печенгского узла с месторождением 
Карикъявр) • 

Структурно-генетические соотношения этих образований характе

ризуются следующей этапностью развития: Формирование примитив

ного проторифта с ограниченным объемом латерального раскрытия, 

внедрение толеитовьrx сульфидсодержащих магм; заложение и разви

тие зоны, унаследующей положение более древней структуры, на

копление вулканогенно-осадочной ТОЛЩИ; многоярусное внедрение 

гипабиссальных суnьфидоносньrx интрузивов, комагматичных YnЬTpa~ 

базитовым вулканитам, и формирование тел сульфидоносных ннтру

з ивов, образующих нижний ярус оруденения в породах кристаnличе-
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~:c. 2. Схема формирования структур и рудоносного магма'Гиэ
ма - разрезы, б - ман} Мончегорского (!) и Печенгского ( т l' 
рудных районов. I 

1 - породы архейского криста/1JПiческого фундамента; 2 _ базифшrи_ 
рованные породы кристannнческого фундамента; 3 _ ритмично_ ас
Слоенные норит-ортопироксенит-гарцбургитовые массивы мо:rего 
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ского фундамента. На схеме не отражен этап формирования совре

менного облика структуры , связанный с образованием печенгской 

моноклинали, будинированием сульфидоносных интрузивов, развити

ем процессов регионального метаморфизма пород и руд. 

Установление природы совмещений разновозрастных и разнофор

мационных сульфидоносных магматических образований в локальных 

участках земной коры предопределяет ряд важных генетических 

следствий: 1) существует взаимообусловленное размещение рудно
магматических комплексов, связанное с периодизацией тектониче

ских структур различных классов, последовательно вскрывающих 

разные уровни расслоенной мантии; 2) каждый тип рудоносных 
структур характеризуется определенным типом магматизма и сте

пенью его рудоносности, обусловленного глубинностью и динамиз

мом развития структур; З} очевИдНО, правилом является связь с 

nинейньTh4И структурами толеитовых расплавов со свойственной им 

рудоносностью; 4) внутриконтинентanьнь~ рифтам соответствует 
высокорудоносный магматизм , связанный с более глубинными зо

нами магмообразования и представленный коматиитовьTh4И и кома

тиитоподобньTh4И (нетолеитовьTh4И) компnексами. 
Вторая группа вопросов, также связанных со структурно-текто

ническими режимами рудогенеза, включает их влияние на соотно

шение и роль процессов глубинной коровой и камерной дифференци

ации как фактора, определяющего ведущие механизмы концентрирова

ния рудного вещества. Мы затронем лишь те вопросы, для решения 

которых в последнее время получены новые и достаточно интерес

ные фактические данНЬЕ . 

Изучение закономерностей локализации оруденения главных фор

мационных типов медно-никелевых месторождений с очевидностью 

доказывают вед~ую роль двух механизмов концентрирования руд

ного вещества. Первый из них - концентрирование сульфидов в ко

POBbIX магматических камерах в процессах дифференциации суль

фидно-силикатных расплавов . Реальным отображением этого меха

низма является наиболее широко распространенный вкрапленный 

тип медно-никеJIевого оруденения, характерный для всех месторож

дений. Этот тип оруденения является практически единственнь~ 

для сульфидоносных ритмично-расслоенных мутонов, связанных с 

nинейньTh4И структурами типа примитивных проторифтов. Одноакт

ное внедрение крупных магматических масс предопределяет совмест

НЬШ привнос сульфидов И сипикатов в сферу рудоотложения 

горского рудного района: 4 - норит-лерцолитовые интрузивы ВОС

точно-Печенгского рудного района: 5 - вулканиты рифтовой зоны 
Печенга-Имандра-Варзуга; 6 - осадочно-метаморфические породы; 
7 - ПОЛНОЩIфференцированные сульфидоносные интрузивы Печенгско
го рудного района: 8 - тектонические структуры этапа формирова
ния примитивного проториФТа; 9 - тектонические структуры этапа 

формирования рифтовой зоны Печенга-Имаидра-Варзуга: 10 - травс
формные тектонические структуры. 

47 



и ЛОКВnИзацию сульфИдОВ главным об 
зивного тела. разом в пределах нитру_ 

Второй тип концентрирования _ это 
БШlНЫХ условиях и их пост обособление сульфИдОВ в гпу-
богатых или существенн упльфение в сферу РУДООтложения в виде 

о сул идных ра::nлаво 
новным источником ФО в, явЛЯIOIдИXСЯ ос-

Рмирования богатых он 
главным Образом для рудн й руд. характерен 

ых ра онов и месторожд й 
с bynkahO-НИтрузивньrми к ени , Связанных 

Омnлексами КОНТинен 
сокодиQxt>eренцированный ха . тальных рифтов. Вы-
подчеркивается чрезвычайн рактер магматизма этих рудных районов 
трузивов, каждый из кото ым многообразием одновозрастных ин-

рых в какой-то мере 
вещество. Причем, относительно воз содержит сульфИдное 
интрузивов не всегда являютс растные Соотношения отдельных 

я Однозначно опреде 
весьма близкого времени IIИМЬrми в сипу 

их внедрения. Вместе 
вы и медно-никелевые руды по с . с тем все интрузи-
ческим характеристикам б воим петрохимическим и геохими_ 
тической д .. ,у.,., о разуют едниый генетический ряд магма 

"'I"+"'ренциации, осуществляющ й -
глуБШIНости Примерами . . е ся в некоторых условиях 

• являются Норильский и П 
районы с их обилием в разной степен еченгский рудные 
ческих тел. и сульфидоносных магмати_ 

Имеется целый ряд доказательств 
каждое из таких магматичес того, что маловероятно, чтобы 

ких тел отражало пос 
ты магматического плав ледовательные ак-

ления на уровнях ман й 
зования . Напротив наибо . ти ного магмаобра_ 
процессы ГЛубнин;й ди~~релене реалиСТической моделью ЯВЛЯЮТСя 

'1"+'" циации на УРОВНЯХ пр 
матических очагов При это омежуточных маг-
на то, что генетич~кое со ~ чрезвычайно важно обратить Внимание 
рудного района в СYUШости о щество интрузивов в пределах единого 

отражает те реальные про 
тической дRфpeренциации бruo цессы магма_ 

, на даемые в пределах 
трузивов, которые развиты в отдельных ин-
название полиодиМ~ренциро тех жсе рудных районах и получили 

'1"+'" ванных. опоставимость 
табных явлений наПОлняет новым этих разномасш_ 
актуальность ПРОбnеме про содержанием и ПРИдает особую 

межуточной диQxt>eренц 
магм и промежуточным очаг иации гпубниных 
При этом необходимо Обрати: как факторам такой диQxt>eренциации. 
промежуточных очагов сове Внимание на то, что формирование 
Тоническими режим""'~Z р фтршенно закономерно Связывается с тек-

~"'п И огенеза Эта свя 
что, во-первых, преобладание в риФ·тогенн зь Выражается в том, 
вертикальньrми движений латерального ых режимах наряду с 
ФОРмирование объемов простр раздвижения предопределяет 
магматическими массами. анства, которое может заполняться 
этих структур Является ' во-вторых, ВЫСОКодниамический режим 
внедрения однородных w::rлавным условием дпя МНогоканального 
за счет формирования раэn~:нородных магматических расплавов 
ВСКРывающих разЛИчные участ:~ однффовременно или последовательно 
ного ОЧага. Многоканаль ди еренцированного промежуточ_ 

ная ПРирода внедрения ни 
районах находит все больше б трузивов в рудных 
Следствием этих процессов ~вnя~~~е геОЛОгических подтверждений. 
оруденения в PYДHЬ~ полях И мес МНОГоярусное распределение 

ТОрождеииях. В число ПРОИЗводнь~ 
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глубинной дифференциации входят также богатые медно-никелевые 

руды, предстaвnяющие интрузивную субфвзу высокодифференцирован

ного магматизма. Дnя Норильского рудного района получены пря

мые доказательства относительно 5ооее позднего возраста внедреиия 

супьфиднь~ расплавов, образующих массивные руды, по отношению 

к полнодифференцированным сульфидоносным нитрузивам и сопровож

дающим их контактово-метам:>рфическим и метасомElГИЧеСким обра

зованиям. 

Последняя группа вопросов, которые целесообразно затронуть 

в настоящей работе, касается npuбnем петрологии магматического 

рудообразования или сynьфидной петрологии. В ее основе лежат 

теоретические положения о вполне подвижном поведении в магмах 

не только кислорода, но и серы, а также ведущей роли в рудоот

ложении соотношения их активностей как в расплавах, так и сосу

ществующих фпюидах при изменении интенсивных параметров маг

матической системы в целом. 

Несмотря на разnичие способа внедрения СУЛьфИДНО-СИ1Iикатнь~ 

расплавов в горизонты земной коры, сущест~ует принципиальное 

сходство в парагенезисах pyднь~ минералов и закономерностях их 

распределения независимо от принадпежности к различным ФОрм8l.Ш

онным типам нитрузивов. Это крайне важный вывод, обсуждение 

которого с позиции роли активностей серы и кислорода в рудоотло

жении позволяет утверждать, что все сульфидоносные нитрузивы 

(месторождения) формируются на основе едШIЫХ закономерностей 

поведения компонентов в магматических расплавах и вряд ли пра

вомерны суждения, допускающие какой-то один механизм для одно

го месторождения и другой для ocтanЬHЬ~. В этой связи нами 

предложено следующее определение PYДHЬ~ парагенезисов магмати

ческих месторождений: главные сульфИдные парагенезисы место

рождений предстwyшют собой не столько ассоциации различных руд

HЬ~ минералов, сколько ассоциации одних и тех же минеР8l1ЬНЬ~ 

видов с дискретными вариациями химического состава, из KOТOPЬ~ 

наиболее существенными для медно-никелевых месторождений явля

ются соотношения 'Е Ме /з , отражающие главные параметры со
стояния pyднь~ жидкостей на предкристannизационной стадии и 

соствв моносупьфиднь~ TBepдь~ растворов, образующихся при их 

кристannизauии. 

По величине соотношения 1:: М е. / :3 выделяются низкосернистые, 

высокосернистые и промежуточные парагенезисы, каждый из кото

pь~ характеризуется: дискретными границами химического состава 

минералов групп пирротина, пентландита, хanькопирита, кубанита, 

сосуществующих шшmепей и др.; четкими параметрами распределе

ния компонентов между фазами; связью с определенными ассоциа

цияМи силикатнь~ фаз, образующих горизонты расслоеннь~ ни

трузий . 

Этим определяется фазовая расслоенность С)'7Iьфидного орудене-

ния, которая характеризуется развитием в пределах каждого стра

тифицированного нитрузива парагенезисов супьфидов всех трех ти

ПОВ, но каждый из парагенезисов занимает определенные горизонты 

расслоеннь~ серий иnи их части. 
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В общем случае фазовая расcnоенность супъфидного оруденения 

выражается в развитии наибопее низкосернистых парагенезисов в 

уnьтрамафитовых рудоносных горИзонтах ивысокосернистых ассо

циаций в горизонтах габброидов. В связи с этим каждому рудонос

ному массиву в соответствии с особенностями его строения свой

ственны свои черты пространственной зонanьности оруденения. 

Характеристикой фазового соответствия сосуществующих супьфи

дов и сиnикатов явпяется распредепение компонентов между гпав

ными рудообразующими и породообразующими минерапами. Экспери

MeHTanьHo показано, что коэФФициент распредепения никепя и меди 

между супьфидной жидкостью и базитовым расппавом достигает 

200-250 при 1255 Ос и окоп о 300 при 1300 Оё. Представпяется 
интересным: оценить изменения коэффициентов рвспредепения никепя 

между супьфидами и поспедоватеnьно кристanпизующимися оl'lнвином, 

щпинепью, ортопироксеном и кпшюпироксеном. 

В ге~тически связаннь~ сериях супьфидоноснь~ пород коэффи

uиент К]) 51,-01.. возрастает от уnьтрабазитов (5.4) к габброидам 

( 1 6 .1) и при этом не зависит от вanовой конuентрации метаlUIа 
в расппаве . В безруднь~ упьтрабазитах он также составпяет 5.5, 
хотя ваповая концентрация никепя в этих породах почти на порядок 

ниже. Разпичия в ваповых концентрациях никепя отражаются лишь 

на его содержании в опивине: при равной магнезиanьности опивннов 

(80-82 % Fo ) содержание в них никепя в рудных массивах до
стигает 0.3, а в безрудных - 0.10-0.16 мас . %. Коэффициент 

1-\. 
К .D 1. s:.1. _ 01.. зависит от температуры равновесия сульфидной жид-

кости с сосуществующим распnавом: для сульфидоноснь~ упьтраба

зитов значение КВ =5.4 соответствует 1300-1400 Ос, а 17.1 -
1150 Ос. Поспеднее весьма бпизко веnичине K.D ' найденной 
экспериментально дпя M.ss - Fo при 11000 и СОСifаБляющей 18.3. 
Коэффиrmент возрастает до 25.4 при 900 ос и 39.9 при 700 Ос. 

Распредепение никепя в сосуществующих сульфидах и кпино- и 

ортопироксенах отражает ту же тенденцию, установnенную дпя супь

фидов и опивина. дпя одних и тех же пород К ~\;;1..- ОТ>ж. и 
Ni ... 

К характеризуются существенно бопьшими значениями • 
.D $1.- Ср:х:. 

Величина коэффициента распредепения возрастает при снижении тем

пературы. 

Распределение компонентов между сульфидами и СИl'lикатами по

мимо температуры регуnируется изменением Фугитивности кислоро

да в расппаве в процессе его КРИС1i'WU1изации. И хотя оба параметра 

связаны между собой, понижение f 02. при поспедовательном вы
депении 01., + ,sp , 01. + Op~ , P::J:r. + E"L существенно вnияет 
на 'равновесный обмен никелем между супьфИдНым и сипикатным 

распnавами. 

Эти данные определяют, что супъфи.а.ная жидкость принимает 

участие во всем комплексе явnений, связаннь~ с зарождением супь

Фидосодержащих сиnикатнь~ магм и их гпубинной и камерной дИФ

ференuиauией и кристаллизацией. Поскольку соnидус супьфидного 
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асплава ниже СOl'lИдуса сипикатной ЖИДКОСТ·.I , :го в процессе эво
~uии магм сульфидная жидкость может сосущес Т1IOBaTЬ с разnич-

.rvатными жидкостями состав KOТOPЬ~ изменя-
нЫМИ по составу сип...". , 
еТСЯ в соответствии с закономерностями кристаллизauии базитовЬ~ 
и упьтрабазитовь~ расппавов. Попожение о фазовом соответствии 
сосуществующих супьфиднь~ и сипикатных парагенезисов в супъфи
ДOHOCНЬ~ интрузивах доказывает, что параметры состояния и со
став сульфидной жидкости - фугити:uность серы, температура, насы
щение метanпическими компонентами, - задаются параметрами со
стояния сосуществующего сипикатного расппава. Фазовое соответ-

Ие проявnяется как на макроуровнях, соответствующих усповиям ств уровиях 
формирования PYДHЬ~ горизонтов в цепом , так и на микро , 
соответствУЮЩИХ условиям формирования OTдenьнь~ вкрапnенников 

суnьфидов и отражающих усповия равновесия в микрообъемах двух 
соответствующИХ ЖИдкостей. Начanьньrе выокиеe температуры f 
высокая f о в СИl'lикатном расппаве опредепяют минимальную /32, 
в суnьфидноЙ жидкости, и по мере снижения температуры происх~ 
дит возрастание f ~ в сульфидной жидкости, сосуществующей с 
низкотемпературным:!. СИI'IИкатным расплавом. Поспедоватеnьная КFи
стanпизauия высоко- и низкотемпературнь~ сиnикатнь~ жидкостей 
ПРИВОдИТ к "консервации" каждого микрообъема сульфидного рас
ппава с разпичнЫМИ параметрами его состояния. Начиная с этого 
в ремени, исходная f ~ 2. будет опредепять особенности кристaпnиза
ции супьфИдной жидкости и соответственно конечнЫй состав супь-

фИдНь~ ассоuиauиЙ. 
Таким образом, на основе анализа природнь~ парагенезисов вы-

явп яетс я , что в генетически единых системах существует широкий 
фИдНь~ жидкостей что явпяетсЯ основным 

диапазон составов суль ' 
фактором размещения, зонапьности и скрытой расслоенности супь-
фидного оруденения стратифицированнь~ интрузивов. облика 

дпя ряда месторождений в формировании современного 
е имеют процессы регионanьного 

оруденения опредепенное значени 
метаморфизма. Основная ponь этих проuессов сводится к перерас-
предепению раннего, собственно магматического рудного вещества 
и усреднению состава суnьфиднь~ ассоциauиЙ. 

В.В. 3 о n о т У Х и н 

ПРОБЛЕМЫ МАГМАТИЗМА И ГЕНЕЗИСА суЛЬФИДНОГО 
МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
НА ПРИМЕРЕ ноРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

Проблема генезиса сульфидного С u- Ni., оруденения нориnьского 
типа не может быть корректно решеНЕ< в отрыве от ряда сопряжен-
HЬ~ проблем магмаТИЗМ8 северо-западной части Сибирской платфор-

рудного месторождения есть мы. Автор полагает, что возникновение я а 
резупьтат достаточно редкого в природе наложения uелого Р д 
разномасштабных благоприятнЫХ факторов. 

@ В .В. Зопотух~, 1 990 
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Главной проблемой платформенного магматизма являются причины 

возникновения магматических формаций платформ, Т.е. многообразия 

и специфики вещественного состава магматических проявлений на 

платформах, а таюке генетические соотношения шелочных и неще

лочных пород. Эта глобальная проблема тесно смыкается с пробле

мой взаимоотношения траппового , магнезиально-базитового, щелоч

но-базитового, щелочно-ультрабазитового и кислого магматизма . 

Наблюдаемая повторяемость близких по вещественному составу 

ассоциаций магматических пород во времени свидетельствует о цик

личности интрузивной И вулканической активности на Сибирской 

платформе . Наиболее широко магматические породы проявились в 

среднепалеозойском и особенно позднепалеозойском-раннемезозой

ском циклах, когда максимально возрастает число одновременно 

проявляющихся формационных типов и комплексов. Судя по геологи

ческим наблюдениям и вещественному составу магматических пород 

платформы, все их многообразие может быть связано с четырьмя 

типами пикритоидных (ультраосновных) исходных расплавов [ 3, 16J , 
условия эволюции которых были несколько отличны. Глубинные гене

тические связи их между собой вероятны, но пока не ясны. Возника

ющие при фракционировании этих исходных расплавов породы могут 

быть объединены, соответственно в четыре геологически наблюдае

МbIX петрогенетических ряда. Для северо-запада Сибирской платфор

мы наибольшее значение имеет следующий ряд: полевошпатовый пи

крит-гипербазит-базитовые магматиты-нормальные траппы (трахи
базальты). Обнаружение среди нормальных по щелочности пород 
разновидностей, обогащенных щелочами (заключены в скобки ) и 
проявляющихся обычно в небольших объемах, можно объяснить ло

кальным ощелачиванием упьтрабазитовых и базитовых расплавов в 

промежуточных очагах , где параплельно идет и процесс фракциони

рования магмы . Этот процесс, связанный с подтоком в расплав 

флюидов, несущих щелочи и мигрирующих вдоль глуБИНl{ЫХ проницае

МbIX зон, может происходить на различных стадиях эволюции исход

ных расплавов. 

Таким образом, кmoч к решению перечисленных ВЬПlIе проблем на

ходится в решении проблемы варьирующей щелочности базитовых 

расплавов в сочетании с процессом их кристаллизационной дифферен

циации. Наряду с традиционной концепцией прямой зависимости ще

лочности расплавов от глубинности и обратной от степени продвину

тости селективного плавления мантийного субстрата имеются таюке 

многообещающие представления, которые объясняют вариации щелоч

l{ОСТИ расплавов и прежде всего их калиевости зависимостью от 

интенсивности флюидного потока, несущего щелочи, в ПОдНимающих

ся базитовых и ультрабазитовых расплавах. 

Чрезвычайно важна и интересна проблема многообразия траппов 

и исходной магмы для них. Работами последнего времени [18,16] 
выявляется, что при моделировании процессов кристаллизации пред

полагаемых исходных расплавов, проведенном на ЭВМ по программе 

.. Кристаллизация-М" в соответствии с моделью магматической крис
таллизации [ 27] , получается достаточно хорошее соответствие со-
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ставоВ расчетных и природных дочерних фракций . Путем такого мо
делирования на ЭВМ из исходного магнезиального пикритоидного 
расплава, отвечающего средневзвешенному составу норильских диф
ференцироваюIых интрузий, выводятся составы остаточных жидких 
фракций, отвечающих всем интрузивным типам - бывшим "интрузив
ным комплексам" [ 2 2З . Таким образом, старая концепция об ис
ходной для траппов магме, отвечаюшей так называемому среднему 
траппу, не может быть сейчас признана удовлетворительной. Тем 
самым открывается возможность доказать генетические связи пи
критовой, магнезиально-базитовой и трапповой (толеит-базальтовой) 
магм . 

Следующая важная проблема - это причина формирования рассло-
eHHblX гипербазит-базитовых интруэивов , в том числе PYAOHOCHblX. 

БольшИНСТВО исследователей доказывают, что эти интрузивы возни
кают в основном за счет кристаллизационной дифференциации пикри
ТОИдНой магмы в камере; некоторые отводят главную роль в их 
формировании процессу сульфидно-<:иликатной ликаauии обычной ба
з итовой магмы в камере и на глубине [ 23) ; другие авторы полага
ют, что интрузивы являются результатом многоФазности [ 24j , Т.е. 
последовательноГО внедрения дифференuиатов в камеру из про межу-
точного очага . Пикритовые габбро-долериты, в том числе рудонос-
ные, расцениваются нами, как и большинСТВОМ исследователей в ка
честве интрузивных кумулатов, являющихся комагматами пикрито-

B blX базальтоВ [16З . 
Одна из caМbIX существенных проблем, связанных с формирова-

нием сульфидного C.U- N" оруденения в miТРУЭИВах норильского 
типа, включает причины и условия возникновения в них пегматоид
HblX тел _ лейкократовых габброидов и такситовых горизонтоВ (ниж
них и верхних). Как известно, в расслоенных дифференцированных 
интрузивах НоральскоГО района такие горизонты наиболее обогаще
ны сулЬФидами-шлирами и вкрапленностью. Мы полагаем [ 20J, что 
это приконтактовые горизонты вторичного переплавления конта кто
BblX и пикритовых габбро-долеритов вдоль зон пологих срывов в ус
ловиях насышения этих горизонтов летучимИ компонентами, в том 
числе серой и \-1 ~5 , ПегматоИДносТЬ в виде линз а шларов проявля
ется таюке и в горизонте габбро-дИ:оРИТОВ с призматически-офитовой 
структурой, где местами таюке наблюдается вкрanленность суль-

фидов. 
Продолжают этот ряд проблемы вознакновеная сульфидного мед-

но-никелевого оруденения и главная из них - роль сулЬФидио-сили
катной лакаации, если исходить из очень малой растворимости серы 
и сульфидов [ 1 J в первоначальном расплаве, определенной экспер,а
ментально. Перед исследователями встает таюке проблема переноса 
а концентрации рудных компонентов и последующего связьreания 
их с серой, перерастающая в проблему возникновения сплошиых 
сульфидных руд, ибо гипотеза позднейшего внедрения рудной суБФа
зы остается, как а ранее, остро дискуссионной. БольшУЮ роль в 
этом процессе , как мы полагаем l.12J , играют комплексные соеди
неная _ переносчиКИ металлОВ, в том числе фтор-auидокомn ексные 
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с реэрушеннем их и садкой полезных компонентов как на геохими

ческих барьерах, так и в локальных зонах благоприятных РТ -усло
вий [10]. Требуются дополнительные усилия к тому, что уже сде
лано [7] для KOppeKm:OГO решения вопроса об источниках серы и 
определения степени и роли заимствованной серы из осадочных 

толщ рудоносными интрузивами. Хотя нет недостатка в высказанных 

гипотезах, все еще остается ДИСkУССИОННО}% проблема источника руд_ 

ных компонентов .оля сульфидного Си - 1., оруденения. 
Требуют дальнейшего изучения и объяснения обнаружившиеся на 

Талнахе факты прямой зависимости интенсивности сульфидного ору
денения и величины сопутствующего метаморфо-метасоматического 

ореола, появления около сплошных руд явных околорудных изменений 

заведомо метасоматическЬго характера [ 11, 13, 14]. Безусловно 
необходимо дальнейшее изучение реакционнь~ заведомо метасо
матических минералов и их ассоциаций, сопровождающих сулЬФидную 

вкрапленность во всех PYДOHOCHЬ~ дифреренцированнь~ интрузивах 

Норкпьского района [ 8J. Гипотеза генезиса сулЬФидов (точнее, их 
синтеза) на месте в камере интрузива, по нашему мнению, достаточ
но убедительно объясняет всю совокупность наблюдаемь~ фактов, 
в том числе каплевидность и расслоенность вкрапленников сульфи

дов в оруденель~ пикритовь~ габбро-долеритах, которые являются 

одними из OCHOBHЬ~ доводов сторонников ликвацИОННой концепции 

[ 5З· Остановимся несколько более детально на наших представле
ниях в этой части в настоящее время. 

Мы полагаем [19J, что условия фор~рования месторождений 
сулЬФидной CU - Ni формации находятся в широком диапазоне от 
магматических через метасоматические к гидротермальным с пере

менной их ролью в каждом конкретном случае. Если к первично

магматическим относится главная масса глубиннь~ сульфидов в 

коматиитах, то они составляют лишь незначительную часть сульфи

дов в расслоеннь~ комплексах гипербазит-базитового и базит-ги

пербазитового сос тава. Б6льшая часть сулЬФидов этих расслоеннь~ 
комплексов синтезируется в камерах китрузивов благодаря процес

су сульфуризации в основном уже на постмагматнческом этапе 
формирования интрузивов и часто сопровождается их метасоматиче
ской переработкой. 

Иде~ сульфуризации в приложении к генезису руд СУЛЬФИДНОЙ 
С 'ц- N 1., формации (кроме коматиитовой субформации) дают наилуч
шее объяснение на всех стадиях рудообразования. Так, привнос се
ры глубинными флюидами или из вмещающих пород в силикатные 
ультрабазитовый или магнезиальный базитовый расплавы обеспечи
вает сульфуризацию [ 1] части железа с поглощением образующим
ся супьфидным расплавом заметной части микроэлемеlIТОВ, име
ющих максимальное сродство с серой (никель, кобальт, медь ) . 
Однако более существенна роль сульфуризации при метамагматиче
ском преобразовании расплавов Фильтрующимися флюидами 2 1 ~ 
особенно на стадии локального их действия п~и прохождении через 
малый объем OCHOBHЬ~ пегматоидов [ 10, 15J . Метасоматическое 
преобразование интрузивов, включая сульфуризацию, продолжается 
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и позже, уже в твердом, но раскаленном их состоянии вдоль сети 
проницаемь~ направлений и особенно вдоль протопластов ой системы 
трещин отдельности. На этапе метаморфического изменения TBepдь~ 
интрузивов ( 25, 9, 2 ] сульфуризация также возможна, и тогда 
может иметь место значительный разрыв во времени между форми
рованием оруденения и вмещающего его интрузива. В чисто мета
морфических условиях, как и на раннем магматическом этапе, 
с ульфуризация может про являться как процесс, где подвижны лишь 
сера и прочие флюиды�. подвижность компонентов значительно воз
растает как на магматической стадии пегматоидов (метамагматизм), 
так и особенно на высокотемпературном метасоматическом этапе, 
когда наряду с серой и щелочами становятся локально подвижными 
все главные компоненты силикатных пород. ЭТО делает возможным 
интенсивное замещение сульфидами силикатнь~ пород со всеми пе
реходами от вкрапленнь~ до сплошнь~ сульфидных руд. Процесс 
оруденения здесь идет с относительным возрастанием кислотности 
флюидов с понижением температуры. 

Базит-гипербазитовые и гипербазит-базитовые никеленосные маг-
матические комплексы сами, судя по их кларкам [ 4 J , являются ис
точниками главнь~ компонентов руд. Сульфуризация pyДHЬ~ компо
нентов первоначально осуществляется при высоких температурах 
расплавов и PYДOHOCHЬ~ флюидов С образованием rпервично-магма
тическихr руд, переходящих далее в средне- и низкотемпературные 
руды, уже несомненно отиосящиеся к гидротермальным. При этом 
возможны неоднократное переотложение и локальное концентрирова
ние рудного вещества. Вместе с тем остается проблематичиым ис-

точник серы. 
Как известно, вьmлавление сульфидно-<:иликатнь~ расплавов из 

мантийноГО субстрата иногда привлекается ДЛ~ объяснения Форм~~
вания всего многообразия сульфиднь~ CU- Nl., месторождений L , 
26] . По нашему мнению, ближе всего такое объяснение соответст
вует сульфидным никелевым месторождениям , связанным с перидо
титовыми коматиитами. Для всего прочего разнообразия месторож
дений этой рудной формации мантийные сульфидные расплавы оста
ются, очевидно, на глубине и служат для них лишь источником паров 
еры наряду с серой ювенильнь~ флюидов в составе сероводорода 

1 серой, заимствованной магмой из KOPOBЬ~ пород по ее пути вверх . 
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Л.Н. Г Р и н е н к о 

ИСТОЧНИКИ ВЕЩЕСТВА И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

СУ ЛЬФИДНЫХ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 

ПО ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИМ ДАННЫМ 

Как известно, количество серы в магмах основного-ультраоснов

ного состава определяет масштабы концентрирования в сульфидные 

фазы цветнъlX метannов i , Со , Си , которые при ее отсутствии 
или незначительном содержании рассеи:ваются в породообразующих 

сили:катах. Экспери:ментальные и:сследования последних лет показа-

ли:, что растворимость серы в базит-ги:пербазитовъlX расплавах 
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невелика и не превышает 0.1-0.15 % д1Iя первых и 0.3 % - д1Iя 

вторых [ 1, 8 1. Обобщение дaннВIX по содержаниям серы в основных 
и ультраосновных породах показало, что в большинстве случаев они 

не превышают 0.05 % и только в никеленосных провинциях ПОВЬПllа

ются до нескольких десятых и целых процентов. Связь между со

держаниями серы и петрохимическими характеристиками пород от

сутствует [ 1, 3]. Все это ставит вопрос об источниках серы в ба
зит-гипербазитах никеленосных провинuий, выяснение которых, а 

также знание места, времени и форм вовлечения серы в рудный 
процесс может дать ценную информацию о генезисе месторожде

ний медно-никелевой формации вообще и специфике образования КРУТ!

ных скоплений сульфидов промышленного значения. 

Для решения названнь~ проблем использован метод изотопного 

анализа серы руд и пород, причем д1Iя последних он проведен одно

временно с определением содержаний серы в одних и тех же пробах. 

Естественно, что этот метод может быть применен д1Iя получения 

информации о природе источников серы базит-гиnербазитовь~ пород 

и связаннь~ с ними руд при условии довольно однородного соотно

шения изотопов в верхней мантии и отсутетвия существенного их 
фракционирования при вьпиаВlIении расплавов основного-ультраоснов

ного состава и отделения сульфидной фазы. 

Анализ дaHHЬ~ по вариациям изотопного состава и содержаний 

серы в безруднь~ базит-гиnербазитах различнь~ структурно-фациаль

HЬ~ зон из разнь~ районов мира, таких как океанические породы, 

включения в кимберлитах, коматииты, континентальные массивы, 

показал, что негомогенность верхней мантии в отношении изотопно

го состава серы, а также фракционирование ее изотопов при вы

плавлении магм этого состава не вь~одит за пределы узкого диапа

зона значений tf~ЧS - ± 20/00 (зJ . При образовании сульфидов из 
магмы или из высокотемпературных флюидов диапазон вариаций изо

топного состава серы не должен превышать 20/00, а средние зна
чения <f~Ч.s осноВНой массы сулЬФидов отnичаться от исходного 
расплава более чем на 1.50/00 [ 6, 7 J . 

Таким образом, если сера базит-гиnеQбазитовь~ пород и связан
HЬ~ с ними сульФидов имеет значения d~;}4 S большие, чем ±20 /00, 
то это, очевидно, свидетельствует о добавке серы из корового ис

точника. 

Рассмотрим распределение изотопов и содержаний серы в поро

дах и рудах KOHкpeтнь~ никеленоснь~ про в инц ий. 

В качестве главного модельного объекта, на котором изучались 

источники серы базит-гипербазитов и руд в связи с выяснением 

специфики формирования промышленного медно-никелевого орудене

ния выбрана никеленосная провинция северо-запада Сибирской плат

формы. Здесь широко распространены габбро-долеритовые интрузии 

различной степени рудоносностн, от без рудных до промышленно

PYДOHOCHЬ~, залегающие на разнь~ уровнях стратиграфического раз

реза вмещающей толщи. Для последней характерно присутствие се

росодержащих, гипс-ангидритовь~ пород, контрастно отличающихся 

по изотопному составу серы от серы глубинного мантийного проис
хождения. 
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Рис. 1. Содержания и изотопный состав серы габбро-долерито
BЬ~ интрузий северо-<Запада Сибирской платформы. 

Отрезки линий _ доверительные интервалы для средних содержа-

Й и d'".?J4 5 . Интрузии: 1 - Ф-81, 2 - ПЕ-З, 3 - Ф-88, 
ни серы К рейки 7 -
4 _ Далдыканская, 5 - Хюкта, 6 - 1-го порога р. У , 

8 _ нижний-1, 9 - Накохозская, 10 - Пясино-Вологочан-
Путанная, 13 Зеленая 
ская, 11 - Мантуровская, 12 - Нижнеталнахская, -
Г 14 _ Имангда, 15 - гора Черная, 16 - норильск- 1, 17 
рива, 18 т нах северо-<западная 

Талнах, северо-восточная ветвь, - ал , 
ветвь. 

Изучено распределение серы и ее изотопов по разрезам ин тру-
уроченнь~ к разным зонам разлозий различнь~ фаз внедрения, при 

реди пород отличающихся по литологии, химизму, 
мов, залегающих с , 
с тепени дифференциации и сульфидоносности . Средние значения изо-
топного состава и содержаний серы показаны на рис. 1. Четко вы-

ДеляюТСЯ три группы интрузий: безрудные, сульфидоносные непро-П теризуются низкими содер-
дуктивные и продуктивные. ерdtl~чsар(~ 03-0.08 % и 0~+4.50/00 
жаниями серы и значениями ' . 
соответственно), вторые _ повышенными значениямИ этих величИН 
(О 2-0 3 % и +4.5.;.9.00/00) и третьи - наиболее высокими (1-2 % 
и ~8.9~+10.50/00), причем группы интрузий различаются также 
и по диспеrcии этих величИН. 

Для безруднь~ и сульфидоноснь~ непродуКТИВНЬ~ интрузий уста-
навливается прямая корреляция между изотопным составом и со:ер-
жаниямИ серы (рис. 2), свидетельствующая о том, что причино 
повышения последних являлась добавка в породу коровой серы, 
обогащенной тяжелым изотопом. источником такой серы могл.fч бslТЬ 

Й алеозОЯ обогащенные 
гипсы И ангидриды осадочно толщи n , 

180/00 Это заключение подтверждается тем, что 
в среднем до· ьф ородах 

интрузии залегающие непосредственно в сул aTOHOCHЬ~ n , 
, более тяжелый 

обычно имеют более высокие содержания серы и 
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Рис. 2. Зависимость dl ~ 5 и 
веро-,эanада Сибирской платформы. 

50 r.so
4

- fOO · 

содеt:жаний серы в ИНтрузиях. се-

Типы ин труз ий: 1 - норильско Т 
3 - зубовский, 4 _ курейский 5 - алнахский, 2 - нижнеталнахский, 
Ш ' - МОРОНГОВСкий 6 безр 
Трихами отмечены интрузии в ьф ,- удные. 

сул атоносных толщах. 

Рис. З. Положение средних значений J- ~ЧS 
шению к линии смешения сульфатной и ювеНИЛЬНО;:Н:~~~I~Й по отно-

Номера ИНТРУЗий те же, что и на рис. 1. 

изотопный состав ее по сравнению с таковыми в 
прослоев сулЬФатов (рис 2) и толщах, лишенных 
и другими Формами изот~пно' тя:тру~ии МОГли быть контаМИНированы 
РОДОМ, скапливающимся в трещин:ло серы и, в частности, сероводо-
ствеино вмещающей толщи Н O-ПОровых коллекторах непосред-
значений ot ~Ч S . а это укаЗывает Отклонение средних 

серы пород большинства с Ф 
от линии смешения сульфатной . уль идоносных ИНТРУЗИЙ 

Б и ювенильной серы (рис З) 
ез Рудные , сульфидоносные непро . . 

трузии различаются такж ДУКТИВные и ПРОДУКТИВные ин-
е по характеру рас пр 

отношений и содерж . й еделения изотопных 
ани серы по разрез Б 

вопрос рассмотрен ранее [2] н ам. олее детально этот 
стограммы ИЗотопного сост . а рис. 4 показаны вариаЦИонные ги-
ЗИй в сравнении с некоторъ:: ~::ы промыщленно-рудоносных ин тру
ный состав серы сульфидов и ПО РОДУктивными. В nepBbIX ИЗОтоп-
но ОТличается [ 2, З]. род близок, ВО BТOPbIX - существен-

Различия в изотопном состав 
распределения в разных типах е, содержаниях серы, характере их 

ИНТРУЗИЙ.очевидно,отражают разную 
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Рис. 4. ВаРИlШионные гистограммы d" 34 S непродуктивных и 
продуктивных интрузий. 

1 - Мантуровская, 2 - Норильск-1. 3 - Талнахская. 4 - Пяси
но-Вологочанская. 

степень контаминации их короВОй серой. разные источники ее, мес

то и время вовлечения в магму или породу. уровень гомогенизации 

с собственно магматической серой. Зависимость изотопного соста

ва серы пород непродуктивных интрузий от литологии вмещающих 

толщ, а также невысокая степень его гомогенности указывают на 

то, что контаминация коровой серой ПРОИСХОАила на месте совре

менного их залегания. Для промышленно-рудоносных интрузий такие 

факты, как: 1) отсутствие зависимости изотопного состава серы 
от положения в стратиграфическом разрезе; 2 ) высокая степень 
гомогенности изотопных отношений серы; З ) близость их в масси
вах. приуроченных к одному и тому же рудному узлу (Верхнетал
нахские интрузивы); 4) сходство изотопного состава серы пород 
и разnичных типов руд на месторождениях и, что особенно важно. 

значительное обогащение тяжелым изотопом серы сульфидов сnлош

HbIX руд, образовавшихся на завершающих стадиях Формирования 

месторождений; 5) высокие содержания серы в породах. в 5-10 раз 
превышающие таковые в безрудных и сульфидоносных непродуктив
HbIX ин трузиях , а с учетом сплошных руд и больше. - свидетельст

вуют о ТОМ, что обогащение коровой серой произошло до занятия 

современной камеры в промежуточных магматических очагах. 

Расчет изотопного состава контаминированн~ ~с~ы для интру
зий Норильск-1 и Талнахских дает величины (! V ч.') около +11 и 
+120/00 соответственно. Эта сера отличается от серы осадочных 
гипсов и ангиJ;J.РИТОВ вмещающей толщи гораздо меньшим содержани

ем тяжелого изотопа. Кроме того, оценка изотоnно-материального 

баланса показывает. что при допущении ассимиляции осадочных 

сульфатов для таких ннтрузий. повышение содержания кальция В · 

магме привело бы к существенному изменению их химизма. 
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Рис. 5. Содержания и изотопный состав серы в базит-гиnерба
зитовь~ интруэиях Печенгского рудного поля. 

1 - безрудные инепродуктивные интрузии, r 1 - продуктивная 

интруэия. Отрезки линий - доверительные интервалы для средних, 

значений. 

о разнь~ источниках, lvfecTe и времени сульфуризации коровой 
серой магмы сульфидоноснь~ непроДУктивнь~ и продуктивнь~ ин

трузий свидетельствуют и данные изотопного состава кислорода. 

д..ля первь~ проявляется тенденция корреляции величин ~ ~Ч S и 
ОС ~80 , длялвторь~ она отсутствует. Изотопный состав водорода 
биотита ( (гD -116';'-1300/00) - породообразующего минерала 
продуктивнь~ интрузий - таюке указывает на контаминацию магмы 

водородом корового происхождения [з J . 
Изложенные выше факты, а также особенности геологической 

обстановки региона, входящего в сос тав Тунгусской нефтегезонос

ной провинции, позволили сделать вывод, что магма промышленно

PYДOHOCHЬ~ интрузий БЬUIа контаминирована сероводородом газовь~ 

скоплений в промежуточном очаге [ 2, зJ . Внедрившиеся в верхние 
горизонты земной коры порции магмы промышленно-рудоноснь~ ин

труэий являлись по существу переносчиК8МИ сулЬФидной фазы, отде

лившейся на глубине при сульфуризации магмы промежуточного 

очага. Комплементарными промышленно-рудоносными являются, по 

нашему мнению, интрузии нижнеталн8ХСКОГО (нижненорильского) ти
па, магма KOTOPЬ~ обеднилась цветными металлами, железом и 

другими компонентами за счет связывания их в сульфидную фазу 

в промежуточном очаге. Этот вывод подтверждается таюке харак

тером распределения изотопнь~ отношений и содержаний серы по 

площади нижнеталн8ХСКИХ интруэий [ зJ . 
В другой никеленосной провинции СССР на северо-западе Коль

ского полуострова, в Печенгском рудном поле, таюке установлены 

различия в изотопном составе, содержаниях серы и характере рас

пределения этих величин между безрудными инепродуктивными 

интруз иями, с одной стороны, и продуктивными - с другой (рис. 5 ) . 
Для первь~ наблюдается прямая корреляция изотопного состава 
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Рис. 6. Корреляция средних Jl:!>Ч S И содержаний серы в базит
гипербазит8Х Печенгского рудного поля (А и Б): изотопный состав 
серы интрузий (1 и 1-1), вмещающих их пород (П) и ;;{~ских 
образований (ш). Uифры в числителе дроби - средяие , в 
знаменателе _ средние содержания серы. 1 - сера породы, 2 -
сера сульфидов, 1-1 - продуктивная интрузия. 

и содержаний серы, обусловленная, очевидно, привносом изотопно
тяжелой коровой серы (рис. 6). Источником последней могли быть 
сульфидкзированные углисто-глинистые сланцы вмещающей толщи 
печенгсКОЙ серии, вариации изотопного состава серы KOTOPЬ~ пере
крывают таковые A1Чf не5ДУКТИВНЬ~ интрузиЙ. Довольно широкий 

...... ~ ~:!>Ч в таких интрузиях свидетельствует о 
диапазон значенnn бс 
невысоКОЙ степени гомогенкзации контаминированной и со твенно 
магматической серы на месте современного залегания. Промышлен
но-рудоносная интрузия отличается от безруднь~ и непродукТИВНЬ~ 
интруз ий как по величинам изотопнь~ отношений серы, так и по 
степени их гомогенности. Содержание серы в ней в 10-20 раз 
больше, чем во BTOpь~. Сера непосредственно вмещающих пород 
не влияет на ИЗОТC8lый состав серы в этой интрузии, который 
сходен с таковым сульфидов руды (рис. 6 ). 

Изложенные факты приводят к выводу, что обособление рудного 
очаге в связи с сульфури

вещества происходило в промежуточнОМ 
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Рис. 7. Средние значения ~:!.ЧS 

серы сульфидов 
левых месторождений различных регионов. 

медно-нике-

Месторождения: 1 - докембрийских никеленоснь~ ПРОВИНций 
ПОДВИЖНь~ поясов в пределах щитов' 2 - Садбери 3 , , - ПОдви:жнь~ 
поясов вне пределов щитов, 4 - в ассоциации 

древних nлат<lюрм (6 - Норильского района). 
с коматиитами, 5,6 -

зацией магмы концеНТрированной серосодержащей фазой . Источни
ком последней могли являться скопления ПИРИТ-ПИРРОТинового со 
става, локально распространенные в древних толщах, что подтвер}; 
ется изотопией их серы (рис. 6), хотя не исключены и другие 
источники. 

Различия в изотопном составе и содержаниях серы выявлены 
таюке между РУдоносными НОРИТ-ДИОритовыми массивами, с ОДНОЙ 
стороны, и без рудными и непродуктивными ИНТрузиями _ с ДРУГой 
в н[ике]леносной провинции Воронежского кристаллического масси- ' 
ва 5. 

Обобщение известнь~ дaннь~ по изотопии серы базит-гипербази
тов из различнь~ реГионов мира показало, что, несмотря на широ
кий ди~азон вариаций RЭ0ТОПНОГО состава серы в целом _ от - 12 
до +22 /00, основная масса значений <fL !>ЧS Группируется ОКоло 
нулевого значения, что , очевидно, свидетельствует о преимущест
венно мантийном источнике серы для болЬшинства таких пород. От
носительное преобладание пород с ИЗОТОnНо-тяжелой серой служит 
одним из общих подтверждений широкого проявления контаминauии 
КОРОВОЙ серой базит-гиnербазитов, поскольку, наиболее концентри
рованные ее источники в коре, такие как сульфаты эвапоритов 
сероводород газовь~ залежей, маССивные сулЬФидные руды обь~о 
обогащены ДОвольно значительно тяжелым изотопом серы [ 4 ] . 

Средние значения изотопного Состава серы сульФидов медно-ни
келевь~ месторождений из различнь~ районов мира приведены на 
рис. 7. Они изменяются в широком диапазоне _ от - 6 до +110/00. 
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Не наблюдается определенной зависимости изотопного состава серы 

сульфидов от возраста месторождений, их геотектонической позиции, 

с остава оруденелых пород. Однако месторождения, более молодые, 

чем архейские, характеризуются гораздо большей дисперсией изо

топного состава, что является отражением более полно проявлен

ных процессов фракционирования изотопов серы в земной коре в 
позднее геологическое время . Наиболее значительные отличия изо

топного состава серы от метеоритного при сушественном обогаще

нии ~Ч S отмечаются для платформеннь~ фанерозойских и верхне
протерозойс ких месторождений . 

Таким образом , хотя сулЬФидные медно-никелевые месторожде

н ия во всех регионах мира обладают многими общими чертами, 

такими как приуроченность к близким по химизму базит-гиnербази

там верхнемантийного происхождения, сходство мннерального соста

ва руд и их типов и др., сера их по изотопному составу отлича

лась в разнь~ никеленоснь~ провинциях, что свидетельствует об 

участии в формировании этих высокотемпературнь~ руд коровой се

ры. Сульфуризauия магмы коровой серой на месте залегания нн

трузива не приводит к образованюо промышленнь~ месторождений 

сульфидных медно-никелевых руд. Для образования их необходимо 

с очетание определеннь~ условий геологической обстановки: 1 ) внед
рение значительнь~ по объему масс магнезиальной никеленосной 

базит-гиnербазитовой магмы; 2) существование мощной коровой 
толщи с наличием в ней концентрированного серосодержащего ма

териала; 3 ) образование значительнь~ по размерам промежуточнь~ 
очагов базит-гиnербазитовой магмы , где происходипа сульфуриза

ция последней концентрированной серосодержащей фазой : 4 ) отде
ление из промвЖуточного очага порций рудно-силикатной магмы в 

более высокие горизонты земной коры. Поскольку указанные усло

вия редко реализуются совместно, это, по нашему мнению, явля

ется причиной уникальности образования крynнь~ месторождений 

сульфидных медно-никелевь~ руд и их ограниченного развития, не

смотря на щнрокое распространение базит-гиnербазитового магма

тизма. 
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Л .А. А р у т ю н я н, Г.В. П е т р е н к о , 
Г.О. С а р г с я н 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ГЕОХИМИИ 
МЕ'ДНО-НИКЕЛЕВОГО РУДОГЕНЕЗА 

В СВЕТЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

В последние два десятилетия получен ряд важнъ~ эксперимен
тальнь~ дaHHЪ~ в области геохимии С l.l - N i., рудогенеза, в ре_ 
зультате KOTOPЪ~ появились и уже достаточно широко используют

ся возможности количественного обоснования отдельных параметров 

рудного процесса. В настоящем сообщении мы рассмотрим некото

рые примеры реализаuии этих возможностей в приложении к вопро

сам фракционирования никеля и поведения PYДHЪ~ фаз на раэличнъ~ 
этапах эволюuии магматической рудогенной системы. 

Фракционирование никеля. Опорным материалом при обсуждении 
фракционирования PYДHЬ~ Элементов при кристаллизации магматиче
ских расплавов служат данные, описывающие их распределение меж

ду сосущес твующим и фазами силикатнь~ и сульфидно~иликатнь~ 
систем в зависимости от параметров последних и прежде всего _ 
от магнезиальности равновесного с кристаллами расплава как важ

нейшего петрохимического показателя, позволяющего через оценки 

бала1lса жидкой и кристаллических фаз описывать фракционирующую 
базитовую систему. 

Экспериментальные данные, характеризующие распределение Ni 
между оливином и ~CMaBOM в силикатнь~ системах в зависимости 

от содержаний М g О в равновесной жидкости, приведены на рис.1. 
Распределение описано на . графике концентрационными коэффициен-

К о"(,/1.1." С ot, С 1.Щ 
тами распределения N t = . Ni / Ni. , представляющими отноше-
ние BeCOBЪ~ конuентраuий N 1, в оливине и сосуществующем с ним 
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К N 1, в базитовых системах от маг-

1 - РО-А\'\.,- 5i02, f17]; 2 - Ро-АЪ-Ап,базальты Г19] ; 
3 - FO-1)i - Ab-AY\.., Po-fУЬ(6];4 - природные базиты [20"J. 

расплаве. Выражаемая указанным коэфф!щиентом степень обога

щення никелем оливина относительно расплава, как показывает экс

периментальный материал, энергично ПОВЬПlIается с понижением 

содержанrй . М g О в силикатной жидкости. Так, абсолютные вели
чины 1< о J;Т4, полученные при температурах 1200-14000 для 
составов, близких по валовому химизму к дифференциатам пильгу

ярвинского никеленосного комплекса на Печенге, возрастают от 8 
до 18 при понижении содержаний MgO в сосуществующем рас
плаве от 17 до 8 мас. % [в]. Совокупность экспериментальных 
данных, количественно :ха~ктеризующих связь 1< \J1"J~1.q, с магне
зиальностью расмавов в различных базальтовых системах, как 

видно из рис. 1, в целом хорошо удовлетворяют зависимости, вы
явленной Хартом и Дэвисом Ц .. 7] в системе Fo -AYV - S i..О;>,и опи-
сываемой уравнением К ()t~i,~q,=124.13/MgOc - 0.897 [1]. 

Приведенные ВЬПlIе данные ха~ктеризуют неДОС~lщенные серой 
базитовые расмавы. Условия насыщения их серой, определяющие 

возможность обособления в них несмесимой сулЬФидной фазы, изу

чались в ряде специальных работ, в реf!ультате которых сейчас 

известна предельная растворимость серы в "сухих" расмавах ос
новного-ультраосновного состава (не превышающая, как оказалось, 
велич ин порядка 0.1-0.3 мас. % в широком диапазоне условий) и 
в количественных выражениях сформулированы зависимости раство

римости от параметров расплавов, в том числе и от их магнеэи

альности [1 , 16, 23 и др.]. В сульфидно-<:иликатных системах 
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Рис. 2. Распределение Nt , СЧ и СО между сулЬФидным и 
силикатным расплавами. 

1-3 - базальты [21J, 4-5 - Fo-Di -АЬ-Аn-Fе5[L2]. 

поведение Ni, Си, Со определяется резко выраженным концен
трированием их в сщьфидной фазе, как это видно по абсолютным 
величинам К sц.~~t, на рис. 2; величины k sц,N"f"tq.., получен
ные, например, МЯ пильгуярвинских составов с участием сульфида 

железа, варьируют в пределах 330-420, закономерно возрастая 
с понижением магнезиальности силикатной составляющей и темпе

ратуры [12]. 
Используя комплекс экспериментально vстановленнь~ зависимо-

эфф v 01" ~1..tt/1,1,q, 
стей ко ициентов распределения" N i и растворимости 

серы от магнезиальности расплавов, а также кзвестные данные 

П. Реддера и Р. Эмсли [22] по распределению Mg- Fe между 
оливином и расплавом в базальтовой системе, мы на основе балан

CHЬ~ соотношений, связывающих эти данные в рамках единой 

системы, рассчитали модель фракционирования N i при кристалли
зации расплава, по содержаниям MgO, ~eO, Ni..O (и 5 ) отве
чающего вычисленному В . Ф. Смолькиным [13] составу родоначаль
ной магмы пильгуярвинского никеI:Iеносного комплекса. 

Графическое изображение полученнь~ результатов приведено па 
рис. 3. Важнейшей особенностью кристаллизации из чисто силикат
ного расплава является быстрое падение никеленосностн оливина 

после начала кристаллизации - почти вдвое после выделения уже 

первь~ 10 % кристаллов. ЭТО отражается в крутом наклоне кривой 
зависимости никеленосности оливина от его магнезиальности (кри
вая 1). В случае присутствия в системе серы в количестве, пре
вышающем ее растворимость в дaHHЬ~ условиях, ее избыток изна

чально находится в виде сегрегированной сульфидной фазы. Крис-
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Рис . 3 . Зависимость конuентраций Ni.. от форстеритового ком
понента в оливинах, кристаллизующихся по фракционной схеме в си
ликатной системе (1) и в сульфидно-<:иликатной (2 - с полной от
садкой сульфида, 3 - с 50%-ной отсадкой И 4 - без отсадки 
сульфида). 

таллизация оливина сопровождается понижением магнезиальности 

расплава и, соответственно, растворимости в нем серы, что при

водит к обособлению новых порций избыточного сульфида. Никеле
носность оливинов в такой системе, кристаллизующейся с одновре

менным выделением и отсадкой оливина и сульфида, понижена по 
сравнению с оливинами чисто силикатных систем (кривая 2). В то 
же время расчет фракционирования с учетом возможности удержа

ния части ликвирующего сульфида в расплаве в виде взвеси пока

зывает, что уровень никеленосности оливинов в этом случае повы

шается по мере увеличения количества сулЬФидной взвеси. Кривые 
зависимости никеленосности оливинов от их магнезиальности при

нимают при этом значительно более пологий характер по сравнению 

с бессульфидной системой и указывают даже на возможность реа

лизации в определенных условиях аномальной зависимости, Т.е. 

более высокой никеленосности поздних, более железистых оливинов. 

Повышение содержаний N i в более железисть~ оливинах поздних 
этапов кристаллизации установлено, в частности, в сульфидоносных 
горизонтах расслоеннь~ трапповь~ интрузий в противоположность 

бессульфидным их горизонтам Е. 7]. 
В связи с изложенным здесь отметим, что пониженню общего 

уровня никеленосности оливинов при кристаллизации их в присутст

вии сульфида придается особое значение в разрабатываемых в по
следнее время моделях кристаллизации коматиитовь~ систем [9] . 
Эта особенность рассматривается как признак имевших место суль

фидно-<:иликатных равновесий и премагается в качестве критерия 
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перспективности интруЗий на Cu. - N t оруденение. О неоднознач_ 
ности такого критерия свидетельствуют, однако, МНОГОчисленные 
данные по составам оливинов из рудоносных и бе.зрудных массивов 
[7, 15, 24] и др . Фракционирование с неполной отсадКОй суль
фида определяет, как видим, более СЛОжный характер контроля 
уровня никеленосности оливинов. Отражение такого фраКЦИонирова_ 
ния следует ожидать в виде пологого характера связи никеленосно 
сти оливинов с их магнезиanьностью и оrnосительной стабильности 
уровня никеленосности на поздних этапах по сравнению с олИВина_ 
ми без рудных массивов, что может представлять интерес при раз
работке критериев перспективности базитовых массивов на сульфид_ 
ное оруденение. 

Образование рудной эмульсии и ее поведение. Следующая груп
па вопросов, затрагиваемых в нащем сообщении, связана с физико
механическими параметрами магматического рудогенеза, которые 
характеризуют механизм образования СУЛЬФИДНОЙ рудной эмульсии 
и особенности ее поведения, ПОдвижность рудного расплава и Т.д. 
ЭТИ вопросы ОТНОСЯТСя к наименее изученным, и можно указать 
лишь на еднничные работы (например, [10J) , в которых они рас
сматривались в основном на качественном уровне. Кратко остано
вимся на некоторых результатах в этой области, полученных нами 
при изучении поверхностных СВОйств сульфидно-силикатных систем. 

Одним из положений концепции магматического Cu- I\It рудо
генеза с мантийным источником сульфидов, ка к . известно, является 
изначально диспергированное состояние РУДНОй фазы в расплаве, 
образующемся при вьmпавлении сульфидосодержащего мантийного 
субстрата . В условиях более раннего · плавления сульфидов опорным 
материалом для обсуждения механизма их диспергирования при 
отсутствии данных о двугранных углах смачивания могут служить 
оценки предельных УСЛОВИй смачивания расплавом внешних поверх
ностей породы, Т.е. значений краевых углов, отвечающих различ
ным соотношениям величин энергий границ раздела фаз в системе 
.. сульФидный расnлав-кристannический силикат". С учетом имеющих
ся данных по энергиям поверхносrnого натяжения контактирующих 
фаз это ПОЗВоляет оценить вероятность реализации ТОй или иной 
схемы поведения сульфидного расплава в объеме кристаллической 
породы - пленочное растекание по границам силикатных зерен или 
СТягивание в кannи на CТbIК6X кристаллов. 

В табл. 1 приведены измеренные нами· методом лежащей капли 
величины краевых углов смачивания при 12500 поверхностей раз_ 
личных пород сульфидным расплавом, отвечающим по химизму це
менту брекчиевидных руд месторождения Заполярное на Печенге. 
Как видим, смачиваемость возрастает от пиржсенитов к Фиnпитам, 
отвечая соответственно уменьшению угла tj от 95 до 460 

Полученные высокие значения е свидетельствуют о том', что 
поверхносrnая энергия силикатных Фаз при контакте их с сульфид
ным расплавом не снижается либо снижается незначительно. В свя
зи с этим, как показывает соответствующий анализ [14] , при 
плавлении сулЬФидной фазы в объеме породы практически ИСКлючена 
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Т аблица 1 

Краевые углы смачивания сулЬФидным расплавом 

различнь~ поверхностей 

Подложка еО 
Подложка е О 

Графит 135-1 50 Пироксенит 86- 95 

Кварц 116-1 20 Оливинит 71-83 

Anунд 87-107 Фиnлиты 4 6 - 68 

верояТНОСТЬ существования жидкости в виде межзеренной пленки; 

ее поведение будет определяться скорее тенденцией к стягиванию 

в капли на стыках зерен с последующим переходом капель в маг

матический расплав в виде сульфидной эмульсии при плавлении си

л икатного субстрата . 

Поведение образовавшейся рудной эмульсии определяется соот

ношениями плоrnости, вязкости и поверхностнь~ свойств сульФид

ной и сиnикаrnОй фаз. Плотность и вязкость их хорошо изучены в 

широком диапазоне условий. Экспериментально измеренное в систе
ме .. пильгуярвинское габбро-пирротин" при 12500 межфв.зное на
тяжение на границе раздела фаз .. ЖИДКИй сулЬФид-жидкий силикат" 
оказалось довольно высоким - в пределах 160-190 эрг/см2 при 
поверхностном натяжении сульфидного расплава в 330 эрг/см2 
[11} . 

В связи с высокими энергиями поверхностей раздела в таких 

системах должны самопроизвольно идти процессы кoв.nесценции и 

изотермической перегонки, ведущие к укрупнению эмульсионнь~ 

частиц и, соответственно, понижающие общую избыточную поверх

ностную энергию системы. Ограниченные минимумом наиболее обос

HOBaннь~ допущений расчеты при сопоставлении с имеющимися 

данными о высоких скоростях прямого подъема магм (на ур:>вне 
десятков метров в час) приводят к выводам о том, что гравитаци-
Онная отсадка, коалесценция и изотермическая перегонка не 

могли существенно отразиться на размерах сульфиднь~ частиц и 

их способности к транспортировке магматнческим расплавом в про

цессе его подъема с глубин 70-100 км и что серьезная по масш

табам дифференциация рудогенной системы, в пределе - с образова

нием самостоятельнь~ объемов рудосульфидного расплава, могла 

осуществиться лишь в промежуточнь~ очагах или в камере внедре

Ния. Подкрепленные экспериментом оценки вероятнь~ скоростей 

заполнения рудным сулЬФидным расплавом трешин (шириной 0 .1-
10 см и длиной 1 - 100 м) в кристаллических породах дают вели
чины порядка метра в минуту [14J, что говорит о принциnиальной 
Возможности реализauии предполагаемого инъекционного механизма 

образования хорошо известнь~ .. отщепленнь~" PYДHЬ~ тел на неко
Торых магма тических С U. - N t месторождениях. 
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Рис. 4. Растворимость суЛЬФидов С ц- Ni руд в растворе 
N НцСv (1.87 М) в зависимости от температуры при Р =800атм 

Рис. 5. 3ависимос'IЪ растворимости сульфидов c,u.- Ni руд 
от давления. 

1, 2 - Ро, растворы N Н С (" и Mg С t 2. соответственно; 3 -
CF'L; 4 - Pn.. t, растворы N н чс 1- L3]; 5 - Ро, раствор NCI,C1 + 
НС1- [18J. 

Гидротермально-метаморфические преобразования С Ц.- N 1, руд. 
Опорный экспериментальный материал в этой области представляют 

результаты исследований растворимости ведущих рудных минералов 

и изменений фазового состава и химизма сулЬФидных ассоциаций в 

процессах их гидротермальной переработки и переотложения. 

Изучение растворимости пирротина, пентландита и хаnькопирита 

в xnоридных растворах показало [2, 3 J прежде всего, что их раст
воримость увеличивается с возрастанием температуры и, что не

сколько необычно, с понижением давления (рис. 4, 5) .1 Другой 
важнейшей особенностью растворения пентландита и хаnькопирита 

является ее инконгруэнтный характер, выражающийся в прекмуще

ственном переходе в · раствор железа, с обогащением остаточной 

1 
Обратная связь растворимости с давлением БЬUIа установлена 

также при рас'гворении пирита, сфалерита и молибденита [3], выяв
лена недавно и для случая совместной растворимости пирротина, 

галенита и сфanерита [18], что подкрепляет сформулированный в 
предыдущей работе вывод о вероятном общем характере тако

го влияния давления на растворимость сульфидов тяжелых 

металлов. 

7 2 
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Рис. 6. Содержания N 1., (темные знаки) и С IL (светлые зна
ки) в конечной твердой фазе при растворении пентландита и халько-

пирита. 

Растворы: 1 - I-iСl, 2 - N 1-1 цС t, 3 - MgC 1t 2. ' давление 
800 атм; 4 - N Н ц С\., , давление 300 атм. 

фазы никелем и медью до 60-70 %, как это видно на рис. 6, 
вплоть до образования новых, богатых ими фаз - миnлерита и бор
t{ита. Степень обогащения растет с повышением температуры и дав-
ения, при более интенсивном переходе в раствор меди по сравне
~ю с никелем; паpaпnельно в остаточной фазе растет отношение 

Me/S. 
Таким образом, при обсуждении геохимии гИД~отермального ме-
морфизма и переотложения сулЬФидных С \..l- N" руд следует 

lитаться с противоположным знаком зависимости растворимости 
IЛьфИДОВ от температуры и давления и инконгруэнтным характером 
створения ведущих рудных фаз. Направленность гидротермального 
цесса в этих системах - отложение сульфида из раствора ил,И 

ас творение содержа1I.lИXСЯ во вмещающих породах первично-магма

iЧеских сульфидов - будет определяться, очевидно, соотношениями 
радиентов температуры и давления в данной системе. Из сопостав
ения экспериментально наЙденных зависимостей растворимости 
ульфидов С u, - Ni руд от температуры и давления с имеющими

я в литературе данными по геобарическому и геотермическому 
радиентам спедует вывод о том , что наиболее благоприятные па-

раметры для перемещения растворенного рудного вещества на боль
шие расстояния реализуются прежде всего в усповиях гидротермаль-
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50 

48 

J6 

24 

Таблица 2 

Усредненные коэФФициенты мобилизации элементов 
при гидротермальной обработке Си. -Ni руд 

Т, ос 

300 

400 

500 

62 11 

КоЭФФициент мобилизации 

Cu. 
0.49 

0.54 

0 .76 

12 

Cu/Ni 

Со Ni Fe 
0 .23 0.17 0.11 

0.18 0.13 0.14 

0 .20 0 . 1 0.63 

Рис. 7. Вариации отношений Ni!Cc 
и С и/ N i в продуктах гидротермаль 
ного переотложения аллареченской 

медно-никелевой руды (растворы 

NН ч С1 и MgC12,)' в верхней и 
нижней частях колонок указано коли
чество переотложенного материала 

(в процентах от общей навески). 

ho-метамоJ:Фической системы, харак-
fl. теризующейся близким к адиабатиче

скому температурным градиентом. 

Экспериментальный материал, опи-
т т,'С сьmающий поведение отдельных эле-

ментов Cu. - Ni руд, включая при
месные, представлен значительным объемом данных, полученных 
при сопоставлении химизма исходных и конечных фаз из опытов по 
гидротермал~ной проработке "на месте" и переотложению сульфид
HbIX Cu.- N 11 ассоциаций в широком диапазоне условий [4, 5, 8J. 
Указанный материал, подкрепленный данными опытов с сннтетиче
скими пирротиновыми твердыми растворами, дает возможность 
оценки на основе балансных расчетов ОТносительной подвижности 
элементов руд по степени обогащения ими водной фазы относитель
но TBepAых фаз и системы в целом; рассчитанные коэффициенты 
мобилизации наиболее полно охарактеризованных Элементов руд при
ведены в табл. 2. Совокупность имеющихся AaRRbIX в целом указы
вает на последо~ательное уменьшение подвижности в рядах Мn
~n-Сч-со- Nt. и Те - 5е при "плавающем" положении Fб. 

Установленные особенности раСТВоримости PYAНbIX фаз и различий 
в "Подвижностях" элементов показывают, что в гидротермальной 
обстановке элементы выносятся из руд (и переотлагаются ) в раз
лиt;ных соотношениях, в сложной зависимости от варьирующих в 
~истеме температуры, давления, стадии переотложения и т. д. 
то предопредеnяет соответственно широкие возможности вариаций 
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отношений элементов в конечных продуктах динамичной по природе 

метамоJ:Фической системы, четко реализуемые, как показывают име

юшиеся данные, уже в достаточно узком диапазоне эксперименталь

HbIX условий (рис. 7). Сопоставление с более "жестко" фиксиро
ваННЫМИ в этом отношении условиями магматической рудной систе

мы позволяет выделить геохимические признаки отличия первично

магматических руд от метамоJ:Фических, основанные на относитель

ной выдержанности величин коэффициентов вариаций Ni / Со , 
Cu / Nt , Se / Те. и других отношений в первых и значительных 
их колебаниях - во BтopbIX. Этот критерий подтверждается реЗУЛI

татамя статистической обработки аналитического материала по 

КОlIЬCким (,1..1,- Ni рудам, по комплексу других независимых при-
знаков относимых к тому или другому типу; дополнительным 

, " Мп критерием может служить высокая степень "очистки от суль-

фидов метамоJ:физованных ассоциаций. 
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А .В. Ч е к У н о в, ю.n . о р о в е ц к и й, 
С.В. Н е ч а е в 

ГЛУБИННЫЙ МАГМАТИЧЕСКИЙ ДИАПИРИЗМ 
И ПОИСКИ СУЛЬФИДНЫХ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 

Мантийные дифференциаты, созидающие земную кору, поступают 

в нее главным образом в виде крупных астеНО/lИТОВ или магмати

ческих диапиров преимущественно упьтрабазитового и базальтового 

состава. Их генерация происходит в астеносфере или в отдельных 

астенолинзах при определенных термодинамических параметрах. При 

движении вверх маНТИЙffiЫЙ материал использует ранее существовав

шие ослабпенные зоны, в изобипии создавая при этом новые, кар

динапьно преобразующие строение литосферы : в апикапьной части -
структуры деструктивного типа, разrюмы , рассредоточенную тре

щиноватость с сопутствующим им оруденением; по периферии -
структуры сжатия и отжимания вмещающего субстрата. 

Анапиз данных гпубинной геофизики, попученных в бопьшом ко
пичестве на Украине, в СОПОСТ8Впении с материапами по другим ре
гионам мира, позволип опредепить форму, размеры и геотектони

ческую позицию рассматриваемых теп. ПО совокупности признаков 
с и'споnьзованием , в части ости , нового способа статистической 
фильтрации сейсмических данных в литосфере выдепены свойствен

ные магматическим диапирам транскоровые геофизические анома

лии . Они характеризуются увепичением копичества точек обмена 

сейсмических вопн, отрицатепьными аномапиями сипы тяжести и 

ПОl10житепьными аномаl1ИЯМИ папеотемператур . В позднефанерозой

ских обпастях им соответствуют также повышенные тепповые пото

ки, отрицательно направпенные современные вертикаl1ьные движения 

и коровая сейсмичность. Магматические диапиры проспежены до 
гпубин порядка 70 км. Обычно они имеют форму перевернутой, уn
пощенной сверху, каппи с диаметром, уменьшающимся с гnyбиной 

до 200 до 10~0 км. дпя некоторых магматических диапиров отме
чена их пространственная и, очевидно, генетическая связь с попо

гими тектоническими зонами, раздепяющими отдепьные чешуепод06-

ные ппастины литосферы. Такие диаnиры раСЛОП8Гаются в верхней 

(с) А.В. Чекунов, Ю.П. Оровеuкий, С.В. Нечаев, 1990 77 



пластине, их форма ориенти 
роввнно асимметрична, корни разм 

ны в ПОдстилающей разлом ной зоне й еще-
мантию. ,УХОДяще в свою очередь в 

Со всеми транскоровыми магматическим 
иими, так и молодыми связаиы� и дИапирами, как древ-

, . интеНсивные прояв 
ма и метаморфизма в разных фац Н У ления магматиз_ 
лынским Подол~ским и К иях . а краинском щите с ВО_ 

, ИРОвоградским диапирам 
но богатая сульФидная медн и Связана доволь_ 

О-никелевая Минерали Н 
западе Сибирской платформ зация. а северо_ 

ы в пределах Норильской 
эксллуатиру;отся богатейшие сульфидны� СТруктуры 
дения. В ЭТОМ же регионе ВЫДАлена Д е меДНО-никелевые месторож_ 
Физическая аномалия. Практич~ки со :;куиская транскоровая гео
ческими диапирами Связаны место ож еми глубиниыми маrмати_ 
паемых На Куб рдения рудных полезиы�x иск о _ 

• е, в частности в перекрыва' 
дах выявлеио около 170 ... и' .ощих диалиры поро-

• дротермальных медных 
РУДОПроявлений. Медно-никелевые мес. ~есторождений и 
Печенги также вероятно гене ТОро,кдения ончегорска и 

, ,Тически связакы на г б 
ными диапирами. лу ине с маитий-

Мантийные диапиры, а Точнее соп овож 
геофизические аномалии можн р дающие их траНСКОровые 
ПОИСКОВЫЙ критерий Обн~ружеи~ рассматривать , таким образом, как 
О я соответствующих месторо й 
чевидно, ои Может быть ИСПОльзоваи там г ждеии • 

иия еще не выявлеиы , в частиости и на К де такие месторожде_ 
ОЛьском ПОЛУОСтрове. 

Е .М . К р е с т и к 

НОВЫЕ ДАННЫЕ, ПОДТВЕРЖДАЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЯЮШУЮ 
ПРОМЕЖУТОЧНЫХ МАГМАТИЧЕСКИХ ОЧАГОВ 
В ФОРМИРОВАНИИ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖдЕНИЙ 

На основании обобщения и анализа много 

РОЛЬ 

числеиных двииы�x по 
ОСНовным никеленосным провикциям м ( 
платформы, Печенгский райои С б ира севеРо-запад Сибирской 
показано, что все разНООбра~ ад ери и др. ) ранее [ 8-12] было 

ие рудоносиы�x иитрузий и С Ф 
го медно-никелевого оруденения явля уль идно-
татом абиссальной диqферекциаци ется главным образом резУЛL-
в Промежуточных магматических ~ч:r::КВации никепеносной MarMbI 
ки внедрения. и тектонической обстанов_ 

Эта концепция базируется на orpOMHOM 
которь Х Копичестве фактов, из 

1 1 основкыми ЯВ.1ЯЮТСя следу;ощие. 
) Связь месторождений только с фа 

Эqфузивами , сформировзвшимися в :ного зными интрузивами и 
внедрения слага:ощих их ос р :ьтате саМОСтоятельного 

2 новиы�x дИ'I'!'ерекциатов 
) Огсутствие корреляционной зав • 

дИфферекциатов и МОщности исимости МОщностей Отдельных 
интрузии и между Поспедн йрудного ГОРИЗоита от общей мощности 

е и КОличеством содержащихся в интру-
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зии попезиых компонентов. То есть степень рудонасыщеиности иН'
трузивов опредепяется степенью днфференцироВ8НКОСТИ исходной 

иикепеиосной магмы, а не степенью днqфереlП1ироваииости самих 

интрузивов. Анапогичная картина характериа и для рудоносных эqфу
зивов коматиитовой формации . 

3) Приурочеиность сингенетического вкраплениого оруденеиия 
только к иаиболее магнезиальным (существеиио оливиновым) диФ
фереициатам, иезависимо от усповий их залегания и положеиия в 

теле иитрузиЙ. 

4) Наличие в рудных районах и полях самостоятельных иитрузий 
отдельных диqфереlП1иатов, в том числе ультраосновиых, во многих 

случаях несущих богатое оруденение или тесно ассоциирующих с руд

ными телами. 

5) Постояииое присутствие сульфидов в первичиых стекловатых 
и раскристаллизоввииых включениях и иитрателлурических вкраплен

ииках о~ивина r и плагиоклаза r генераций • 
6) Эпигенетический характер сплошиых руд. 

На существование промежуточных магматических очагов во вре

мя формироваиия медно-никелевых месторождений указывают также 

осиовные закономериости пространственного распределения послед

них: 1) все рудоносные магматиты и месторождения расположены 

иепосредственно в зонах региональных магмоподводящих разломов 

глубокого заложения, образуя рудные поля и узлы , разделенные 

безрудными промежутками; 2) в пределах ЭТИХ узлов наблюдается 

радиальио-концентрическое распределение интрузий и устаиавлива

ется схождение их ,корней' в одном центре, от которого внедре

ние магмы происходнло по КОlП1ентрическим разломам ; 3) рудонос
ные субультрамафитовые и ультрамафитовые магматиты и сплошные 

руды приурочены непосредственио к зоиам магмолодводящих разло

мов. ог центра рудных узлов к периферии и вверх по стратиграфи

ческому разрезу магиезиальность и рудоиосность магматитов и 

масштабы месторождеиий значительно уменьшаются. 

Прямым признаком существования промежуточных очагов явля
ютс я устаиовленные во всех промышленно рудоиосиых райоиах ин

тенсивные крупиые (от 10х20 до 50х50 км) гравитационкые анома
лии эллипсоида.1ЬНОЙ, реже изометричной формы , которые однозиач

но интерпретируются как глубинные интрузивиые массивы, являю

щиеся реликтами очагов. Глубины заложения промежуточных очагов 

по расчетам составляют для северо-запада Сибирской платформы 
от 2-4 до 11 км , для Печеигского райоиа - от 2- 3 до 15 км. 

Во многих случаях (особенио в вулкаио-плутоиических ассоциа
циях) промежуточные очаги отражаются в виде мульдо- и кальдеро

образных лрогибов, обусловлениых компенсациоиным проседанием 

с широким развитием кольцевых и радиальиых даек, вулканичес

ких построек и трубок взрыва. Состав обломков вмещающих пород, 
прорываемых туфовыми трубками взрыва, позволяют устаиовить 

глубины их иижиих концов, т. е. глубины залегаиия обусловливающих 

их очагов. Для Сибирской платформы оии составляют 2.3-&0 км и 
более, для Южной Африки - от 2. 25 до 6.5-9.5 км [141. 
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Все эти геофизические и геоnогические данные однозначно ука
зывают на многоэтажное распопожение промежуточных очагов , при

чем наибопее бпагоприятными горизонтами дпя их формирования яв

пяпись раздепы между крупными комппексами пород разной компе

тентности. Так, дnя Норильского района таКИI\1И бnагоприятными 

горизонтами быпи границы между терригенным верхним папеозоем 

и карбонатным средним-нижним паnеозоем (гпубина 2-4 км) , папео 

зоем и верхиим протерозоем (гnубииа 6-7 км), между осадочным 
чехпом и фундаментом (гnубина 10-11 км). для Печенгского района 
устанавnивается приуроченность промежуточных очагов к границам 

осадочной ждаиовской и эФФузивной заполярнинской свит (гnубина 
2-3 км), границе никепьской и пуостаринской серий (гпубина 5-
6 км) , вдопь которой проходит крупный согпасный Лучпомпопьский 

разпом, и к границе "гранито-гнейсового" и "гранупит-базитового" 

споев земной коры (гпубина окопо 15 км) . 
Сnедует особо подчеркнуть , что к верхним горизонтам приуроче

ны относитеnьно меnкие периферические очаги, а к гnубоким - круп

ные очаги, явn.явшиеся источником вешества дnя формирования руд

ных узnов и попей в цепом. Поnученные со времеии наших пубnи·., 
каций новые nанные как по давно известным , так и новым никепе

носным регионам попностью подтверждают разработанную концепцию. 

дnя Печенгского рудного поnя подтверждено, что формирование 
никеnеносных массивов имепо многофазный характер. В первую фа

зу сформировапись сnабодифференцированные и сnаборудные масси

вы габбро-перидотитов и габброидов. Во второй фазе выдепяются 
две субфазы формирования дифференцированных рудоносных массивов: 

ранняя относитепьно спабо рудоносная и поздняя рудоносная. В 
цепом дпя процесса формирования никепеносных массивов характерио 

нарастание интенсивности проявпений магматизма, дифференциации 

исходиого расппава и интенсивности оруденения [2J. Характерно 
также, что степень дифференцированности интрузий не опредеnяет 

степени их рудоносности : "бопее трети рудоносных массивов не диф

ференцировано, а окоnо поповины безрудных прекрасно расспоено" 

[7 , с . 47J . 
Подтверждены многоэтапность и многофазность формирования ни

кепеносных интрузий Норипьского района [1 , 5 и др .] , ВКМ [з], 
6ушвеnьдского комплекса [16 , 21J . Ранее [12] на основании анапи
за гравитационной карты района Садбери [19] бьшо показано, что 
крупная гравитационная аномапия с центром нескопько южнее южной 

кромки массива указывает на напичие в этом районе крупного скры

того интрузива , интерпретированного как репикт промежуточного 

очага, сформировавшего массив и оруденение Садбери. Эти построе
ния нашnи поп ное подтверждение в резупьтате работ поспедних пет, 

выпопненных канадскими геопогами [18, 25 и др .] . 
дпя интрузий района Инсизвы (Южная Африка) на основании де

тапьных структурных, минерапогических и геохимических исспедова

ний установпено, что формирование их происходипо по крайней ме

ре в три фазы : пикриты с супьфидным оруденением; основная 

магма, давшая при дифференциации в камере троктоnиты и габбро; 
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граноФировая магма [20, 23] . При этом подчеркивается, что пик
риты образовапись за счет фракционирования опивина и супьфидного 
расппава на гпубине в самостоятепьиой камере (очаге) . 

Иитрузив Ноттреск (Северная Швеция) имеет зоиапьное строе
иие (от периферии к цеитру) : нориты-магиетитсодержашие габбро
l1ейкогаббро-опивиновые габбро при вороикообразиой форме теnа и 
крутом (до вертикапьного) зanегании зон. Показано, что массив 
сформироваnся в резупьтате иеоднократного диапирового вмедреиия 
отдеnьиых диФференциатов в сnедуюшей посnедоватеnьиости: оnиви
иовы е габбро и nейкогаббро; магнетитсодержашие габбро , нориты , 
супьфидное оруденеиие, дайки дноритов. Подчеркивается, что жилы 
массивиых руд образоваnись посnе норитов в процессе поздней маг-
матической актИВИОСТИ [26}. 

Миогофазное стаиовпеиие иикеnеиосных иитрузивов и самостоя-

теl1ьное виедрение рудоиосиых дифференциатов, а в ряде сnучаев и 
суnьфидиого расппава, в виде фаз и субфаз доказаио также дПЯ РЯ-
да других никепеиосных районов. _ 

дnя зепенокаменных поясов Западиой Австрапии доказано [24 J, 
что рудоносные пеРИдотитовые коматииты, дуниТЫ и сульфидное нике
l1евое оруденение сформироваnись в резуnьтате посnедоватеnьиого 
внедрения самостоятеnьных порций распnава, претерпевшего диФ
>ереициацию и nиквацию на гпубине. Обосиована концентрически-ко
нусная модепь строения типовых рудных попей Норипьского регио-

иа ( 17, 6 , 15}. 
Крайне показатеnьно, что при проведении работ в Uентраnьиой 

Европе установпена приуроченность рудоносных массивов района 
Жепезных гор и юга Лужицкого бlIOка к зонам гпубинных разло
мов по периферии крупных (окопо 10 х 15 км) интенсивнЫХ гравита-

циониых аномаnиЙ . 
Рассматриваемая концепция, объясняюшая все набnюдаемое рв:-

нообразие ру доносиых массивов и медио-никепевых месторождеиии 

как резуnьтат дифференциации и nиквации никеnеносной магмы в 
промежуточнЫХ внутрикоровых магматических очагах и конкретной 
обстановки внедрения, имеет четкое практическое применение. Преж
де всего эта концепциЯ имеет опредеnяюшее значение дnя по
каш"ного прогиоза наибоnее перспективных пnошадей в уже извест
ных регионах и выявnения новЫХ рудных районов и полей, так как 
все рудоносные магматиты и месторождения располагаются в 
пе и ических частяХ интенсивных г авитационных аиомаnий, ик-
сирующих репикты промежуточиЫХ магматических очагов. 

Основными обязатеnьными Эl1емеитами Дl1Я ПО110житеnьного прог-

ноза ЯВl1ЯЮТСЯ сnедующие. 
1) Интеисивная гравитационная аномаl1ИЯ, фиксирующая реl1ИКТ 

промежуточиого очага. Масштаб и гnубинность очага опредеl1ЯЮТ 
размеры персnективной n110шади. 

2) Зона регионаnьного магмоподводяшего разnома гnубокого 
заложениЯ, вскрывавшего этот очаг. Положение перспективной П110ща
ди в ппане опредеl1яется характером сочленения очага и разnома и 

ПОС11 еднего. При крутом падении nерсnективные nпо
угnом падения 
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щади распопагаются непосредственно на периферии аномапии в 

местах пересечения ее зоной разпома. 

3) Напичие в этих узпах пересечения (сочпенения) дифферен
uированных интрузий, ИНТРУЗИЙ, споженных отдепьными дифференuиа 

тами (особенно существенно опивиновыми), и высокомагнеЗllапьных 
Эф\>узивов (пикриты ипи перидотитовые коматииты), образующих 
мощные пачки потоков. Это позвопяет однозначно говорить о про
явпении гпубинной дифференuиации и опредепить ее характер и ин

тенсивность. 

доказатепьствами отдепения супьфидного расппава в промежуточ 

ных очагах и одновременно поисковыми признаками оруденения 

явпяются: 1) низкое содержание никепя в опивинах (достоверность 
и эффективность этого критерия доказывается экспериментапьными 

работами) ; 2) напичие в фенокристаппах высокомагнезиапьного 
опивина 1 генерации раскристаппизованных и стекповатых первичных 
вкпючений с супьфидами (подобные вкпючения вопивинах установ
пены во всех изучавшихся в этом аспекте рудоносных интрузивах 

северо-запада Сибирской ппатформы [4], Инсизвы [22J , Печенги 
[71 и района Ховапьд-Рожаны) ; 3) существенное обеднение ни
кепем высокомагнезиапьных эффузивов - перидотитовых коматиитов 

ипи пикритов (на примере Камбапды показано, что промышпенное 
оруденение связано топько с такими коматиитами [ 13]) ; 4) высо
кое (0.7 % и бопее) содержание цинка в хромитах (необходимо 
иметь в виду, что в метаморфизованных объектах содержание цин

ка допжно опредепяться в ядрах зерен) . 

Применение разработанной конuепuии при изучении конкретных 

регионов позвопяет проводить их бопее обоснованное прогнозно-ме

тannогеническое районирование и значительно повысить эфФектив
ность поисковых работ. 
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О.А. Д ю ж и к о в 

НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЕНОСНЫЙ РАЙОН В СТРУКТУРЕ 
ЕНИСЕЙСКО-ОЛЕНьКСКОГО РУДНОГО ПОЯСА 

Современное состояние изученности Норипьского рудного района 
Позвопяет по-новому рассматривать его геоnогическую Позицию, 
гnубинное строение и особенности магматизма, олредепивщие раз
Витие крупнейших супьфидных меДНо-иикепевых месторождений ран
немезозойского возраста. Этому в значитеnьной степени способство
ваnи обобщения В.С. Гоnубкова, Д.А. Додина, Г.И. Кавардина, 

84 (с) О.А. Дюжиков, 1900 

Н.С . Мапича, Ю.Е. Погребицкого, Г. Г. Ремпепя, В . С. Суркова , 
Н .Н. Урваицева и др. 

В иастоящее время стаиовится совершеиио иедостаточным опре

депеиие позиции райоиа с тОчки зреиия его приурочениости к крае

вой северо-эападиой части Сибирской пnатформы, так как известно, 
что за предепами его, в том чиспе и в других краевых частях, не

смотря иа широкое проявпение медно-иикепевого рудообразоваиия, 

крупиые месторождеиия не обиаружеиы. 

Новые представnеиия, касающиеся эвоnюции структур Нориnьско

го и сопредеnьиых райоиов, а также материапы сейсмозоидирования, 

дают возможность с геодииамических позиций пересмотреть усnовия 

формирозаиия уиикаnьной кокцеИТР8l1ИИ метаnпов и боnее уверенно 

оценивать современиый структурный ппан территории как резуnьтат 

напожения на зреnую континентаnьную кору движений тектогенеза 

автоиомной базаnьтовой акТИВИЗ8l1ИИ . У станавnиваемая довоnьно 
отчетпивая унасnр.дованность приповерхностных структур района от 

древних структурных ппанов позвоnяет отводить бопее значитеnь

ную роnь регионапьным гпубииным разnомам как эпементам раз

ветвпенной рифгогеииой системы , опреДt!nившей чрезвычайио высокую 

ФnЮ1lДно-магматическую проницаемость земной коры. В таком по
нимаиии нориnьский район оказывается обрамnенным с запада и 

севера Западио-Сибирско!\ рифговой системой и Еиисейско-Хатанг
ским рифгогениым прогибом триасового возраста, т . е. находится в 

особых УСl10ВИЯХ разгрузки напряжений со стороны рифтогенных 
структур. Попожение его на стыке Таймыро-Тунгусского трога ка
реП\lд и рифейского Приенисейского перикратонного прогиба, а так

же ПОЗАНегерцинская позиция в обрамnении рифгогениых структур 
свидеТ9ПЬСТВУЮТ об усповиях высокой динамической активности его 

развития на протя:кении всей истории формирования, начиная от 

ПРОТОПllатформенного этапа впnоть до автономной базапьтовой акти

визации . 

Перех<Ивают сущР.ственное обновпеиие и традиционные представ

пения о топеитовой (трапповой) природе медно-никеnевых месторож
дений Нориnьского района. В качестве исходного расппава дnя ги
пербаЗ;iт-базитовых пород и супьфидных руд, а Тl;iкже дnя всего 

многообразия продуктов магматизма нами принимается родоначапь

ный пикрит, состав которого соответствует составу дифференциро
ванных суnьфидоносных интрузивов Норипьского района [3, 4, 11]. 
MeOJfo-никепевые месторождения пространственно и генетически 

св язаны с гипербазит-базитовой вупкано-интрузивной никеnеносной 
ассоциацией, вкnючающей эффузивные пикриты, расспоенные интру

зивы с вкраппенным оруденением и заnежи массивных (богатых) 

~д. [3] Нориnьский район приурочен к Приенисейскому мегабnоку , 
состаоnяющему крайнюю западную часть ЕнисеЙско-Оnеl'.~КСКОГО 
рудч:ого пояса (рис. 1). в рамках При енисейского мегабnока район 
как структур но и метаппогенически обособпенная территория обна
руживает отчетnивую унасnедованность по докембрийским дисnо

К8l1ИЯМ. Приенис ейский перикратон, отвечающий Нориnьско-Турухан-
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Рис. 1. Геоnого-структурная й схема ра онирования Сев'еро-Сибирской 
никеnеносной обnасти. 

1 - современные и ме.зо-каЙнозоЙские осаДочные ОТnОiКения ; 2 _ 
вуnканогенные образования верхней перми-среднего триаса; 3-5_ 
паnеОЗОЙские осадочные ОТnожения: 3 - верхнепаnеозойские (карбон
пермь) , интенсивно насыщенные интрузивными образованиями, 4 _ 
среднепаnеозойские (сиnур-карбон) , 5 - нижнепаnеозойские (кембрий
ордовик) ; 6-7 - протерозойские (6) и архейские (7) образования' 
8 - Таймыро-Тунгусский трог кареnид; 9 - зоныI гnавных разnо~ов 
фундамента: 1 - При енисейская, 2 - Котуйско-Хетская, 3 _ Байкаnо
Таймырская, 4 - Южно-Таймырская, 5 - Енисейско--f1енская 6 
Курейско-()nеНёкская; 10 - пограничная фnексура, раздеnяю~ая Кар
ское сводовое поднятие и Таймырскую эпипnатформенную скnадча-
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скому авnакогену и характеризуемый повышенной (до 1 О км) мощ
ностью рифейских отrIOжений , явnяется составной частью древних 

структур растяжения, а Таймыро-Тунгусский трог, заМКНУВШIIЙСЯ к 
позднему рифею , опредеnиn гnавные черты геоnогической позиции 

и, по-видимому, метаnnогеническую специаnизацию рассматриваемо

го района . Выдеnенный Д . А. Додиным с соавторами [2) в конту
рах древнего трога Енисейско-Североземепьский рудный пояс об 
наруживает отчетnивую зависимость спеЦllфИКИ мантийного магма

тизма и эндогенноro рудообразования этой территории от особеннос

тей ее геоnогической позиции и гnуби нноro строения. 

Енисейско~nен~кский рудный пояс сnедует рассматривать как 
южную фnанroвую зону разветвnенной Енисейско-Хатангскоп рифто
генной системы. Вместе с тем он явrrnется составиой частью Се
веро-Сибирской никеnеиос ной обnасти , в предеnах которой кроме 
суnьфидной медно-никеnевой широко развиты и другие рудные фор

мации. Важно обратить внимание на установnенный на севере Си
бирской пnатформы субширотный nатераnьный ряд магмопроявnений 

и хроноnогическую nосnедоватеnьность формирования рззn и чных 

по составу вуnканогенных и интрузивных образований [3] . 
Анаnизируя гnавные черты магматической зонаnьности Енисей

CKo~neH~KCKOГO рудного пояса , удается конкретизировать позиuию 

в нем Нориnьского никеnеносного района и период формирования 

месторождений , совпадающий с ранни ми фазами рифтогенеза. Умест
но здесь акцентировать внимание и на том , что ареаnы разВIIТИЯ 

одновозрастных гипербазит~азитовых вуnканитов, комагматичных 

расспоенным никеnеносным массивам , открыва;отся в Нориnьском 

районе в сторону Енисейско-Хатангского рифта. Анаnогичная карти

на набnюдается и на противопоnожн ом северном пnече рифта, в 

предеnах ЭI1Иl1патформенной об пасти южноro Таймыра. 
Согnасно известной модеШf мантийного диапиризма [5) и сущест

вующим I1редставпениЯм об эндогенных режимах континентanьных 

структур [1 , 6, 8] в рассматриваемых особенностях магматизма 

тую систему; 11 - гnавные регионаnьные разnомы (а ) , в том чисnе 
Нориnьско-Хараеnахский , трассируемый по геоnого-геоФизическим дан

ным ( б) и преДl10nагаемый под покровом юрско-меnовых отnожений 
Енисейско...хатангского прогиба; 12 - контуры рудных поясов (ЮТ
Южно-Таймырского и ЕО - Енисейско~nенёКСКОГО); 13 - никеnенос
ные рудные районы (а - Нориnьский, б - Курейско-Северореченский, 
в - Ханарско~аймеча-Котуйский , г - Котуйско-Виmoйскйй); 14-
26 - рудные формации : 14 - суnьфидная медно-никеnевая, 15 - мед

но-цгоnитовая , 16 - суnьфидно-магнетитовая , 17 - медно-порфировая, 

18 - боросиnикатная, 19 - кремнисто-карбонатная, 20 - апатит-маг 

нетитовая, 21 - pe.r::.komeT8l1l1bho-карбонатитовая, 22 - редкометаnnь
но-4nюоритовая, 23 - 110nиметаnnическая суnьфиднвя, 24 - ртутно
сурьмяно-мышьяковая, 25 - кимберnитовая, 26 - медистых песчани

ков и сnаиuев. r - 1 у - мегабnоки фундамента: r - Приенисейский , 
I1 - Северо-Тунгусский, IIJ - Маймеча-Котуйский , 1 у - АнабарскиЙ. 



севера Сибирской ппатформы Обиаруживается хара ктерный пример 
Эвоnюции сnожной рифтоrенной системы , заnожение которой YXOдlfT 
своими кориями В дорифейскую эпоху [3]. Нориnьскиii район, 
совпадая с ИСКnючитеnьно ПОДвижной зоной аКТИВИЗированной пnат
формы, оказывается в зиачитеnьиой степени пространствеиио сов
мещениым с южной трансформной ветвью раииемезОЗойскоrо Еии_ 
сейско-Хатаиrскоrо рифта и распоnожеииым в обnасти, бnизкой к 
трехпучевому сочnеиению рифтовых ЗОН. 

УстаиаВnlfваемая уиасnедоваииость иитеИСивиоrо ПОЗдНепаnеоэой_ 
скоrо-раниемезозойскоrо рифтоrеиеза по докембрийским дисnоха
циям и специФический rnубиииый характер маrматизма свидетеnь_ 
Ствуют о преобnадании дпитепьных периодов ВОЗбуждениоrо СОСТоя
ния маитии в раЙоне Еиисейско-Хатанrскоrо проrиба , а фиксируе_ 
мая акТивизация древиих паnеорифтов, поперечиых по ОТНошению К 
rnaBHoMY CTBony раЗдВиrа, указывает на Посnедоватеnьное разВИтие 
разветвnеииой рифтоrенной Системы . 

Обnасть пnавпеиия первичиоrо маитийного субстрата вначапе 
находиnась, по-видимому, в западной части цеитраnьиой раздвиrовой 
зоиы, ['де образовапись крупные астеносфериые диапиры , спожен
ные разуппотненным rипербазИТ-базитовым расппавом . ПО мере 
развития риФТоrенеза очаrи магмогенерации перемещаnись в вос
точном иаправпении с посnедоватепьным уrnубпением и уменьще_ 
нием объемов пnавnения , ПРОliСХОДИnО ОМОпожение продуктов BYn
каиизма, повышение их щеnочности (и маrнезиаnьности) и дискрет
ное сокращение масштабов маГМООбразования. На фоне типичного 
траПповоrо маrматизма, затухающеrо с запада на ВОСток, ПОСпедо_ 
BaTenbHo образуются щеnОЧНО-базитовые, rипербаЗИТ-базитовые, 
щепочные rипербазит-базитовые, щеПочно-rипербазитовые вупкани 
ты, кимберnиты. ОбразОВ!1иие и поднятие цеитраnьиоrо астеносферно_ 
['о диапира выражаnось в формировании крупноrо свода с развитием 
осевых раскопов , активизацией поперечных швов и "распоnзаиием" 
разоrретого мантийноrо вещества в периферические осnабnенные 
зоны фnанrов, В этих поперечных структурах, одной из которых 
явnяется Туруханско-Норипьский реrенеРИрованный aBnaкoreH, rи
пербаэИТ-базитовый расппав в дапьиейшем ПОднимаnся, ПО-видимо
му, из саМОСТоятепьных "ОТшнуроваиныхН диапиров BToporo ПОРЯЩ:9 , 

На рис, 2 показана принципиапьная схема naTepanbHoro переме
щения маИТийноrо распnава из обnасти первичной маrмоrенерации 
в активизироваиную зоиу, отвечающую Нориnьско-Хараеnахскому 
транскоровому разпому, ПреД,10паrается, что ПОдъем астеносферы 
и ПРОНИкиовение разоrретого rипербазит-базитового распnвва в 
наибоnее осnабnенные участки пересечения разноориеитированных 
разпомов опред.;!пяют ПОnожение КОрневых мантийных Систем , фор_ 
мирование маrматических KonoHH с образоваиием коровых проме
ЖУТОЧИЫХ очагов, поспедующей их ЭВОПюцией и покаnизацией руд_ 
ных узпов в бпаrоприятиых при поверхностиых структурах пnатфор _ 
MeHHoro чехпа, В основании коры предпоnаrается развитие бопьших 
затвердевших масс ПИКРИТОИдНоrо расппвва. ОНИ образуют так 
называемую корово-мантийную Смесь и распространяются на этом 
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2 Принципиапьная схема формирования Норипьско-Хараепах-Рис, , й 
ной рудно-маrматическо системы, ской реrионапь 

е ИЯ' 2-3 - вупканоrенные 1 - юрско-меповые терриrенные отпож н . , (3)' 4 _ 
б аэования пермо-триаса погребенные (2) И наземные , 

о р , 5 _ по оды консоnидированной коры ; 6 _ пе
осадочные отпожения, , 7 ~ об пасти повышенной Фпюидно-маrма-
ридотиты верхней манти,И, 8 CTBOnOBbIe рифтоrенные зоны базифи-
тической проницаемости, - я 

' 9 - обпасти зарождения и naTepanbHoro перемещени кации коры, а' 10 _ rпубинные сиппы 
никепеносноrо пикритоидноrо расппвв й' , 11 12 _ нижний (11) 

консопидированно коры, -пикритов в подошве ия суnьфидов в промежуточных й (12) уровни концентрирован 
и верхни , 13 _ суnьфидоносные расспоенные очаrах маrматических копонн, 

интрузивы и рудные запежи. 

вспедствие бпизких ппотиостных свойств расппава и пород 
уровие езко раэпичающнхся по степени про-
раздепа кора-мантия, а таю:; :емной коры. Эта схема cornacyeT-

ницаемости уч~ст~в ПОд[1U;:] в отношении пикритовых сиппов, внед-
ся с модепью , окса й асти консопидированной коры. 

ание приподошвеино ч рившихся в основ субrоризонтапьных налравпениях 
Растекание пикритового расппава :яжеnению коры , ее утоnщению и 
и ero затвердевание приводят к у раздепа Мохоровичи-

нтией Сложное строение стиранию rраниц с ма • в тикапи диапазоном бпизких по зна-
ча с достаточно бопьшим по ер дко набпюдается на профипях 
чимости rраничных поверхностей нерепненного в Норипьском районе. 
гnубинного сейсмоэондироваНИЯ;е;::::щении мантийных расппввов 
Представnения о патераПЬНОМиме ах cOBpeMeHHoro вупканизма. Так, 
находят подтверждение на пр р звержений Топбачинского 
изучение гпубинных усповий трещинных н: десятки кипометров, го
BYnKaHa [9] показывает значитепьную , 
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ризонтальную миграцию первичных высокомаrнезиальных расплавов, 

в питание иентральноrо вулкана и ero сателлитов осуществляется 
в результате ЭВОIIюиии нескольких rидравлически связанных меж

ду собой корово-мантийных очагов, вскрываемых rлубинными разло

мами . 

Таким образом , оrраничиваясь линеаментными швами, Нориль
ский район на севере и западе сопряжен с крупнейшими взаимосвязан

ными рифтоrенными системами и пространственно совпадает с 

ветвью обрамляюшеrо ero с севера ЕнисеЙско-Хата.нгского рифта 
Нориnьско-Туруханским регенерированным aвnaкoreHOM. На вос-
токе от сопредеnьной Тунrусской синекnизы Нориnьский рудный 

район как самостоятеnьная rnубинная структура оrраничивается зо

ной транскоровых разnомов, явnяюшихся одновременно восточным 

барьером rипербазит-базитового никеnеносноrо маrматизма. 

Анаnиз rеоnоrо-структурной обстановки Нориnьскоrо рудного 

района [3] свидетеnьствует о приуроченности рудных узnов к участ
кам пересечения разноориентированных дизъюнктивных структур. 

При этом гnавной маrморудоконтроnирующей структурой явnяется 
Нориnьско-Хараеnахский разnом , а боnьщинство известных рудных 
узnов и месторождений совпадает с участками пересечения ero дизъ
юнктивами друrих направnениЙ. 

Практически м сnедствием выщеизпожеюlOГО явnяется признание 
опредеnяющей роnи в формировании крупнейших медНо-никеnевых 

месторождений Нориnьского района nоnожения ero в крайней запад
ной части Енисейско-Оnен~кскоrо pyAНoro пояса, т . е . в обnасти 
трехnучевоrо сочnенения рифтовых зон. У cтaHoBneHa взаимосвязь 

rеоnоrической позииии района и развития в ero предеnах гиперба

зит-бвзитового никеnеносноrо маrматизма, отвечающеrо ранней фа

зе рифтоrенеза, а также доказана nатераnьная и возрастная зонаnь

ность маrматизма, обусnовивщая разnичную метаnлогеническую 

спеииаnизаиию мегабnоков , составnяющих Енисейско-Оnен~кский 

РУдНый пояс. Эти выводы и представnения позвоnяют по-прежнему 

рассматривать Нориnьский район как важнейший реrионаnьный 

объект поисков новых крупных медно-никеnеnых месторождений. 

Требует даnьнейшеrо изучения зона Нориnьско-Хараеnахскоrо раз no
ма, совпадающая с ОдНоименной рудообразующей системой [3J , осо
бенно на участках пересечения ее поперечными структурами . За
сnуживает также внимания И манrдинско--'1етнинская зона разnома, 

которая трассирует самостоятеnьную рудообразующую систему Но

риnьскоrо никеnеносноrо района. 
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А .В . Т а Р а с о в 

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ уСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
руДНЫХ ОБЪЕКТОВ НОРИЛЬСКОГО ТИПА 

ых медно-никеnевых ру дных объек-
Проrнозная оценка известн С о Азиатской пnатформы (по 

тов разноrо ранга в предеnах евер - кт ной позиции 
[ 7]) во MHoroM опредеnя~:~м В:lя::::е~тосрт:: t::Toho-маrмати-
этих объектов и их разви и обрамnяюшиХ структУР . 
ческой эвопюции РУДОКОНllентрирующих 
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Северо-Сибирская никепеносная П::JOвинция охватывает П!10щадЬ 
северо-'Западной части Сибирской ппатформы и южной части Тай
мырской скпадчатой обпасти и вкпючает Енисейскую промышпен
но-рудоносную, Випюйско-Котуйскую и Южно-Таймь 

rpcкую никепе-
носные структурно-метаппогенические зоны. Эти зоны распопагапис 
в краевых частях папеобассейна разВИтия трапповоro вупканизма 
пермо-триасовой эпохи активизации Северо-Азиатской ппатф ормы 
охва~ываюшего современные ппошади Тунrусской синекпизы, Ени~ 
сей- aTaHrcKoro прогиба и юrа Таймырской скпадчатой обпасти 
[ 7J ; вупкано-теКтоническая активизация этого периода охватьшanа 
и обпасти Западно-Сибирской ппиты с развитием здесь рифтовых 
систем [5, 10J . Провинция в цепом предr.тавпяет собой скпадчато
бпоковую СТРУктуру, оспожненную мантийными субмеридионапьны_ 
ми пинеаментами (Енисейский, Байкапо-Североземепьский) и со
прюкенными с ними транСКОровыми разпомами cebePO-восточноrо и 
северо-'Западноrо простирания. Она характеризуется широким раз
витием дифференцированных серий пав и бопее покаnьным Проявпе
нием супьфидоносных дифференцированны�x интрузивов. 

Енисейская и Випюйско-Котуйская никепеносные метаппоrени_ 
чеСкие зоны имеют в ппане дугообразную форму, ориентированную 
выпукпой частью к западу субпараппепьно границам Сочпенения 
краевых частей Тунгусской Синекпизы с Приенисейским (Игарско
Туруханским) поднятием и Анабарской антекпизоЙ. Таймырская 
метаппоrеническая зона ориентирована выпукпой частью к югу, кон
форм но rраницам KapcKoro СВодовоrо поднятия. ~ предепах метап
поrенических зон набпюдается смена меДНо-никепевой формации 
хапькопирит-пирит-лирротиновой и же пезо рудной, попиметаппической 
и редкометаппьной формациями; первые три формации сменяют друг 
друга наибопее четко с севера на юг в предепах Енисейской зоны 
чтопхарактерно также и дпя ее рудных районов. ' 

ространственная приуроченнос1'Ь никепеносных метаппоrеничес_ 
ких зон к краевым частям BYnKaнoreHHOro папеобассейна предопре
депена прежде Bcero особенностями строения и развития TYHryc
ской синекпизы , на что указывают бопьшинство исспедоватепеЙ. 

Характерная черта БОРТ::JВЫХ частей Тунrусской синекпизы _ от
сутствие (ипи единичные проявпения на отдепьных участках) про
тюкенных базитовых даек, широко проявпенных вдопь северо-'За
падной и южной rраниц Випюйской сииекпизы в зонах фпексур 
среднепапеозойскоrо развития [5J . В то же время к прибортовой 
части синекпизы ПР:fурочены мошные, мноrОЭТ8.'Кные ппастовые бази
товые ИНтрузивы, которые вопреки общему воздыманию туфопаво
вой топщи к юrу в этом же налравпении покапизуются не топько 
в верхнепапеозойском, но и в нижнепапеозойском структурном яру
се. Это указывает на существование к периоду их внедрения анте
кпиз и вапов, окружающих синекпизу, а также на преобладание 
Здесь вертикапьноrо растяжения вмещаюших топщ 

Н • 
аибопее характерным структурным эпементом внутренней части 

Тунrусской синекпизы явпяется Тембенчинская (Сыверминская) впа
дина, которая характеризуется преимущественным развитием ппато-

92 

базапьтОВ, большой их мощностью, интенсивной концентрацией здесь 

разрывных нарушений [2] , увепиченной мошностью гранито-гнейсо
Boro споя (до 25 км) и бопьшой гпубиной (до 45 км) поверхности 
Мохоровичича. В современном срезе Тембенчинская впадина раз
депяет Енисейскую и Випюйско-Котуйскую никепеносные метаппо
rенические зоны. Попагаем, что развитие именно этой структу
ры и ее обрампения во многом опредепяпо специфические черты 
интрузивноrс магматизма и минераrении в ее периферических частях, 

особенно в северной, наибопее поrруженной части . 

Ропь разрывных нарушений в формировании центрапьноЙ части 

Сибирской ппатформы и, в частности, Тунrусской синекпизы исспе

доватепи рассматривают с разпичных позиций. Взаимосвязь траппо
вого магматизма и разрывных нарушений наибопее поспедоватепь

но быпа исспедована В .Л. Масайтисом [51 , который в итоге MHoro
летних работ пришеп к выводу, что трапповый магматизм TYHryc
ской синеКIlИЗЫ явпяется частью крупной рифтовой системы, кон

центрируюшейся радиапьно по отношению к Карскому поднятию. ПО 

данным В . С . Суркова и др. [10] , Западно-Сибирская рифтовая об
пасть явпяется частью rпоб~пьной Арктико-Атпантической рифтовой 
мегасистемы . Спедоватепьно , впияние KapcKoro поднятия на ориен
тировку рифтовых структур можно рассматривать как один из мно

гих факторов. 

Материалы съемочных работ и данные rеофизических исспедова

ний указывают, что из мноroчиспенных и даже круnноамппитудных 

разломов топько немногие быпи магмоконтропируюшими ; к ним 

относятся и пинеаменты , которые в чехпе ппатформы лишь на 

отдепьных отрезках контропировапи размещение базитовых интрузи

вов. Характерно также, что магмоконтропирующие участки разпо

мов во мноrих районах_ распопагаются конформно бортам антекпиз , 

реже - радиапьно к ним . Как правипо, эти же отрезки разрывных 

нарушений и их пересечения контропируют эндогениые рудные фор

мации. 

В северной части ппатформы совместно с трапповым магматиз

мом происходипо формирование ппатформенных скпадчатых струк

тур. Разнородные магнитные и гравитационные аномапии Енисей
XaTaHrcKoro прогиба многие исспедоватепи [1 , 11 и др.] интер
претируют как крупные маrматические тепа (попожитепьные ано
мапии) , приуроченные к рифтовым обпастям. Отрицатепьные rрави

тационные аномапии связывают с сопяными тепами , перемещеиие 

и концентрация которых происходили под действием вертикапьного 

давпения внедряющихся интрузивных теп . Спожные сопяные тепа 
широко развиты в краевых частях медно-никепевых рудных по-

пей северо-'Западной части ппатформы и отнесены к типу инъектив

ных дисnокаций [12] . 
На основании пanеомагиитных данных БЬН10 преДJlопожено, что 

западная часть Таймырской скпадчатой обпасти быпа развернута 

на 300 по часовой стрепке и смещена по отношению к северо-'За
падному краю Сибирской ппатформы за счет растsикения земноЙ 
коры при формировании Енисей-Хатангского прогиба, в предепах 
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которого сформировапись рифговые зоны восток-северо-восточного 

простирания [ 1, 11 и др.] . детапьное изучение отдепьных ппощадей 
Таймырской скпадчатой обпасти позвопипо Ю .М . Мапьцеву и в.в.Бе.з_ 
зубцеву [4] подтвердить установпенное ранее напичие надвиговых 
структур ; они показапи, что докембрийские и фанерозойские струк_ 

туры здесь формировапись в резупьтате тангенциапьных напряжений, 

направпенных с центрапьных частей Карского поднятия в юг-юго

восточном и юго-восточном направпениях. Широкое проявпение над

виговых структур и горизонтапьных движений в предепах Сибирской 

ппатформы и краевых частей Тунгусской синекпизы установпено 
А .А . Межвипком [ 6J , а в предепах рудных попей - А .В . Тарасовым 
[ 13J. 

Таким образом, трапповый магматизм северной части Северо
Азиатской ппатформы и формирование Тунгусской синекпизы находи,.. 
пись во взаимосвязи с развитием крупных ппикативных структур 

и разрывных нарушений в попе дифференциапьно проявпенных гори

зонтапьных напряжений сжатия и растяжения. Такая взаимосвязь 

факторов затрудняет выявпение ведущих (vдопгоживущихV) геодина
мических систем при реставрации усповий размещения интрузивных 

образований, в частности дифференцированных никепеносных. Такие 

интегрированные геодннамические усповия могут быть выявпены 

посредством исспедования координационных тектонических зон (КТ3) , 

обоснованных Г.Л . Поспеповым [8J . 
ПО имеющимся данным геопогических съемок и питературным 

источникам нами быпи выявпены основные КТ3 Сибирско){ ппатфор
мы, трассы которых объединипи осевые пинии рифтов ипи прогибов, 

впадин, синкпинапей ипи брахиантикпииапей, пинейно-вытяиутых ан

тикпинапей ипи центрапьные зоны пинейно-вытянутых протяженных 

дайковых попей и т.п. Характерной особенностью КТ3 Сибирской 

ппатформы в отпичие от подобных зон в предепах 3ападно-Сибирской 

ппиты явпяются образование ими неправипьной сети и нередко дуго

образная их форма. Пространственное размещение и конфигурация 
КТ3 в предепах ппатформы во многом опредеllЯЮТСЯ границами анте

кпиз и сводовых поднятий. КТ3 в одних спучаях сопровождаются 
разпомами ипи их оси совпадают, в других КТ3 ограиичива'ОТСЯ раз

помами; нередко КТ3 проявпяются в виде прерывистых пунктирных 

зон. 

Геодинамический режим формирования КТ3 представпяется воз
можным установить не во всех спучаях. Нами принято , что перпен

дикупярно осевым частям рифгов, пинейно-вытяиутых впадин и зон 

даек от их бортов господствовапо напряжение растя.жеиия, а осевым 

частям линейно-вытянутых валов и антикпинапей - напряжения сжа

тия. При этом считается, что в припега:ощих частях КТ3 растяже

ния господствовапо напряжение сжатия и наоборот, исходя из того, 

что однонапрaвnенные "бесконечные" растягиваюшие ипи сжимающие 

усипия не могут существовать в земной коре. 

Анапиз показывает, что никепеносные метаппогенические зоны 

формировапись в усповиях тангенциапьного сжатия. Особенность 

позиции Норипьского промышпенного района опредепяется бпизостью 
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К КТ3 интенсивного растяжения, т.е. он характеризовanся мак
еГО 

~"ЬHЫM тангенциальным сжатием с севера, запада и востока, 
с}{мси. 
связанным с формированием рифтовых структур и линейно-вытЯНУ-
TblX впадин 3ападно-Сибирской плиты, южного рифта Енисей-Хатанг
скОГО прогиба и Тембенчинской впадины. 

Бпизкий геодинампческий режим имели виnюйско-Котуйская и 
южно-ТаймырсКая мет8ltltогенические зоны, в KOТOPblX преоблада
по однонапрaвnенное тангенци8ltЪное сжатие. Они подобны и по з а
нимаемой струкТУРНОЙ позиции - на бортах CBOLlOBblX поднятий -
Анабарской антекnизы и Карского поднятия, а также по нanичию в 
их KpaeBblX частях ManblX тел упьтраосновныхщелочныыx пород. 

Особый интерес представпяют области пересечения КТ3 разnич
HblX простираний, так как в них происходипа максимanьная релакса
иия тектонических напряжений. К ним доltЖНЫ быть приурочены 
центрЫ рудно-магматических и фnюидогеиных систем. действитель
но, на пересечении HeKoтopblX из них расположены магнетитовые 
месторождения и рудные поля, трубки взрыва алмазоносной npoвин
IШИ, упьтраосновные-щепочные интрузивы Маймеча-Котуйской про-

винuии . 3 
На пересечении ~барнинской и Нориnьско-Хараепахской КТ 

распопожено Тanнахское медно-никепевое рудное попе, а первой с 
Фокинской КТ3 _ никепеносные интрузивы западного борта Южно
Нориnьского ума. В зоне пересечения Нориnьско-Хараепw.скоЙ и 
Хараепахско-Депьканской КТ3 п(' геофизическим данным ( район 
среднего течения р. Джанги) предпопагается промежуточный маг
матический очаг, генерирующиЙ никепеносные магмы. 

Перечиcnенные примеры n8ЮТ основание считать обпасти пере
сечения КТ3 в npenenax никепеносных мет8ltltогенических зон и 
приnегающих к ним участков как потенциanьно перспективные ппо
щади nпя обнаружения HOBblX рудных объектов норипьского типа. 
К таким ппощадям относятся спедуюшие обпасти пересечения КТ3: 
Хараепахско-Депьканской с Кумгинской и Тембенчинской, Хант8.Й
ско-Рыбнинской и Тембенчинской, ~барнинской и Фокинской, Но
рипьско-Хараепахской и Хараепахско-ДепьканскоЙ . Наибопее пер
спективной и малоиccnедованной ппощадью явпяется междуречье 
верховьев Кыстыктах- и Мастах-Сanа на пересечении Тембенчин-
ской и других КТ3. 

У стансепеиные закономерности позвопяют наметить общий хоп 
развитиЯ северо-западной части Северо-Азиатской ппатформы и 
приnегающих обпастей с начanа эпохи пермо-триасовой активизauии . 

Первь~ этап _ общее cBOnOBoe поnнятие территории с дифферен
циальными скоростями возnымания отnельных частей; оно заканчи
вается образованием рифтовых систем с ИЗltиянием TpannoBblX магм. 
В npenenax Тунгусской синекпизы наибопьшему раскопу подвергпась 
осевая часть ТембенчинскОЙ впадины с образованием рифта север
северо-западного простирания и изnиянием nлатобазanьтов. При 
значитепьнОМ оnyскании поверхности М за счет иЗltИянИЯ боltbШИХ 
объемов базитового расппава на поверхность и внедрения в виде 
пластовых интрузий в зоны вертикanьного растяжения бопее магне
зиальные никепеносные расппавы внеnряпись в периферийные зоны 
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Региональная кинематическая модепь интрузии никепеносной маг
мы . Составил А.В. Тарасов с испопьзованием "хордовой модепи" 
Ю.А. Косыгина, В.А. м агниШ<ого , В.В. Бронгупеева, дж. Робертса. 

1 - субстрат, испытывающий вертикальные движения; 2 - складки 

вспоистой тоnще; 3 - магмопроводящие разрывы; 4 - мантийная 

обпасть; 5 - магмоподводящие каналы; 6 - промежуточные магма

тические очаги; 7 - рудоносные интрузии (цифры на схеме: 1 -
нижних и 2 - верхних рудно-магматических горизонтов); 8 - век

торы напряжений. 

Тембенчинской впадины, образуя там промежуточные очаги, генери

рующие супьфидные медно-никепевые руды. Пупьсационное развитие 

КТЗ способствовало отжиманшо супьфидоносных расппавов в верх

юою часть ппатформенного чехпа. 

Второй этап связан с юрско-меповой тектоно-магматической 

активизацией, приведшей к воздыманшо Анабарской антекпизы, об

разованшо Путоранского свода в северо-восточной части Тембен

чинской впадины, воздыманию Карского поднятня, развитию сдвнгов 

И подновпению надвигов в Таймь~кой складчатой обпасти. В резупь

тате этого этапа бьш сформирован Енисей-Хатангский наложенный 

прогиб, отдепивший Таймь~кую складчатую обпасть от Сибирской 

пnатформы. 

В зaкnючитепьный, третий,этап указанные вьnnе обпасти продол

жали воздыматься, что привепо к гпубокой эрозни рудных попей . 
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Предпопагаемая схема развития Тунгусской синекпизы в первый 

этап пермо-триасовой активизацни Северо-Азиатской ппатформы 

nозвопяет привпечь "хордовую" модenь [3J , а также предпожен
ные к этой модепи расчетные формупы [9] и другие гидродинами
ческие расчеты дпя опредепения числовых параметров внедрения 

и размещення дифференцированнь~ PYДOHOCHЪ~ интрузий в приповерх

нестной части коры. Сущность .. хордовой" схемы (см. рисунок) 
заключается в предпопоженни, что при изменении знака вертикаль

HЬ~ движений в опредепениъ~ частях споистого KOМtIneKCa земной 

коры допжны возникать тангенциально ориентированные к споям 

силы, которые могут вызывать возникновение складок; на гпуби-

не отмечается структурная дисгармоння, так как наибопее дефор

мированными оказываются спои, которые прошпи хордовое сече

ние . Такие закономерности характерны дпя Норипьского района [13J. 
Согпасно расчетам, рудоносные интрузни в Норильском районе 

наибопее обоснованно могут покапизоваться до гпубин 3.8-4.0 км. 
Наличие горизонта ПОВЬШIениого тангенциального сжатия может 

привести к образованию под ним промежуточнъ~ магматических оча

гов на гпубине 5-7 км, обnадаюших избыточным давпением поряд

ка 250-300 кг/см2 • Попучениые гпубины возможной покanиза -
ции промежуточнь~ очагов совпадают с залеганием MeдeHOCHЬ~ 

кембрийских и протерозойских топщ. Частичное их пnaвnение мог-

по привести к обогащеншо медью супьфиднъ~ расппавов и к обра

эованшо гранитнъ~ pacnпaвoB - источников штокообразнъ~ теп с 

медно-моnибденовым оруденением. Подводящие каналы к пonогим 

nпaCТOBЫM интрузиям распопагаются под угпом 40-430 относитепь
но гnaBHЪ~ магмоподводящих структур, сообщаюшихся с подкоровы

ми и мантийными обпастями. Геопогические данные указывают, 

что такие накпонные подводяnmе каналы от промежуточнъ~ очагов 

могут сочпеняться с флексурами, флексуро-сбросами и сферически

ми дугообразными разръmами верхних CTPYKТYPHЪ~ ярусов. 
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Т .Л. Е в- с т и г н е е в а, А#Д. Г е н к и н 

ПЛАТИНОМЕТАЛЛЬНАЯ МИНЕРдЛИ3АllИЯ НОРИЛЬСКИХ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД: ПРИРОДНЫЕ 

И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 

В медно-никепевь~ рудах, как известно, ппатиновые метannы 
находятся в . цвух гп'авных формах: в ВИде ТБердь~ растворов в ос

н OBHЬ~ рудообраз;уюших супьфИдах (пентпандите и пирротнне ) и в 
ВИ.I1е собственнь~ мннерanов. Характер срастаний и особенности 
состава мннерanов nnaTННOBЬ~ метannов (МПМ) зависят от двух 

гnaвHЬ~ факторов: состава порождающей руды магмы (расnpeдепе

ние, КОЮlентрация, соотношение nпатнноИдОВ и сопровождающих их 

эпементов) и уcnовий ее кристannизaшm (пoonедоватепьность фор
мирования и состав МПМ в разnичнь~ участках месторождений 

и типах руд). Рассмотрение особенностей морфопогии и состава 
разпичнь~ срастаний МПМ в OCHOBHЬ~ типах медно-никепевь~ 
руд нориnьcких месторождений ПОЗВОnяет обсудить некоторые воп

росы генезиса МПМ в этих рудах [9J. 
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Наибопее распространенные BKpanпeнныe руды достаточно бед

нЬ! мПМ. В этом типе руд преобпадают мннерanы ппатнны: кynе

рит и изоферроппатина. Сперриnит встречается реже. Иногда об
нарУЖИВаются редкие меnкие минерапы пannадия (арсениды) . И 
куперит, и изоферроnпатина набrooдаются в ВИде хорошо образо
ванных кристannов, однако вместе практически не встречаются. В 
основном эти минерanы распonагаются nибо в nирротине, пибо на 

границе пирротина с халькопиритом. 

МПМ сппошнь~ руд предстaвnены широким спектром соединений. 

Среди них - распространенные в рудах месторождений сперрипит, 

майчнерит и· др., но наряду с поcnедними и бопее "редкие" МПМ 
с оповом, висмутом, свинцом и медью (табп. 1). Многие из них 
обнаружены топько в рудах нориnьcких месторождений ( маякит, 
ка!5риит, пonярит и' др.) . "Типоморфными" дпя нориnьских месторож
дений эпемент~-партнерами ппатиновь~ метannов можно считать 

свинец, опово и медь (при одновременном вхождении в минерan). 
Огмечаются некоторые . рaзnичия в составе МПМ сппошнь~ руд из 

разнь~ участков месторождеиий: большинство РЪ - B-L МПМ 
YCTaнoвneHЫ в Тanнахском месторождении (существенно тanнахито
вые и кубанитовые руды), где набrooдается опредепенная связь с 

другими РЪ-еодержашИJvfИ минерanами (шадпунит). В сппошнь~ 
рудах Октябрьского месторождения практически поnностью отсут

ствует тетраферроппатина - типичньш мине рап сппошнь~ руд дру

гих участков. Содержание мннерanов ппатиновь~ метannов · в рудах 

растет с увепичением относитenьного кonичества меди: в рудах, 

споженнь~ минерanами группы хanькоnирита, копичество МПМ воз
растает в ряду хanькоnирит-талнахит-моихукит-путоранит. В наибо
пее богать~ ппатиноИдами моихукитовь~ (путоранитовь~) рудах 
размер выдепений МПМ достигает мипnиметра и даже бопее. В 
основном МПМ ассоuиируют с мннерanами грynпы халькоnиpита и 

кубанитом, гораздо реже они наблюдаются на контактах этих мнне

ралов с пирротином; в существенно пирротиновь~ рудах практически 

не встречаются. Наибопее характерны вьщепения МПМ в ВИде ме
такристannов и спожнь~ срастаний. Метакристannы скепетной фор
мы чаше всег.о представпены минерanами nпатины - самОPQдная nпa

тина, рустенбургит ( Pt :?,5п ), сперриnит ( Pt А;=:,'2. ); гораз-
до реже - минералами пanпадия - атокит ( Р ci з,sh, ) ; паonовит ' 
( Р а.,' 2:; п ). В состав срастаний иногда входит до 5 - 6 МПМ, 
набор их кажется нногда спучайным (сперриnит, попярит, атокит, 

станнопалпадинит, маякит и др. ). Очень трудно проспедить' какую
пибо связь по составу и порядку кристannизauии МПМ такого срас
тания,' тем бопее что нногда совсем рядом распопагаются сраста

ния , вкпючaюmие МПМ, разные по составу (собопевскит-пanарстанид 
и собопевскит-сперриnит-станнопannадинит), а форма самих ;зерен 
МПМ часто не позвonяет даже предпопожить какой-то опредепенный 
порядок КРИСJГannизauии. Правиnьные кристannические границы зе

рен атокита, сперрипита, нногда и других МПМ скорее связаны с 
высокой кристannизauионной способностью этих минерanов, что поз

воляет , им приобретать npавиnьные кристannические очертания даже 

при образовании в твердой матрице. 
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Таблица 1 

минерanы� ппатиновbIX MeTВnnOB меДНО-lIИКenевых супъфИдных руд 
НоршrьсКЮt месторождений 

1. Атокит - Рdз5n 24. Пanарстанид - Pa
5
5nAs 

2. 6рэггит - (Pt,Pd,Ni}5 25. Пnюмбопвnnадиннт - РdЗРЬ2 
3. Винсентит Рdз (As,5b) 26. Попярит - PdBi-РdРЬ 

4. Геверсит - Pt5b
2 27. Рустенбургит - Рtз5n 

5. 3вягшщевит РdзРЬ 28. Садбериит - Pd5b 

6. Изомертиит - Pd
l1

5b
2
As

2 29. Соболе.вскит - PdBi 

7. Изоферроппатина - РtзFе 30. Сперрнnит - PtAs
2 

8. Инсизваит PtBi
2 31. Станнопвnnадиннт - Pd

5
5n

2
Cu 

9 . Ирарсит - IrAs5 32. СТИбиопвnnадинит - Pd5+x 5b2 _
x 

10. Кабриит - Pd
2

5nCu 33. Таймырит - Рdg5n4СUз 
11. Котупьскит - PdTe 34. Тenаргпanит - (Pd,Ag) 4 Те 
12. Куперит - Pt5 35 . Тетраферроппатина _ PtFe 

13. Лаурит - Ru5
2 36. Фрудит - PdBi

2 
14. Мacnовит - PtBiTe 37 . Хараелахит - ( Cu,Pt,Pb, 

15. Мaltчнерит - PdBiTe Fe,Ni,Pd}g5a 
16. Маякит - PdNiAs 38. Хonnннгвортит - RhAs5 

17. Меренскиит - PdTe
2 39. - Pd

5
As

2 
18. Мертии~! - Pd8 (5b,AS) 3 40. - (Pd,Ni) 5As2 
19. Мончеит - Pt'I'e

2 41. -Ni бРd2Аsз 
20. Н\П'Гnиит - Pt5n 42 . - Pd

2 
(5b,As) 

21. ПвnnадоарсеНИд - Pd
2
As 43. - Pd2 (5n, 5 1:>) 

22. Паonовит - Pd
2

5n 44. - Рdб5n 2Аs-
23. Пanладовисмуто - РdБАs 25n 

арсеНИд - Pd
10

BiAs
4 45. - (Au,Pd}Cu 

попиминерanъныIe агрегаты МПМ, состоящие из фаз сходного 
эпементного состава, обычно представпены зонEuIьными страстания

МИ. В центре таких срастаний часто на6moдается зона рустенбурги
тового состава, затем идет станнОПВlllIадннит (Шiогда с вкmoчеии

ями атокнта), краевая зона - тетраферропnaтина (та6n. 2). Встре
чаются также срастания двух фаз: пaonовнт (центр) и С"таннопшmа

дииит (Иl!И кабринт). Подобные срастания вероятнее всего образо
вапись в ходе преВРaIЦений ранее сформированиь~ рустенбургита 

(и атокнта) при взаимодействии пocnеднИХ с остаточными фmoида
ми растворов и при участШi медьсодержaIЦИХ супьфидов, вкrooчаюших 

эти МПМ (хanькопирит, тanнахит, моихукит) . Встречаются сраста
ния МПМ всех этапов подобного преврашения: с неЗН8ЧИтenьной 
зоной станноПВlllI8дИНИТ8 и очень тонкой каймой тетраферроппатиныl; 
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Табп ица 4 

Состав зонвnьных е.РаеТI1НИR МПМ е ввnпериитом 

- Содержание, мае. % 
30на 

Pd Sn As S b Сумма 

UellTP 70.5 5.8 2 .5 18.0 98. 9 

Край 72.0 1 .8 9 .4 12 .9 96.7 I!зомертиит 

UеиТР Рd11 . 1з (S Ь2 .49Snо.82АSо .5б) З . 87 

Край Рdl0.98АS2 . 0З (SЬ1 . 72Snu .2б ) 1 .98 

Пр и м е ч а и и е . МS- 4б, внвnuтик Н . В . Троиева. 

с малыми реликтами рустенбургита, мощной зоной станиопаллади

нита и хорошо развитой каймой тетраферроплатины; станиопannади

нита и тетраферроплатины. Для МПМ сплошных руд весьма харак

терны такие ассоциации с редкими минералами: джерфЮllеритом, 

самородным золотом, (Al.L, C-u.. ) сШl ав ами, вannериитом. Часто 
набтодаются тесные срастания с этими минералами, свидетельсТБУЮ

шие о близком времени образования подобных ассоциаций. Минералы 
поздних ассоциаций, такие как магнетит и хлорит, часто замешен

ные вannериитом, иногда рассекают минералы платиновых метammв 

и основные рудные сульфид ы • 
Интересные срастания МПМ ДOBonЬHo крупных размеров (до 

нескольких сантиметров) приурочены к периферическим частям руд

ных тел, особенно к верхним зальбаидам сплошных халькопиритовых 

(моихукитовых ) руд, где развиты необычные галенит-хаnькопири

товые, галенит-моихукитовые (и гвnенит-борнитовые) образования 
типа эвтектоидных срастаний. Здесь МПМ тесно ассоциируют с 

минералами теллура и свинца (алтаитом, клаусталитом, гесситом 

и др.). 
Своеобразные МПМ характерны для прожиnково-вкраrmенных и 

брекчиевидных руд, развитых в экэоконтакте интрузива и представ

ленных сушественно хanькопиритовыми рудами с миnлеритом и бор
нитом В осадочно-метаморфических породах. Здесь широко распро

странены сульфиды и другие теnпypиды и висмутотenпypиды rmати

ны и пannадия, минералы пannадия и платины (теларгпалит, котуль
скит, инсизваит, моичеит, меренскиит, майчнерит, стибиопалладинит, 

мертиит-I и др.) [ 5]. МПМ набrnoдаются как в виде oTдenЬHЫx 
мономинеральных зерен, так и в виде срастаний. Срастания часто 
ИМеют зональное строение и представлены тремя-четырьмя МПМ 
сходного состава: куперит (центр)-брэггит (промежуточная зона)
хараелахит (кайма) (табл. 3). Характерными являются также срас
тания котуnьcкит-теларгпалит, строение которых явно свидетельст

вует о развитии теларгпалита по котульскиту с привносом серебра 
и разной степени замешения котупьскита в разных участках. 
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30HвnЬHыe срастания МПМ встречаются и в существенно вannе

риитовых рудах, приуроченных к участкам интенсивного проявпения 

метасоматоза. Развитие каймы изомертиита по минерапу 

Pci 11 (,sъ) ~n.AS)lt СВИдетеnьcтвует о выносе ,5п и привно
се А5 в ходе поздних преобразований (табn . 4). 

Огноситеnьно способа образования (и времени криствnnизации) 
МПМ пока не существует однозначного ответа, хотя боnьшинство 

исспедоватепей раздепяет мнение о доминирующей рonи супьфИдного 

рвсппава как коппектора ппатиновых эпементов в процессе формиро

вания супьфидных медно-никепевых месторождений. Наибопее рас

пространена точка зрения о концентрации ппатиноидов вместе с 

В;" , Те ,,5п , A~ и,5Ъ в остаточном расппаве поспе крис
тапnизauии OCHOBНЬ~ PYДHЬ~ минервnов и о значитепьной роnи 

мобиnизации, перераспредепения и концентрации ЭПГ с помощью 

гидротермanьнь~ растворов. 

данные по характеру выдепений и составу МПМ вкраппеннь~ 

руд нориnьских месторождений позвопяют считать, что они кристan

nизовanись непосредственно из капеnь супьфидного распnава, от

депенного от сиnикатного расппава . Это куперит и изоферроппати

на, образующие мономинерanьны�e выдепения в срастании с моно

кпинным пирротином. Такая ассоциация может СВИдетельствовать 

о высокой Фугитивности серы в момент кристannизации ~ t .s и 
Pt ~ F е. Регуnиpующая рonь в вопросе образования куперитtl иnи 
изоферроппатины� принадпежит активности жепеза в системе [4 J. 

в спnощнь~ рудах дифференциация супьфИдного расппава в про-

цессе развития привепа к отдепению богатой медью суnьфИдной 

жидкости, сконцентрировавшей значитепьные копичества Pt , pcL , 
Те , В;" , Зп. , А';:. , ,sъ и др. " редких " эnементов, а также 
такие петучие компоненты, как хпор. МПМ сппощнь~ руд криствn

пизоввnись из остаточного супьфИдного расппава в достаточно щи

роком температурном интерввnе , позже OCHOBHЬ~ рудообразующих 

суnьфИдОВ. Возможность кристannизauии МПМ-интерметannидов из 

хпорсодержащих растворов при температурах порядка 300- 400 ос 
БЬUIа подтверждена ранее на модепьной системе PcL - 'sn - C1..L -
Н Cl.. [3]. 

Составы PcL- Sn фаз, наибonее распространеннь~ в сппоw
HЬ~ нориnьских рудах, отвечают (согпасно данным экспериментов) 
обпастям 19fo '" - 37 атм [3}. P-t-Fe спnавы состава тет-

2-

раферропnатины образуются при 19f 02. '" - 36.4 атм и 19 f $2.= 

'" 14 атм [41 . Практически в этой же обпасти (дпя 300 ос) пе
жит расчетное равновесие P-t -,5 [10J, однако в наших экс
периментах ни разу не yдвnocь набпюдать превращений (pt" F е ) 
в Р t 5 , ПО-ВИдимому, из-за значитепьного коnичества жепеза в 
системе (и его высокой активности) . 

Образование зонвnьнь~ срастаний МПМ связано скорее всего 

с взаимодействием ранее образованнь~ МПМ бопее простого состава 

с ГИдротермвnьными растворами при участии окружающих супьфи

дов . Часть эпементов при этом процессе вьпюсится из МПМ ( pt ), 
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часть привиосится из растворов и окружающих зерна МПМ суnьфи
ДОВ ( C1.L ,РЪ И др.) . в опытах по изменению состава куперита 
в хnорсодержащих растворах набnюдаnось образование каемок 
pt 2. с u.[; 4 и Pt 2 F e,s It . В первом сnучае в растворы вводиnась 
МеДЬ, во втором - жеnезо. Температуры ие превышаnи 350 ос, 
время - 50 суток . Набnюдаnось окоnо 50 % замещеиие куперита 
tJовообраЗОВ8НИЫМИ КРИСТ8nn8МИ Пn8ТИИОВЫХ тиошпииеnеЙ. Этот лро
uесс бnизок обраЗОВ8ИИЮ Х8раеn8хита - ( Cu , P-t , РЪ , F е , Ni. , 
рci)s'ь э - на зери8Х куперита. 
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ИЗУЧЕНИЕ СУЛЬФИДНЫХ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ НОРИЛЬСКОГО ТИПА НА СТАДИИ 
ИХ ПРОМЫШЛЕННОГО ОСВОЕНИЯ 

Рудную базу Норипьского комбината составпяют пиквационно_ 
магматические супьфидные месторождения Норипьск-l, Талнахское 
и Октябрьское, руды которых представпены тремя промышпенными 
типами (вкраппенные в Интрузиве, сппошные богатые и ПРОжипково_ 
вкраппенные - .. медистые" в экзоконтакте рудоносных интрузивов) . 
ПО спожиости геопогического строеиия вкраппеиные, руды отнесены 
к r группе, богатые - ко 11, "медистые" _ к 111 . 

Первые же резупьтаты доразведки и опережающей эксппуатаци_ 
онной разведки на меСТОРО.кдениях и фактические данные разработ_ 
ки рудных запежей выявипи существенное изменение конкретной ге
опогической ситуации рудной зоны , а в связи со значитепьными 
проявпениями тектонических деформаций увязка ряда крупных час
тей месторождений на стадии детапьной разведки скважинами с 
поверхности оказапась весьма прибпиженноЙ. Данные по морфопогии 
запежей богатых руд, запегающих непосредственно в интрузиве, 
практически вовсе искrnoчиnи ВОЗМожность их уверенной увязки без 
горных выработок и густой сети разведочных скважин. 

Сопоставпение данных разведки и эксппуатации Тапнахского руд_ 
иого узпа выявипо общую недостаточную информативность, как 
правипо, в попях развития хапькопиритовых разНОвидностей богатых 
руд и на фпанговых участках запежеЙ. При относитепьно удовпетво
ритепьной степени изученности месторождений Тапнахского рудного 
узпа с поверхности, при отсутствии участков детапизации и опытно
го сгущения развеДО<IНОЙ сети поверхностных скважин миогие очень 
важные геопогические позиции быпи выявпены пишь на стадии руд_ 
ничной разведки и эксппуатации. 

Установпено напичие крупных взбросов в попе рудника КОМСО-
й" " мопьски ,в резупьтате чего принципиапьно изменипись интерпрета-

ция морфопогии южных запежей богатых руд и структура зоны 3а
падиых сбросов Пентрапьного грабена, а также понимание тектони
ческой структуры разведуемых участков. 

Выявпены зоны интенсивной тектонической нарушенности в по
пях рудников "Октябрьский'" (шахта 2) и "Таймырский" в зоне Гор
ногс· сброса и 60ПЬШОГО Горста, обусповпенные, вероятно, разгруз
кой ~a участке изменения нацрав~ения ИНтрузии. Своевременное 
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Рис. 1. Геопогический разрез Октябрьского месторождения (по раз
ведочному орту 22) . 

1 - горные выработки и контур отбойки , 2 - разведочные скважины, 

3 - индексы рудных теп, 4 - сппошная супьфидная ' руда, 5 - ме
дистая руда, 6 - вкраппенная руда . 7 - габбро-доперит опивиновый, 
8 - габбро-доперит пикритовый, 9 - габбРОJ-доперит такситовый, 
10 - доперит, 11 - доперит измененный, 12 - ангидрит, 13 - рого
вик ангидрит-пироксеновый, 14 - роговик ПО:Iевошпатовый, 15 -
скарн серпентинизироваиный, 16 - известняк. 

выявпение этого фактора обеспечивает рационапьную подготовку 

участков к эксппуатации и значитепьную экономию' материапьных и 
финансовых средств. 

Впервые выдепены и разведаны тепа кубанитовых и хапькопири

товых (моихукитовых) "высокомедистых" руд в попях рудников .. ОК
Тябрьский" и "Комсомопьский" , которые отрабатыва'Отся сепектив

но и nерерабатываются по мапоотходной технопогии. Картирование 
этих руд возможно пишь по резупьтатам доразведки и эксппуатаци

Оиной разведки. 

Изучено взаимоотношение ИНТРУЗIIВНЫХ теl1 и оруденения - наи

бопее интересный вопрос геопогического ппана, который подтверж
дает теоретические выкпадки о самостоятепьиом внедрении СУI1ЬфИД

Ной магмы. 

На северо-западном фпанге Uентрапьной основной запежи бога

тых руд в попе рудника "Комсомопьский" проспежено дайкообразное 
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Рис, ГеОlIогический разрез ТаlIнахского 
нице lIент 58-59) , меСТОРождения (по гра-

Обозначения см. на рис, 1. 

теlIО северо-восточного прости ания ко 
значитеlIЬНУЮ POJ1b в форм Р , торое, вероятно, играlIО 
1) Д Ifровании СТРуктуры этого ( 

• эйка "меет МОЩНость 12_15 м с аз -участка plfC. 
Падение дайки Ifзменяется от р дувом В Ц~HTpe до 35 м, 
субвертикаlIьное до юго_восто~н~::(~оа~а;:)го (70 ) на юге через 
ее с вмещающими породами If на севере, Контакты 
мо, ОБЪясняется ее приурочен~ес~::е:О:Н:lе очертания, что, видlf
жена меlIКОЗеРНистым AOlIeplfTo р щИне ОТрыва. дайка СIIО
Мощной части до средне круп м, раскристаlIlIизованным в наибопее 

- нозернистого дОlIери 
вых участках Ifзменен о 'т в ПРИконтакто_ 

- РОГОВикован скарнирован 
по трещинам широко развит aHrlfjl ит ' О ' хпоритизирован; 
виде ксеноморфной меlIКОЙ р, руденение представпено в 

, неравномерной вкраппе 
РИТ-ПИРРОТИНового состава; на ННости хаIIЬКОПИ_ 
вкраПlIенность пирита, В наиб Измененных участках характерна 

опее Мощной части дайк 
крутые ветвящиеся ПРОжипки хапько и отмечаются 
МОЩНостью до 0.5-0.8 м, ПИРИТ-ПИРРОТИнового Состава 

Внедряясь по круто 
МУ канапу, дОlIерит "упирапсяU 

Интрузив И uрастекапся" ВДОIIЬ его по о в рудоносный 
таlIьные впофизы ПРОСlIеженн д швы, образуя суБГоризон_ 

, ыeooc~~ннaм 100100 
субвертикаlIЬНОЙ чаСТIf даЙки. ВДОIIЬ конт на - м от 
СИТового с доперитом отмеча акта габбро-доперита так
роваНIfЯ . ются участки серпентинизации, скарни-

Иные взаИмоотношения ДОlIерита с медНСТымиU 
дами. горIfзонты� uмедистыхU руд (МП-ОН мп-ов)и богатыми ру-
108 ' на контакте с 

jloneplfTOM расщеПIIЯЮТСЯ на ряд теlI, ПРОНlfкающи'( в приконтакто

вую часть до 11 eplfTa. Отмеча~тся учаСТКIf скарн~роваНIfЯ If серпен
Т IfНlfзau1f1f с нarюженным оруденеНlfем If реlIиктаМ If ДОlIерита. 3а

J1 е>КЬ сппошных СУlIьфИДОВ (богатые руды) при подходе к двйке име
ет тупое ВЫКlIинивание (разведочный орт 22) с отдеlIЬНЫМИ тонки
~iи прожипками 1fJ11f расщеппяется на серию ветвящихся по трещи

наМ в измененном доперите ПРОЖИIIКОВ (разведочный орт 19) . 
В процесс е разведочных работ не БЫIIО отмечено, чтобы богатые 

IfПИ "меДlfстые" руды пересекаrIИ даЙку. Северо-западнее дайки до
перита вскрыты IIIfШЬ отдеlIьные маlIомощные (менее 0.5 м) про
жЮIКИ богатых руд, которые имеют РВЗIIИЧНУЮ ориентировку и не 
увязываются в еДlfное рудное теlIО. 

АнаПОГlfчная геОIIОГlfческая ситуация набlIюдается по горным 

выработкам Восточного участка рудника "КОМСОМОIIЬСКИЙ", в се
веро-восточной части Южной основной запеЖIf богатых ру д (рис. 2}. 
Эта дайка доперита оБУСПОВlflIа КУlIlfсообразное раСIIОlIожение иент
раJ1ЬНОЙ и Южной заJ1ежей богатых руд If всей рудной зоны. Вто
Рlfчные Ifзменения вмещающих дайку пород по нижним горизонтам 

ПРОЯВlIены очень СlIабо и не превышают 10- 15 см. 
На основе указанных фактов можно сдепать вывод, что внедре

ние Д8ЙКIf ПРОIfСХОЩШО ПОСlIе образоваНIfЯ диффереИ1l If РОВанного ин

трузива, но до возникновения богатых руд, т.е. образоваНlfе богатых 

руд оторвано во времен" от внедреНIfЯ Дlf%еренциров " нного интру

зива. Формирование ГОРIfЗОНТОВ "меДIfСТЫХ" руд преn.стаВlIяет много
стадийный процесс, на который в знаЧlfтеlIЬНОЙ стеlIени ВПlIЯПО ста

новпеНlfе запежей богатых руд. Это проявпяется, в частности , в 

тесной унаспедоваННОСТIf соотношеНIfЙ MeтaJ1J10B в "MeAlfcTbIx" и 

нюкней части вкраПlIенных руд в завlfСИМОСТIf от минерапьного со

става соответствующих запежей богатых руд. 

Еще один момент, который с нашей точки зреНIfЯ имеет сущест
венное геопогическое значеНlfе, - это морфо-структурная ПОЗИЦIfЯ 

"медистых" руд. Например, в ПОlIе рудника "ОктяБРЬСКIfЙ" в преде
пах вскрытой и охваченной РУДНIfЧНОЙ разведкой части ГОРlfзонта 

"меДIfСТЫХ" руд отмечаются "карманы" If перепады, меНЯЮЩlfе мощ
ность рудного тепа в 3-4 раза на раССТОЯНlf1f 15-20 м, ступенчатые 
переходы оруденения из горизонта в горизонт. Набшодается связь 
размещеНIfЯ "ореопьного медистого" оруденения с lIитопогией вме

щаЮЩIfХ пород и унаСlIедованными зонами дробlIеНIfЯ, однако эта 

связь очень СlIожная. Проводя геОIIОГИЧескую анаJ10ГИЮ на БОlIее 
высокие ypOBHIf , можно преДПОIIОЖIfТЬ, что геОХИМlfческие аномаlIИИ 
от подобных объектов на гпубинах бопее 1 км ПРIf наПИЧИIf в пе

рекрывающем разрезе контрастных по прониuаемости пород, в том 

ЧIfСlIе гпинистых, хемогенных, которые СJ1ужат "упором", карбонат

ных, которые ЯВIIЯЮТСЯ ХОРОШlfМIf "peareHTaMIf", а также мощных 
теКТОНlfчеСКIfХ зон, могут быть крайне неоднородны If смещены на 
знаЧlfтепьные расстояния в lIюбом напраВlIеНИIf. Поэтому геохимия, 
по нашему мнению, представlIяется маlIоэФРективной ДIIЯ 1I0каIIЬНО

го прогноза, 
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Разнообразие типов и пестрота минерапьного состава, изменчи
вость химизма, а спедоватепь}{о непостоянство качественно-техно

погических параметров руд, добываемых на разпичных участках 

месторождений, предопредепипи на стадии их промышпенного освое

ния доизучение веществе}{}{ого состава технопогических свойств и 

создание }{а этой основе геопого-технопогической типизации руд с 

посnедующей их геометризацией на известных месторождениях НО

рипьского района. 

На базе материапов опережающего теХНОfIогического опробова
ния по скважинам подземной развеnки и BanoBbIM пробам руд из 

горных выработок на рудниках Тапнаха создается }{акопитепь}{ый 

банк признаков природных и технопогических типов (сортов) руд, 
который поспужит основой дпя проведения nfIaHoMepHoro геопого
теХНОfIОГИЧеского картирования всех типов руд на месторождениях. 

Таким образом , POfIb руД}{ичной геОfIОГИИ в nefIe отображения и 
познания месторождения ЯВfIяется весьма важной. Как rоворип еще 
в 40-е годы В.К . КОТУfIЬСКИЙ, }{а руднич}{ом геопоге fIежит обязан
ность изучать месторождение с цепью выяс}{ения его происхождения , 

ибо TOfIbKO изучение месторождения при его разработке может дать 
попные данные дпя его понимания, на основе которого вырабатыва

ются идеи поисков и разведок. В поспедние годы -в связи с пов
семестным увеfIичением ГfIубины добычи рудного сырья центр тя

жести развеnки и изучения месторождений все бопее смещается в 

сторону рудничной геОfIОГИИ. Добиться достаточно ПОfIНОЙ и достовер
ной информации , необходимой nnя понимания структуры и УСfIОВИЙ 
формирования месторождения, проектирования и строитеnьства гор

ных и обогатитепьных преnnриятий, без ПРИВfIечения рудничной гео

погии уже невозможно. 

В.М. П а в n о ц к и й 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ЗАЛЕЖИ 

БОГАТbJХ РУД РУДНИКА .. ТАЙМbJРСКИЙ" 

РуД}{ик "Таймырский" отрабатывает участок ппастообразной за
пежи богатых супьфид}{ы�x медно-никепевых рудо Запежь покапизо

вана в осадочных метаморфизованны�x породах курейской свиты, в 

подошве дифферешхированного интрузива. В кровпе, подошве и на 
фпангах запежи в метаморфизованвых породах отмечаются участки 

прожиnково-вкраппенного оруденения. Нижние дифференциаты интру

зива - пикритовые итакситовые габбро-допериты - несут вкрап

пенное оруденение. Геопогическое строение месторождения описано 
впитературе [1, 2]. 

При документации керна разведочных скважин нами быпа пред
принята попытка повысить точность опредепения среД}{его содержа

ния ПОfIезного компонента в бпоках подсчета запасов богатых пир

ротиновых руд за счет выдепения достоверных интервапов устой-
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чивыx содержа}{ий метаппов. На первом этапе быпи вьщепе}{ы три 
разновиД}{ОСТИ, входящие в КО}{ТУР богатых бапаНСОБЫХ руд. Первая 
объед}{}{япа ксено1IИТЫ оруденепых и спабооруде}{епых пород с мощ

ностью интервала 0 . 1 и бonее метра; вторая - интервалы брек
чиевиnных руд с размерами ксенопитов до 10 см и общим их со
держанием от 25 до 50% на интервал; третья - смощные руды 

с содержанием сиnикатов и магнетита не бопее 5% на интервал, 
причем внутри не дonжно бьmо присутствовать ни одного интер

вала мощностью 10 см и бопее, содержащего сиnикатов и магне
тита бопее 5%. Опробование по этой методике показало, что со
держание метannов в вьщепеннь~ разновиnностях руд значитеnьно 

откпоняпось от среднего значения по бпоку. 

В процессе документации быпо поnмече}{о, что петепьчатые ги

гантозернистые руды на 8J % спожены крупными (бопее 5 см) 
кристаппами пирроти}{а, окруженными петпями хапькопирита топщи

}{ой 3-1 5 мм. Реже, при повыше}{ии содержания хапькопирита, он 

образует также пи}{зообраз}{ые обособпе}{ия по трещинам отд~пь

ности . Маг}{етит- образует гнезда ипи скоппения в пром~жутках 

зерен пирроти}{а , отмечается также в виде единичных зерен в пир

ротине. Сипикаты встречаются топько в промежутках зере}{ рудных 

ми}{ерапов . Мощность гига}{тозернистых руд по некоторым скважинам 

дости гает nвyx третей мощноСТИ руД}{ого тепа, внутри их повсе 

MecTHo отмечается нескопько ПРОСfIоев мощностью до 2.5 м ' мепко
зернистых руд с вкпючениями сипикатов разпичного размера вппоть 

до интервапов оруденепых пород мощностью 0 . 1 ~.5 м . Границы та
ких учаСТКОБ всегда резкие, часто ИЗВИfIистые и практически всегда 

сопровождаются магнетитовой оторочкой до 3-5 мм. 
Брекчиевидиые р'удЫ вьщепяпись в отдепьную разновид}{ость , 

чтобы вычпенить из всего объема богатых руд руды с МlfнимаПЫIЫМ 

значением и максимапьной Д}{сперсиеЙ содержаний попезных компо
нентов. Сюда >:{е вкпючены прожипки супьфидных руд в метаморфи
ческих и интрузивных породах. В супьфид}{ом цементе всегда при
сутствуют меnкие (до 5 мм) , равномерно распредепенные сипикат

ные вкпючения, а также порI~ировид}{ы�e и прожипкопоnобные обособ
fIения крупных зерен пирротина размером от 5 до 15 мм . ПО содер-
жению сипикатов можно гпазомерно оценить содержание метаппов 

в пробе (при увепичении размера зерен пирротина уменьшается 

копичество СИfIикатов), а по изменениям размера зерен пирротина 

перейти к расчпенению руд на разновиД}{ости с устойчивыми сред

ними содержаниями . 

Границы между разнозер}{истыми разНОСТ;JМИ сппошных руд со-

провождаются цепочками зерен магнетита. Переход от ОдНОЙ разно
ВИЩIОСТИ к другой происходит в интервапе от первого десятка 
миппиметров до ОдНого метра. Наибопьшие зоны постепенного пе

рехода отмечены на границах гигантозернистых руд. 

Выявпенные особенности строения богатых пирротиновых руд 

позвопипи выд еnить еще три текстурно-структурные разновищюсти. 
1. Крупнозернистые руды содержат до 10% магнетита и 

сипикатов; не менее 8J % зерен пирротина имеют размер от 30 до 
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50 мм, rранИlIЫ зерен извиrrистые, воrнуто-выпукrrые. Текстура руд 
петеrrьчатая. Пирротин не содержит никаких вкrrючений, кроме еди
Ничных зерен магнетита. 

2. j\l\еrrкозернистые руды - содержат до 25% маrнетита и сиrrи
катов; не менее 80 % зерен пирротина имеют размер до 3 мм ; тек
стура пятнистая за счет скопrrений хаrrькопирита и сиrrикатов. 

3. Полиrонаrrьная руда - отмечается BcerAa в меrrкозернистых 
рудах в виде прожиrrков переменной мощности (до 2 м) с резкими, 

секущим и контактами . Сrrожена arperaToM зерен пирротина размером 
от 5 до 25 мм. Практически все зерна выпукrrы е, без каких-rrибо 
вкrrючениЙ . Промежутки между ними заполнены arperaToM сиrrика
тов и хаrrькоrrирита. Весьма характерна трехrr епестковая форма обо
собrrений сиrrикатов на стыке зерен пирротина. Отношение меди к 
никеrrю в поrrиrональноii рудн составrrяет 0.34).9 против 1.2 в сред
нем по заrrежи . 

3алежь боrатых руд в верхней прикровеrrьной части сrrо:кена пре
имущественно меrrкозернистой рудой с редкими прожиrrками поrrиrо

наrrьной и среднезернистой руды и содержит боrrьшое коrrичество 
ксеноrrитов оруденеrrых пород ( местами до 50 %) . Эта часть заrrежи 
характеризуется понюкенными содержаниями MeTarrrroB (в 1.5-2.0 ра
за) и меньшим отношением меди к никеrrю. М ощность ее пrrавно 
возрастает от нуrrя в центре до поrrной мощности на северном и 

южном фl1анrах . U ентраrrьная и припочвенная части заl1ежи , состав
ляющие в целом OKorro 75 % ее объема, MorYT быть представrrены 
как горизонт rиrанто- и крупнозернистых руд, "нафаршированных" 

"ксеноrrитами" opyAeHerrbIx пород (до 5 %) , меrrкозернистых и брек
чиевидныx руд ( до 10 %) . Приведенные данные свидетеrrьствуют о 
разрыве во времени между образованием меrrкозернистых и rиrан

тозернистых руд, о БОl1ее позднем возникновении посrrедних. 

Наrrичие петеrrьчатой текстуры, явrrяющейся резУl1ьтатом собира
теrrьной перекристаrrl1ИЗации пирротина, также свидетеl1ьствует о 
боrrее позднем образовании rигантозернистых руд, по-видимому, в 
пеrматитовую стадию процесса их формирования, ана110rично обра

зованию rоризонта такситовых габбро-доrrеритов [2 J. Особенно 
веским aprYMeHToM напичия пеrматоидно:i стаДlfИ в формировании 
боrатых руд явпя.!отся секущие прожи11КИ ПОl1иrонапьной руды. 

ПРОЖИl1ково-вкраппенное оруденение во вмещающих породах пред
ставпено субпаР81шеrrьными проспоями спедующих типов: 1) MerrKO
зернистыми забаl1ансовыми рудами , 2) мепко- и среднезернистыми 
(до 5 мм) rустовкраппенными бапансовыми рудами, 3) так называе
мыми рудными метасоматитами, представпяющими собой тонкозер

нистые породы с rустой тонкодисперсной "пропиткой" СУl1ьфидами 

с содержанием их OKorro 30-<30 %, 4) прожипками СПllОшных и брек
чиевидных руд. 

Мощность оруденеl1ЫХ ПРОС110ев изменяется от 2-5 мм до 1.5 м; 
контакты их резкие, иногда секущие ПО110счатость метаморфических 

пород. Состав ПРОЖИl1ково-вкраПl1енного оруденения в КРОВl1е боrа
тых руд хапькопирит-пирротиновый, в почве - пирротин-хапькопири
товыЙ. 
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Переход богатых руд к вышепежащим тrpoжиnково-вкраппенным 

рудам характеризуется постепенным увепичением П110ТНОСТИ ксено

питов оруденепых пород в супьфидной руде, так что по боrrьшинст

ву скважин весьма трудно судить, ["'де кончаются сппошные супьФид

ные руды с ксеНОl1итами и начинаются -екрапrrенные руды с прожиrr

ками сппошных суrrьфидов. Такая зона перехода может составпять 

от 1-2 до 15 м. Но тем не менее верхний контакт СП110ШНЫХ руд 

носит секущий характер, визуаl1ЬНО хорошо ПРОСl1еживается и при 

вскрытии rорными выра50тками , несмотря на оБИl1ие апофиз в про

жиnково-вкраппенное оруденение , фиксируется ОдНозначно . Ксенопи
ты пород в боrатой руде по составу и характеру минераrrизации 

не ОТI1ИЧаются от прОЖИllково-вкраппенного оруденения. Они имеют 

Пl1астинообразную форму с размерами до 2 х 30 м в поперечном се
чении, ориентированы параl1l1еl1ЬНО ПОl1осчатости. 

В закпючение отметим некоторые особенности пегматоидных 

ПРОЖИI1КОВ в боrатых рудах (попиrонаl1ьная руда) , прожиnково-
вкраппенных экзоконтактовых рудах и габбро-доперитах. Супь
фиды и сипикаты внутри прожиnка обычно перекристалпизованы, 

что СВИдетепьствует о значитепьных затратах теппоты. При 
этом ни вмещающие породы, ни рудные минераrrы в них почти не 

изменены; по-видимому, внутри прожипка в момент ero образования 
существоваl1 постоянный приток теПl1а, KOToporo хватапо и на рас

сеивание, и на перекристаrrl1ИЗацию , хотя никаких Сl1едов механичес

ких перемещений внутри ПРОЖИllка не устанавllивается, Таким иСточ
ником теПllа мог быть высокотемпературный rаз - водород, пре

врашенный в конце рудообра.зующеrо процесс а в воду. В связи с 
ИЗllоженным представпяется цеl1есообра.зным проверить возможность '> 

применения rазо-водородной съемки ДIlЯ поисков Сllепых рудных 

теп. 
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О . Г. С о р о х т и н , 

Г.С. Г У с е в, 
Л .Л . Т а р н о в е ц к и й 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ОБРАЗОВАНИЯ МЕДНО-НЙКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
НОРИЛЬСКОГО РАЙОНА 

В разрабатываемой модели формирования и локализации медно

никелевых месторождений Норильского района сделана попытка отве

тить на следующие кардинальные вопросы, определяющие суть обсуж_ 

даемой проблемы : 1) источник никеля , кобальта, меди; 2) источник 

других компонентов - серы , воды и гanогениДов, без которых не 

могло происходить экстрагирование рудных элементов и соединений 

из магматических расплавов и вмещающих пород, а также механизм 

поступления полезных компонентов в рудное тело; 3) геодинамичес
кие условия локализации рудоносных интрузий и уровни аККУМУЛЯnIiИ 

рудного вещества имея в виду этаж формцрования месторождений 

и "законсервированные" глубинные промежуточные рудоносные очаги. 

Источники рудных компонентов. Источником никеля и кобальта 
в медно-никелевых месторождениях района, как полагают практи

чески все исследователи, являются базит-гипербазитовые магмы. 

Эта точка зрения, которую разделяем и мы , обосновывается тем , 
что магнезиальные базиты рудоносных инерудоносных интрузий, 

а также эФФузивов Норильского района характеризуются из начально 

высокими конuентрациями никеля и кобальта, достигающими соот

ветственно 1200 (и более) и 90 г/т. Как показывают соответствую
щие расчеты, таких содержаний никеля и кобаl1bта вполне доста

точно дnя образования месторождений Норильского района. Вместе 
с тем содержание меди в ба.зит-гипербазитовых телах Норильског.о 

района более чем на порядок ниже. В связи с этим возникают сом
нени я о достаточности таких конuентраций меди для образования 

крупных месторождений рассматриваемого района. Вот .' почему 
некоторые исследователи предполагают, что источником меди долж 

ны спужить не гипербазитовые, а базитовые магмы , а также глу

бинные флюидные потоки [101 . Выдвигаются также представления 
о том, что все рудные компоненты (никель, кобальт, медь, плати
ноиды) привнесены глубинными фrooидными потоками [14J. 

В отношении меди нами выдвигается иное решение проблемы. 

Мы считаем , что существенным источником меди в месторождениях 

Норильского района наряду с силикатными магмами являются меде

носные шельфовые топщи И гарско- Норильского нижнепротерозой 

ского зеленокаменного трога в фундаменте рассматриваемого реги 

на (рис . 1) . Фрагменты зеленокаменного трога, представленные 

сложнодеформированными вулканогенно-осадочными образованиями, 

вскрыва!отся в Игарском выступе. Продолжение докембрийского 
зепенокаменного трога в Норильском районе отчетливо трассиру

ется по геофизическим материапам, в первую очередь - по данным 

магнито-теллурического зондирования, в виде узкой зоны высокой 
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Рис. 1. ГеОдИнамическая модель Норильского района. 

1 _ троги крупных рифтов (возможно, С корой океанического типа) ; 
2 _ троги побочных малых рифтов; 3 - контрастные по составу во
донасыщенные траппы ; 4 - стандартные толеитовые платобазальты ; 
5 _ контуры вулканических мульд; 6 - зона позднепермского под
двига океаничесКОЙ коры Таймырского палеобассейна в связи с 
коллизией Сибирской платформы с ТаЙмыро-Североземельскоii. об
ластью; 7 -8 _ нижнепротерозойский зеленокаменный пояс : 7 - выхо
ды на дневную поверхность; 8 - скрытый на глубине; 9 - чехon 
внутриконтинентальных шельфов и аккумулятивных раВliИН . Uифры в 
кружках _ тектонические структуры : 1 - Енисей-Хатангский палео- . 
рифт; 2..А _ малые рифтовые троги : 2 - Хараелахский , 3 - Пясинскии, 
4 _ Авамский; 5-9 - вулканогенные мульды: 5 - Вологочанская, 6 -
Норипьская, 7 _ Хараелахская, 8 - Иконская , 9 - Авамская; 10 -
Южно-Таймырская зона; 11 - плато Путорана; 12 - Игарско-Нориль-
ский зел енокаменнъrй пояс. 

проводимости (более 10 тыс. сименс ) . В Игарском районе терри
генные толщи лудовской и губинской свит характеризуются повыщен
ными содержаниями меди, достигающими 400 г/т [ 2J , а также име
ются самостоя'тельные месторождения меди . ПреДllоnагается, что 
терригенные толщи, магматические образования и рудные месторО>:<
дения докембрийского зеленокаменного трога при ремобилизации их 
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переr-ретыми маитийными распnавами и фnюидами сnужиnи источни

ком не тоnько меди, но и друr-их рудных компонентов , которые при

дают уникаnьность нориnьским рудам по набору извnекаемых эле

ментов. 

Источники серы, воды, r-аrюr-енидов. Как известно, основными 
механизмами экстраr-ирования рудных компонентов (никеля, кобаль
та, меди и друr-их) из сипикатов маr-матических расппавов и пород, 
а также из вмещающих топщ и формирования крупных рудных мес

торождений Норипьскоr-о района являются процессы сульфуризации 

и гидротермвпьного перераспредеnения [3, 10, 16 и др .] . 
Изначаnьное содержание серы в базит-гипер5азитовых породах 

рассматриваемоr-о региона относитеnьно невеnико и находится в пре

деnах кларковых концентраций. Вместе с тем содержание серы в 
!1ромышленно рудоносных интрузиях, как правило, превышает 2-3 %, 
что на один-два поряwса больше ее предельной растворимости в 

базит-гипербазитовых расппавах. Установлено, что внерудоносных 
интрузиях соотношение легких и тяжелых изотопов серы незначитеnь

но отnичается от метеоритноr-о стандарта, тогда как дЛя рудоносных 

интрузий Норильского района характерно значительное (на 9-10 %) 
обогащение тяжелым изотопом серы [3, 5 -7]. Наибоnее удовлетво
ритеnьно это явление, как считает б6льшая часть авторов, может 
быть объяснено значительиой ассимиляцией серы из коровых источ

ников. В частности, на это указывает почти прямо линейная зависи
мость между общим и коровым компонентами серы , характерная 

для рудоносных интрузий И рудных месторождений Норильскоr-о райо

на [3]. 
Существует мнение о том, что на северо-западе Сибирской плат

формы r-лавными коровыми источниками явnяются сульфатные топщи 

нижнего-среднеr-о палеозоя и сероводород нефтеr-азовых залежей 

[5-7] или уr-леродистые толщи нижнего палеозоя и верхнего проте
розоя [18]. Возможны и другие источники ее. На них мы укажем 
ниже. 

Существенную роль в образовании медно-никелевых месторожде
ний Нориnьскоr-о района совместно с серой играли вода и галогени

ды. На это указывают многие признаки и в первую очередь высо

кая водонасыщенность интрузивных и эффузивных пород как r-ипер

базит-базитового, так и толеитовоr-о состава. Содержание кристал
пизационной воды (п.п.п.) коnебnется от 2 до 6 % и составляет в 
среднем 3-4%, или почти на порядок больше, чем в стандартных 

траппах. Большой разброс значений характерен для эФФузивных 

траппов, меньший - для интрузивных (рис. 2). 
Рассмотрение опубликованных силикатных анализов интрузивных 

и эффузивных траппов показывает, что в сибирских траппах водо

насыщенность не обнаруживает четкой связи ни с содержанием ше

почей, ни с магнезиanьностью, ни с кремнекислотностью. Однако 

она хорошо корреПируется с содержанием закисного железа, что 

находится в полном соответствии с концетщией дж. Кеннеди [12] 
о роли воды в эвоrooпии магматических систем. В частности, о 

значительном участии воды в формировании магматических пород 
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Рис. 2. График потерь при прокапивании (п.п.п.' ипи водь! И углекис
поты в траппах разных частей Тунгусской синеклизы. 

1 _ в интрузиях дифференцированных и недифференпированных трап
пов, 2 _ в эффузивных трanпах; 3 - линия тренда. Uифры в круж
ках _ районы траппового магматизма: 1-5 - Норильский район (1 -
север Хараелахской мульды, 2 - юr- Хараелахской мульды, 3 -
Волоr-очанская мульда, 4 - север Норильской мульды, 5 - юr- Нориль
ской мульды) ; 6 _ р. Курейка, 7 - р. Маймеча; 8 - р. Мойеро; 9 -
р. Нижняя Tyhr-усска; 10 - р. Ahr-ара; 11 - р. вилюй. 

Норильского района говорят особенности дифференциации, более 
близкие к боуэновскоМУ тренду, чем феннеровскому [13]. 

Анализ площадноr-о распространения водонасыщенности траппов 
на Сибирской платформе позволил установить следующую их особен
ность. Водонасыщенные траппы характерны не только дпя Норильско
['о района, но и для всего северо-западного края Сибирской платфор
мы . При этом количество воды закономерно убывает с северо-за
лада на юr-о-восток, и во внутриконтинентальных зонах (рр. Анга
ра, Вилюй) водонасыщенность траппов не превышает 1 % (рис. 2). 
В связи с этим возникает вопрос о причинах локализации водонасы
щенных траппов вдоль северо-западного края Сибирской платформы, 
а также на Южном Таймыре. Ответ на него дают палеоr-еодинами
ческие реконструкции, свидетельствующие, что к западу и северу 
(в современных координатах) от Норильскоr-о района в палеозое 
существовали Зanадно-Сибирский (Уральский) и Таймырский океа-
нические бассейны [11]. 

В позднем палеозое в результате коллизии Сибирской пnатформы 
с Русской и Таймыро_Североземельским (Карским ) континентanь
ным блоком (частью Гиперборейской платформы) некоторые части 
Западно-Сибирской и Таймырской океанических плит были пододви
нуты под северо-западный край Сибирской платформы. В резупьтате 
этих коллизионных процессов в мантию северо-запада Сибирской 
платформы были затянуты большие объемы гидратированных океани-
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Рис. 3. Папеогеодинамический профипь через северо-западную 
часть Сибирской ппатформы и Таймыро-Североземепьскую обпасть 
(ранний триас) . 

1 - фпюидный ПОТОк мантийного ппюмажа (ппотность пиний соответ
ствует интенсивности Фпюидного потока) , 2 - гпубинный промежу
точный очаг трапповых магм , ·3 - зоныl частичного ппавпения ман
тии, 4 - водонасыщенные траппы, 5 - .. сухие" (стандартные) т~an
пы, 6 - рифтовые троги , 7 - зоны позднепапеозойского поддвига 
океанической Ппиты Таймырского бассейна в связи с коппизией Си
бирской ппатформы с Таймыро-Североземепьской обпастью, 8 _ 
нижнепротерозойский зепенокаменный пояс, 9 - архейская континен
тапьная кора, 10 - мантия. Uифры в кружках - тектоничеСКИе .струк
туры: 1 - Енисей-Хатангский папеорифт, 2 - Южно-Таймырская зона, 
3 ппато Путорана, 4 - Игарско-Норипьский зеnенокаменныlй пояс, 
5 Северо-Таймырская зона Т8Ймыро-Североземепьской обпасти. 

ческих магматических пород и осадков, которые и предст8ВПЯПИ со
бой гпаВJ{ЫЙ источник воды, серы и гапогенидов, насытивших во 
время формирования сибирских траппов трансмагматические фпюид
ные потоки. Зона впияния (активного воздействия) Поддвига океа
нической ппиты трассируется на поверхности распространением водо
насыщенных траппов (рис. 3) . На профипях гпубинного сейсмическо
го зондирования [ 1 и др.] зона субдукции океанических ппит под 
Сибирскую ппатформу усматривается нами по сгущениям попогона
кпонных Ппощадок сейсмической расспоенности низов коры и верхней 
мантии. 

Необходимо добавить, что гаПOf'ениды и сера Поступапи , кроме 

того, из Сопеносных и черноспанцевых топщ венда и нижнего папео
зоя при промывке их коивейером вадозных вод. 

Локапизация рудоносных интрузиЙ. KOHTpacTНble по составу ба
зит-гипербазитовые, субщеnочные и топеитовые интрузивные И эф
фузивныle формации Норипьского района по петрохимическим и гео
химическим особенностям весьма бпизки к магматитам современных 
рифтовых обпастей [ 4, 8, 9]. 

Анапиз геопогических материапов показывает, что PYAoHocНble 
интрузии Норипьского района приурочены к Хараепахскому и Пясин-
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скому маnым (шириной 10 -20 км и протяженностью 100- 200 км) 
паnеорифтам, явnяющимся ответвnениями от гnавного Енисей-Хатанг

ского паnеорифта. При этом зона рифтогенного магматизма пример
но в четыре раза превышает поперечник рифтов. 

Маnые рифтовые троги в рассматриваемом регионе обособnяются 
как по структурным особенностям, так и по геофизическим данным. 

Наибоnее хорошо изученный Хараепахский рифт представпяет собой 

асимметричный грабен с амппитудой смещения по гпавному Норипь

ско-Хараепахскому разпому до 400 м . В грабене картируются мно
гочиспенные мапоамппитудные и выпопаживающиеся на гпубине 
разрывы [13, 17]. Судя по морФОпогии и кинематике они явпяются 
типичными пистрическими сбросами , характерными дпя рифтовых 

зон, образующихся в усповиях горизонтапьного растяжения [ 15, 19J . 
Указанные рифтовые троги картируются по эпектроразведочным ма
териапам в виде жепобов в подошве вуnканогенного траппового 

комппекса. На профипях ГСЗ их попожение маркируется по зонам 

утонения континентапьной коры и выпячивания мантии. 

Относитепьно стабипьное состояние паnеорифтов как открытой 

системы в усповиях дпитеnьного сохранения горизонтапьного рас

тяжения создавапо необходимые предпосыпки дпя образования вы

сокого градиента давпения (декомпрессии) , продуцировавшего срав
нктепьно быстрый вынос базитового расппава в верхние этажи . 

Тоnько в усповиях такого дnитепьно существовавшего динамическо

го режима могпо осуществпяться многократное воздействие насыщен

ных серой, гаnогенидами, водой и рудоносными компонентами ман

тийных и коровых фпюидов на магматические камеры. В резупьтате 
этого происходипи гпубокие метамагматические преобразования ру

доносных базит-гипербазитовых интрузий и формирование богатых 

медно-никепевых месторождений [ 10J , а также обширных , мощнос
тью до 200 м , метаморфических ореопов, не соизмеримых с мощнос

тями интрузивных теп . 

Участки дI1итепьного сохранения попей горизонтаnьного растяже

ния приурочиваются обычно к местам зарождения рифтов ипи конусо

видных их окончаний. Они распоnагаются в виде дискретных рас

попоженных четковидио ячеек. Поскопьку зоны растяжения формиру
ются при сочетании раздвига и ротации, они имеют прямоугопьную 

ипи ромбовидную форму. Именно такие nокаnьные зоны внутри риф

товых трогов наибопее бпагоприятны дпя внедрения рудоносных 

интрузий , многократной проработки фпюидными потоками и формиро

вания промышпенных КОНl.lентрациЙ в рудных тепах. 

Известный .нтервап формирования и покапизации медио-нике/lе

вых месторождений Норипьского района охватывает топщи от сипура

девона до триаса. Аккумупяuия рудного вещества в верхних частях 

осадочного разреза и низах траппового комппекса в первую очередь 

связана с физическими особенностями при поверхностного этажа -
Низкой ппотностью, высокой пористостью. 

ПО сугубо предваритепьным оценкам допжны быть и гпубинные 

этажи рудоносных теп , распопагающиеся в интервапах 5~ и 8-12 км . 
Эти интервапы опредепяются резким увепичением открытой ипи эф-
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фективной пористости в зонах, где поровое давпение фпюидов пре
вышает питостатическое. Возможно напичие и бопее гпубоких эта
жей гпуБинныx "аккумупяторовN • Промежуточные магматические 
очаги явпяпись, как и гипабиссаnьный очаг, теми магматическими 

камерами , в которых происходипа дифференциация расппавов с выде

пением магм , богатых супьфидами, вппоть до промышпенных концент_ 

раций. Однако непьзя попностью искпючать раздеnение на самостоя
тепьные супьфидную и сипикатную жидкости и на мантийном уровне. 

На эпементы магматической дифференциации рудоносных интрузий 
Норипьского района указывают некоторые петропогические данные, 
например материаnы парагенетического анапиза продуктов прото

кристаnnизации [ 13, 14}. В промежуточных магматических очагах 
происходипи ассимипяuия и контаминация расппавов, обогашение 

их тяжепыми изотопами серы , а также медью и другими рудиыми 

компонентами из вероятных стратиформных месторождений зепено

каменного трога. 

Сочетание компnекса бnагоприятных усповий - рифтовых трогов 
(зон повышенной проницаемости, мантийных фnюидов и расппавов, 
обогашенных никепем и кобаnьтом , наибопьшей степени ппавпения 

мантии) , зон Поддвига океанической коры (источника воды, серы , 
rапоrенидов) , зепенокаменного трога в фундаменте северо-запада 

Сибирской пnатформы (основного ИСТО'lника меди и других ком по
нентоа) - во времени и пространстве создаnо бnагоприятные успо
вия дпя образования уникаnьных супьфидных медно-никепевых мес

торождений Нориnьского района. 

Анаnиз топопогии зон поддвиrа и попей тектонических растяже

ний свидетепьствует о том, что основные объемы гидратированныx 

океанических пород быn подвергнуты пnавnению в гпубинных магма

тических очагах, самые rпубокие из которых распопагаnись в 

районах мапых папеорифтов. В зоне гnавного Енисей-Хатангского 

папеорифта существовапи менее гпубинные очаги . В этом районе, 
распоnоженном за предеnами зепенокаменного трога, сформирован

ные рудные месторождения по качеству и коnичеству рудных супь

фидных компонентов доnжны отпичаться от Нориnьских. Они скорее 
всего будут бnизкими к месторождениям печенгского ипи канадско

го типов. 

Богатые медью протерозойские шеnьфовые тоnши YLlOKaHcKoro 
типа можно проrнозироввть севернее И гарского выступа в зоне 
погружения зепенокаменного трога под нижнепапеозоfiские отпо>:<е

ния и в зоне сопряжения ero с Ергапахской структурой, Т . е. там, 

где экраны обеспечиваnи промышnенные концентрации меди. В 
Игарском районе в коматиитовых сериях зеnенокаменноrо пояса 

возможно открытие древних медно-никепевых руд типа канадских . 

Предпаrаемая предваритеnьная модеnь требует проверки и уточ

нения rеопогическими и геохимическими методами, а также путем 

физико-химического и математического модеnирования. При под
тверждении этой качественной модепи КОf1Ичественными методами 

возможен покanьный прогноз новых крупных месторождений суnьфид

ных meLlho-никепевых руа. 
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Н .В . М е ж е n о в с к и й д .И . М у с а т о в, 
л.л . Т а р н о в е ц к и й,' Е .Д. Ч е р н ы й 

НОВАЯ ТЕХНОЛОГия ПРОГНОЗИРОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
МЕДНО-НИКЕЛЕВbJХ РУД В НОРИЛЬСКОМ 
ГОРНОРУДНОМ РАЙОНЕ НА ОСНОВЕ 
ТЕКТОНИКИ ЛИТОСФЕРНbJХ ПЛИТ 

В настоящее время разработана отрасnевая наУчно-теХническая 
Геодинамическая программа Мингео СССР , реаnизуемая на опытных 
геодинамических поnигон8Х, увязанных в единую систему со сверх
гnубокими скважинами и геотраверсами . ОдНИМ из шести первооче_ 
редных попигонов явnяется Нориnьско-ИгарскиЙ. Дnя компnексного 
иЗучения по~игонов разработана Новая методоnогия геоnогических 
иссnедовании - геодинамический анаnilЗ , который на НОРИnьско-Игар_ 
СКОМ поnигоне Лозвоnяет сnедующее : реКОНСТРуировать геодинами_ 
чеСкие обстановки и структуры ; лереосмысnить геОnогическое строе
ние района и дать регионаnьный прогноз; разработать Модеnи ме
хаНизма образования крупных месторождений в конкретных геоди
намически~ Обстановк8Х ; дать nокаnьный прогноз дnя поисков мес
торождении. 

Перечисл енные задачи решаются на базе nредваритеnьной 
намической модеnи Нор й геоди-

ильского ра она и Модеnи механизма об-
разования крупного медНО-никелевого месторождения НОриnьского 
типа, предnоженных на основе теории тектоники литосферных пnит 
(см. ст. д .И . М усатова и др. в наСТОящем сборнике) . 

Тео етичеСкие и модеnьные основы новой методоnогии и техно-
nо:-и и ПРогнозирования. В ПРОгнозировании и поисках месторожде_ 
нии в геоnогии до сих пор доминирует Индуктивный метод Познания 
(от простого к CnOIКHOMY) , когда сравниваемые детаnи объединяются 
в крупные единицы, а сопоставление частей ЛОЗвоnяет переходить 
к оБОБщению, устанавпивая при этом стаТИстические и ЭМПирические 
закономерности геоnогического строения иnи геоnогических процес_ 
сов. 

Между тем в естественных науках давно и успешно применяет_ 
ся дедуктивный метод познания, который ПОЗВОlIиет наметить общую 
стратегию решения проблемы , быстрее и · эффективнее решить ОСНОв-
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ную задачу . Применение этой методоnогии в геоnогии стало возмож
ным в связи с созданием коnичественной теории геоnогических про

цессов - тектоники nитосферных пnит. Этот метод является опреде

nяющим при геодинамическом акаnизе - когда сnожкый объект воз

можно расчnенить на составные элементы и , абстрагировавшись от 

детапей, выдеnить объект по ПРilЗНакам , тоnько ему прикадnежащим . 
Нам представnяется, что научно-обоскованное регионаnьное и 

nокаnьное прогнозирование доnжно проводиться с помощью геодина

мического анаnиза по материаnам гnубинного прогнозно-геодина

мического картирования (ГПГК). Методический принцил ГПП< ос
нован на системном подходе: 

- модеnирование обстановок и процессов на базе теоретических 

представnекий тектоники nитосФеркых пnит , обобщение и переинтер

претация име:ощихся Фактических материаnов; 

- эмпирическая проверка сnедствий модеnирозания геодинамичес

ких обстановок с помощью поnевых и nабораторных иссnндований; 

- доработка и уточнение модепей, их разбраковка; 

- разработка новых модепей, повторная проверка сnедствий 

модеnьных построений. 

При этом проиесс прогнозирования в техноnогии ГПГК на по
nигоне вкn:очает ряд стадий: а) разработку предваритеnьных гео

динамических модепей рзйона и механизма образования крупного 

суnьфИдНого медно-никеnевого месторождения - регионаnькый прог

ноз потекuиаnьного рудного района ; б) разработку геодинамических 
модепей перспективкых участков с уточнением модеnи механизма 

образования месторождений в коккретных геодинамических обстанов

ках - nокаnькый прогноз перспективных участков в предеnах по

текuиаnьного рудного района; в) проверку nокаnьного прогноза 
и открыти е нового месторождения. 

Основкые попожения предваритеnьных модепей сводятся к тому 

(см . СТ. д .И . Мусатова в наст. сб.) , что бnагоприятные усnовия 
дnя образования уникаnьных суnьФидных медно-никеnевых месторож

дений в Нориnьском районе быnи обусnовnены тоnько сочетанием 
во времени и пространстве спедующих усnовий : наnичием рифтов

сатеnnитов ( зок повышенной прониuаемости мантийных Фnюидов и 
наибоnьшего пnаВГlения мантии) ; наnичием зоны поддвига океани

ческой коры в районе (основного источника воды , серы и гаnоге
нидов) ; широким развитием в разрезе чехnа суnьфатных и соnенос

ных тоnщ (допоnнитеnьного источника серы и гаnогенидов) ; су

ществованием погребенного зеnенокаменного пояса и меденоскых 

шеnьфовых тоnщ (допоnнитеnьного источника меди и других поnез
ных компонентов) ; специфической геодинамики пермо-триаса, обес

печившей существование попей растяжения в период прохождения 

северо-западНОЙ части Сибирской лnатформы над горячей точ
кой; дискретности ячеек попей растяжения (участков nокаnиза
ции рудоносных интрузиЙ) . 

Техноnогия прогнозирования. Прогнозирование перспективных 
участков на основе геодинамического анаnиза предусматривает 

проверку модепьных построений на стадиях регионаnьного изуче-
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ния (в масштабе 1: 200000-1: 100000) потенциапьноrо pyAИoro райо
на, rеопоrической съемки с обшими поисками масштаба 1 :50000 
( ГПГК...50) и выдепения в предепах района перспективных участков. 
Завершаюшим звеном проrнозирования явпяется покапьный проrноз. 
Поиски KpYnHoro месторождения супьфидных медно-никепевых руд 
предпопаrается проводить в две стадии: 1) обшие поиски при круп, . 

номасштабной rеОТIOrической съемке масштабов 1: 50 000- 1 : 25 000 
с выдепением рудных узпов; 2) поиски масштаба 1: 10000- 1 :5000 
с выдепением рудоносных интрузиЙ. 

Проверка модепей и реrионапьный проrноз на основе ГПГК тре

буют выпопнения бопьшого объема нетрадиционных видов исспедова
ний, в том чиспе : 

- невзрывной сейсморазведки - профипирование МОГТ по систе

ме MHoroKpaTHbIx перекрытий с rруппированием (до 5) ИСТО'IНИКОВ 
упруrих копебаний и применением мноrоканапьных сейсмостГ1НЦИЙ и 

специапьных проrрамм обработки материалов исследований на ЭВМ 
(ПГР, сейсмостратиrрафия и др . ) ; 

- rпубинноrо маrнито-теппурическоrо зондирования (М ТЗ) и 

профипирования (МТП) , эпектромаrнитноrо моделирования разреза; 
массовых папеомаrнитных ИССП9дований и rепиевой съемки ; 

- rеохимических исспедований изотопноrо состава С , О , S , 
РЪ , Sr , NCL , опредепения сочетаний neTporeHHbIx и редкозе
мепьных эпементов, изучения эпектроrеохимических индикаторов и 

покапьны�x усповий рудообразования, обработки информации с ее фи

зико-математической фипьтрацией на ЭВМ в диапоrовом режимеj 

- бурения onopНblx скважин rпубиной до 3 км, специапьных сква
жинных ИССПЕ:!ДованИЙ j 

- спец;{апизированных КОМТIлексных rеопоrических исспедований 

ctpyktypho-вешественны�x комппексов - индикаторов рифтов и зон 

поддвиrа океанической коры и мантийных пород, петропоrия и ["'ео

химии ; моделирование и реставрация папеопопей напряжения с при

менением муаровых структур; выдепение дискретных ячеек рудоот

пожения на основе законов синэрrетики ; 

- переинтерпретации первичных материапов ГСЗ на мантийный 

уровень; 

- rеопоrо-rеодинамического картирования перспективных ппоша

дей в масштабе 1 :50000 (ГПГК) ; 
- физико-химическоrо и физико-математическоrо модепирова

ния механизмов образования месторождений норипьскоrо и удокан

cKoro типов в rеодннамической обстановке северо-запада Сибирской 

ппатформы, экспериментапьны�x петрофизических исспедований дпя 

интерпретации rеофизических AВHНbIX и разработки базовых модепей 

механизма образования месторождений. 

При этом нетрадиционные виды исспедований выдиrаютсяя на 

первое место, что в свою очередь требует изменения технопогии 

регионапьных rеопоrо-rеOl>изических и крупномасштабных rеопого

съемочных работ в процессе проверки модспей. 

На основе предваритепьных rеодинамических модепей района и 

механизма образования месторождения норипьскоrо типа выдепен 
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потенциапьны й рудный район ппошадыо окопо 20 000 км2 - он ог
раничивается Норипьско-И rарским зепенокаменныМ пояс~м, г.ро~я
rиваюшимся от Игарки до северной rраницы ХараепаХСКОII стр' ', 1 у

ры поп осой шириной в 50~0 км. 
На стадии реrионanьноrо изучения территории района опредепя

IОТСЯ rраницы и морфопоrия погребенноrо зепенокаменного пояса 

и рифтов-сатеппитов в его npeA>'Ili1x, опредепя:отся кинематика риф
тов и маIiТИИ . дпя этого выпопняются спедуюшие виды работ: 
сейсмопрофипирование MOrт, М ТЗ, rепиевая съемка и паnеомаrнит

ные исспедования по шести реrионаПЬНЬ1М профиnям (500 км) ; 
бурение шести опорных скважин rпубиной 3 км И спеuиаnьные сква
жинные исспедования; иссnедования изотопноrо состава РЗЭ 
(500 проб), анаnитическая фипьтрация разрывных нарушений мето-
дом пространственно-статистического анаnиза на ЭВМ . По . .; уп ..... -
татам иссnедований выпопняется реrионапьный проrноз. 

На стадии ГПГК...'30 в предеnах рудного района (в зоне рифтов
сатепnитов) выдепя:отся дискретны�e ячейки (участки дпитепьноrо 
сохранения попей растяжения) и опредепяется их шаг; уточняется 
попожение в разрезе шепьфовых топш зепенокаменноrо пояса (ве
РОЯТНЬ1Х носитепей повышенных кпарков и стратифицированных мес
торождений меди) и рудоконтропируюших горизонтов, бпаГОПРИЯТН'.оIХ 
дп я внедрения в rипабиссаnьных усповиях рудоносных интрv- . " ; 
опреДЕ:!ПЯЮТСЯ rраницы перспективных участков. Выпоn:~:r i'ся спе
дуюшие виды исспедованиЙ : сейсмопрофипирование MJ1 т по про-
фипям через 10 км (500 км) ; профипьны�e исспедования МТП , 
пnотность набп:одений 1 точка на 5 км2 ( 500 км) ; профиnьная ге
nиевая съемка (500 км) ; пnошадные папеомагнитные исспедования 
(5000 проб) ; бурен;rе (допопнитеnьно к имеюши:rся скважинам) 
скважин rпубиной 2 км (1 скважина на 2500 км ) ; изотопные ис
спедования по керну сквюкин и образцам (5000 проб) ; переинтер
претация материапов средне-крупномасштабных rравиметровых и 
аэромаrнитных съемок (перспективный район) ; геопогическое до
изучение пnошадей на основе rеодинамического анаnиза (ГПГК...'30 

2500 км2 ). физико-химическое и физико-математи
на плошади до , й 
ческое модеnирование механизма образования месторождени , 
уточнение модеnьных построений; разработка методикИ и техноnо

rии nокаnьнОro проrноза в KOHKpeT~lx усповиях. 
По материапам исспсдований проводится модеnироэание с уточ

нением и разбраковкой модепей механизма образования мес-горож-
дения медно-никепевых руд. Особое внимание при этом обрашается 
на выдеnение .. законсервированных" rеопоrических гnубинных руд
ных объектов, анапиз попей папеонапряжений , папеомаrнетизма, 
тепnовоrо потока, процессов рудопереноса и рудообразования и их 

катапизаторов. 

В итоге ГПГК-5С проводится rеодин.амическиЙ анапиз террито
тивны�x участков (обрии выпопняется nокапьный проrноз перспек 

, 1000 2000 км2 ) в предепах которых возмож-
шей ппошадью окопо - , 
ны поиски рудных узпов и месторождениЙ. 

В закпючение XOTellOCb бы суммировать некоторые выводы : 
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1. Имеющиеся сейчас традиuионные модели и эмпирические 

представпения об усповиях образования месторождений СУПЬФИДНЫХ 

медно-никепевых руд норипьского типа и вытекающие из них npor_ 
нозные и поисковые спедствия дпитепыюе время не дают реапьных 

резупьтатов. 

2. Разработанная на геод~амической основе новая модепь ме
ханизма образования месторождени!\ ' УК/iIЗ'ывает на вероятные источ
ники попезных компонентов (меди, никепя , кобальта и др.) , а так
же петучих (вода, сера, гапогены) , обеспечивающих экстрагиро_ 
вание метаппов в расппав и (или) фпюид, объясняет перемещение 
их в открытой системе высокой проницаемости в верхние этажи 

земной коры и усповия рудоотпожения. 

3. Модепь механизма образования месторождений норипьского 
типа основана на новой теоретической базе - теории тектоники ли

тосферных ллит, получившей в лоследние 10- 15 лет мировое приз
нание. Эта модель в отличие от конкурирующих Долускает числен
ную лроверку как лри лроведении попевых комплексных геолого

геофизических исследований, так и в лроцессе моделирования. 

4. Дпя проверки предложенной модели разработана новая интен
сивная технология геопого-геофизических исследований, а также 

подготовлена программа проверки, включаюшая все основные виды 

и объемы исследований с одновременной разработкой методики и 

технологии локапьного прогноза в условиях коикретных геодннами

ческих обстановок и структур. 

Ф,п . М и т р о Ф а н о в, В.3. Н е г р у ц а , 

Ю.Н . Я к о в л е в 

СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 
И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ИХ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Сульфидные медно-никелевые месторождения Кольского полуост
рова являются предметом исследований многих производственнъ~ и 

научных организаций. Решающую роль в их поисках, разведке и 

освоении сыграли экспедиции М Г РСФСР и геологические службы 

предприятий МиМ СССР. В разное время здесь ПРОВОДIIЛИ иссле
дования коллективы многих институтов Москвы и Ленинграда, та
ких как ИГЕМ , ИГГД АН СССР , инип=>и, ИМГРЭ, ЛГИ , ЛГУ, 

"Гипроникель" и др. , и постояиио - Геологический институт и дру
гие подразделения Кольского филиала АН СССР . Анализ состоя

ния исспедований медно-никелевых месторождений региона осно

вывается на использовании всех доступных нам материалов. 

Обобщение разнообразных геофизических данных позволиrlО в 

поспедние годы разработать обновпенные модепи глубинного строе

ния земной коры северо-восточной части 6алтийс:,ого шита. Ус

тановлена большая как вертикальная , так и патеральная неоднород-
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ность В строении земиой коры и верхней мантии . Выяснились не
однозначные взаимоотношения глубинных структур и nриповерхност

Hb~ геологических образований. Детальное изучение соотношения 

геотектонической и металлогенической зональностей с глуБИННЬThA 
строением региона сдерживается ManbThA объемом сейсмических ма-

териалов . 

сравнительныlй анализ дaннь~ по региональнОй геологии важней-
шИХ никеленоснь~ провинций мира показывает, что, несмотря на 

ряд возрастньcr, структурно-вещественньcr, эволюционньcr различий, 
основные черты, определяющие их nринципиальную геотектоническую 

сушность, свидетельствуют о принадлежности их к родствеННЬThA тек

тонотипам. Так, сейчас уже нет сомнений, что задолго до возникно

вения PYДOHOCHЬ~ структур и продуктивнь~ формаций в этих rtpoвин
uиях сушествовала достаточно зрелая сиалическая кора, а в период, 

непосредственно предшествовавший заложению и развитию рудо нос
ных структур, господствовал субnлатформенный режим. Сами рудо
носные структуры представляются как зоны высокой магматической 
прониuаемости, сформированные на кратонизированном основании 

в результате его активизации. В морфологическом отношении выде

ляются два типа таких структур: тектонические швы в кристалличес
ком основании, контролирующие размещение расслоеЮlЬcr интрузивов 

базит-гипербазитов , иногда очень крynнь~ (Бушвелыl' Стиллуотер, 
и др. ), и синклинорные структуры или впадины, выполнеЮlые оса

дочно-вулканогенньThAИ сериями, содержащими продуктивные вулка
но-плутонические ассоциации. ilрисутствие высокомагнезиальньcr 

коматиитов или nикритов, вероятно, является ПРЯМЬThA признаком 

рудоносности, но сейчас это лишь эмпирический вьшод. 
Среди значительного разнообразия базит-гиnербазитов в послед

ние годы выделено пять разновозрастньcr рудоносньcr формационнь~ 
типов: гиnербазитовый, габбро-гипербазитовый, габбpo-nерцолит
вебстеритовый, перидотит_пироксенит-габбро-норитовый и габбро
веpnнтовыЙ. Каждый из них характеризуется неКОТОРЬThAИ отличитель
ньThAИ чертами состава оруденения и масштабами его проявления. 

Анализ размещения pynOHOCHbIx массивов и месторождений в 
регионе позволяет говорить о латеральuой неQQНОРОДНОСТИ мантий
ного субстрата в раннем докембрии, чем обусловлено наличие не
скольких pyднъ~ узлов.. в пределах KOТOPbcr практически все разно
возрастные интрузивные формации являются никеленосньThAИ . Это 
прежде всего северо-западный сегмент Кольского полуострuва с 
несколькими рудньThAИ узлами, где проявлены почти все никеленос
ные формации; далее - uентрanьная часть с массивами перидотит

nироксенит-габбро-норитовой и гипербазитовой формauий; юго-запад
ная часть региона с никеленосньThAИ массивами вебстерит-габбро
норитового и габбpo-nерцолит-вебстеритового типов. 

Возрас11'lая после/1XWательнОСТЬ этих формauионнъcr типов не 
вполне ясна, сушествуют представления о принадлежности их к 
двум тектономагматическим и металлогеническим эпохам - коль
ской и карельской или к одноJ% карельской. Достаточно определенно 
различаются формационные группы раннего и позднего этапов ка -
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рельской эпохи: к первой относятся крупные расслоенные массивы 

перидотит-пирсксенит-габбро-норитовой формации с датировками 

около 2.4 млрд. лет, а ко второй - массивы габбро-верпитовой 

формации с датировками 1.8-1.9 млрд. лет, обладаюшие наибonее 
высокой ПРО/1уктивностью в отношении медно-никелевого орудене

ния. Анализ комагматических вупкано-мутонических ассоциаций 

дает I~нование для отрицательной оценки вулканитов (nикритов) в 

отношении промышnенной никеленосности, но их изучение необхо

димо для более полного представления об условиях формирования 

и потенциальной рудоносности интрузивных комплексов. 

~ноголетний onbff геологоструктурнь~ исследований свидетель

ствует о важвейшей роли складчать~ и разрьmнь~ дислокаций в 

формировании и размешении PYДHЬ~ полей, месторождений и PYДHЬ~ 

тел, хотя различными исследователями этим факторам придается 

разное значение даже в таких хорошо изученных районах, как Пе

ченгскиЙ. 

Имеющиеся данные позволяют считать, что главной С1руктурной 

единицей, контролируюшей размещение никеленоснь~ районов Коль

схого полуострова, является Печенгско-Варзугская рифтогенная зо

на - непосредственно к ней и ее ближайшему гнейсовому обрамле

нию приурочены все важвейшие рудные районы, а остальные (Лов

ноозерский и др . ), вероятно, тяготеют к зонам глубинных разло

мов или шовным зонам, связь KOТOPЬ~ с Печенгско-Варзугской зо

ной не выяснена. Влияние разрывнь~ и складчатых структур раз

личнь~ порядков на локализацию месторождений и PYДHЬ~ тел на

иболее четко проспеживается для тех из них, которые ассоции

руют с массивами габбро-в~литовой и гипербазитовой формаций. 

Исследования вещественного состава руд подтвердили ведущую 

роль магматического этапа в процессе формирования медно-никеле

вых месторождений, чем обусловлена близость состава сингенети

ческих руд, а имеюшися в них различия обусловлены связью с 

магмами неодинакового состава инеодинаковыми УOIовиями станов

ления базит-гипербазитовь~ массивов в различнь~ районах. Вмес
те с тем установлено существенное влияние на состав руд неодно

KpaTНЬ~ метаморфических преобразований, из KOТOPЬ~ важвейшими 

являются регионально-метаморфические, характеризующиеся рaзnич

HЬ~ термодинамическими параметрами в различнь~ структурно

формационнь~ зонах. 

детальное изучение состава беднь~ вкраnленнь~ руд в базитах 

и гипербазитах позволило получить необходимые данные дм разра

ботки HOBЬ~ технологических приемов их переработки и вовлече

ния в сферу npoмышленного использования. 

В процессе экспериментальнь~ исследований: впервые на коли

чественной основе оценены некоторые факторы распределения, миг

рации и локализацни pyднь~ компонентов в магматических и гидро

термальнь~ сульфидно-силнкатнь~ и сульфиднь~ системах. 

Н а протяжении длительного времени разрабатьmаются главным 

образом две концепции формирования медно-никелевь~ месторожде

ний - магматическая и метаморфогенно-гидротермальная. Первая, 
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как более ранная и распространенная, разработана детальнее и 

подтверждается многими геологическими фактами и эксперименталь
ными данными. В современной трактовке она учитьmает роль не 

только собственно магматических факторов, но и последующих 

метаморфогеннь~ (и гидротермальнь~), которые в различнь~ струк

турно-формационнь~ зонах проявились по-разному и в HeKOТOpь~ 

районах привели к существенному преобразованию первичного ору

денения. В последнее время возрождается пред ставление о значи

тельНОЙ роли промежуточных магматических очагов в процессе фор
мирования месторождений. 

Согласно второй концепции, эпигенетическое оруденение есть 

результат деятельности метаморфогенно-гидротермальнь~ систем, 

ОСНОВНЬThAИ факторами KOTOPЬ~ являются тектонические складчато
разрывные нарушения и глубинные высокоэнергетические флюиды, 
связанные с подкоровыми зонами рифтогеннь~ структур. В резуль
тате обменно-метасоматических реакций происходит метаморфоген
ная мобилизация и переотложение богатых руд в бпагоприятнь~ 

структурах. 

На базе всех этих дaннь~ и концепций предложено большое чис-
ло критериев оценки потенциальной и промьnuленной никеленосяости 
отдельных территорий и базит_гипербазитовь~ комплексов, неодно

кратно предпринимались попытки среднемасштабного и локального 
прогнозирования. далеко не все рекомендации проверены, но опыт 

показьmает, что достаточно успешно прогнозируются рудоконтponи
руюшие структуры, а прогнозирование месторождений еще оставля
ет желать лучшего. Одновременно выяснено, что прогнозныIe и 

оценочные критерии не могут быть универсалЬНЬThAИ для всего ре
гиона _ каждая структурно-формационная зона и формационная груп
па базит-гипербазитов наряду с многими обшими чертами обладают 
и отличительныIи особенностями, которые в основном и опредеllЯIOТ 
специфику развития в них медно-нвкелевого оруденения. 

Рассмотрим подробнее проблему прогнозирования и поисков мед

но-ннкелевь~ месторождений в Кольском регионе. Как известно, 
для научно обоснованного прогнозирования и эффективных поисков 
необходимы знание закономерност~й размещения месторождений и 
наличие соответствуюшей геологической карты. Поскольку резуль
тативность поисков медно-никелевь~ руд в регионе длительное вре
мя остается низкой, а общая прогнозная оценка его территории до
статочно высокой, то следует признать, что либо критерии прог
нозирования несовершенны, либо их реализация на практике не 

убедительна. Анализ показьmает, что обычно имеет место и то, и 

другое. 

Прогнозирование требует OТBeтo~ на такие вопросы: имеются 
ли предпосылки обнаружения npoмьnuленнь~ месторождений, какого 
генетического типа руды могут быть выявленыI и где конкретно 
следует искать месторождения? Положительный ответ на первый 
вопрос основьmается на давно установленной связи медно-никеле
BЬ~ месторождений с базит-гипербазитовь~ магматитами. Следо
вательно, проявпение базит_гипербазитового магматизма составляет 
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гпавный критерий потенциanьной никепеносности конкретной терри1'О

рин. Но дanеко не все базит-гипербазитовые тепа никепеносны. 
Огсюда вытекает важнейшая задtча их типизации и выявление кри_ 
териев промышпенной никепеносности. дnитепьное время разраба

тывanись разные аспекты этой ПIX>бпемы - петропогические, геохи_ 

мические, мннерanогические, структурно-тектонические, геофизичес

кие и ДРjГие, но соответствующие критерии, как правипо, оказыва

пись неоднозначными, что депanо прогнозирование многовариантным. 

Вместе с тем и прямые рудные находки не всегда приводиnи к от
крытию месторождениt!:, а некоторые "безрудные" объекты позднее 

становиnись промышnенно никепеносными. Тем не менее прямые 

признаки рудоносности составпяют важный фактор прогнозирования. 

Опредепение гене-mческого типа ОЖИдаемых месторождений так
же дanеко не однозначно, требует проведения специanьных исспе

дований, поэтому на практике исходят обычно из косвенных эмпи

рических данных (геохимических, геофизических) . Остается спабо 
исследованной связь оруденения с тектоникой, а име~но - опреде

пение его до-, син- иnи постскnадчатого характера, уровень воз

действия метаморфо-метасоматических преобразованиЙ. Все это 

приводит к появneнкю цепого ряда модепей супьфидного медно-ни

кепевого рудообразования и разnичным генетически-прогнознь~ 

оценкам одних и тех же территорий. 

Наконец, гпавнейший вопрос прогнозирования - где конкретно 

искать предпопагает анanиз на карте попожительных решений 

двух предыдуших вопросов. дпя ответа на него необходима такая 

карта, на которой бьu1И бы отражены геonогические явпения, потен

циanьно бпагопрнятные дпя возникновения руд. Приходится конста

тировать, что таких карт не создано ни по ОД110МУ из известных 

медно-никепевь~ районов Копьского попуострова. 'Гаким обрезом, 

основа прогнозной оценки нашего региона на никепь остается 

пока еще cnабо разработанной, в основном эмпирической и проти

воречивой . 

Возможно nи создание научной основы прогнозирования и поис

ко!:! В бпИЖ6ЙШее время? Попожитепьное решение этой пробпемы 

опирается на признание неразрывного единства месторождений и 

окружающей геопогической среды и, следоватеnьно, на необходимос1Ъ 

комппексного изучения как самих месторождений, так и вмещаю

щих их геопогических структур. Неизбежным cnедствием этого приз

нания стanо всеобщее стремление переходить от частных разрабо

ток к компnексированию исcnедований разноранговь~ объектов как 

единь~ геопогических систем. Реanьно это воппощается сейчас 

в виде таких крупных разработок, как глубинное доизучение Печенг

ской cтpyктypь~ создание метanпогенической модеnи Кonьской гео

динамической системы, компnексная оценка рудоносности важней

ших районов и др., которые вьmоnняются совместно, по единь~ 

прогр~ам научнь~ и производственнь~ организациями. 

~аметим, что попытки прооедения работ такого рода предприни

маnись и ранее, но они оказапись мanоэффективнь~ гnaвHЬ~ обра

зом из-за ведомственного подхода. Сейчас необходимо добиться 
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ед,ннства действий на всех этапах работ - от ппанирования до по

пучения конечного резупьтата. Дпя преодопения ведомственной разоб

шенности, а также амбициозности самих геопогов надо изменить от

ношение к общему деnу - работать сообща, не · мешая, а помогая 
друг д;:>угу. Вероятно, в недаnеком будущем потребуется объедине
ние усипий научных и производственных организаций в рамках общей 

программы дnя всей нашей провинции ипи ряда провющий (впnоть 

до общесоюзной) , рассчитанной на дnитеnьный период и призванной 
максимаnьно испопьзовать сиnьные стороны каждой организации . 

И тогда отдача и в фундаментаnьных, и в практических вопросах 
не заставит себя ждать. Перестройка геоnогической работы требу

ет и смепости - в совместном прогнозировании и обоснованном тре

бовзнии его убедитеnьной ПРОВ9РКИ. CMenOCTb предпоnагает риск -
в настоящей геоnогической работе без него не обойтись. 

Авторы бnагодарят сотрудников Геопогического института КФАН 

СССР Л . А. Арутюняна, В.Г. ЗагородНОГО, А.А.предовского, 

В .Ф. Смоnькина, Ф.И. Свияженинова, А.К. Яковnеву за помощь в 

подготовке статьи . 

В.В. Про с к у р я к о в, С . Н. В о й цех о в с к и й 

АКТУАЛЬНЫЕ ЗАдАЧИ ПРОГНОЗА И ПОИСКОВ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 
В КАРЕЛО-КОЛЬСКОМ РЕГИОНЕ 

Поисковые и разведочные работы на никепь в Кареnо-Копьском 
регионе ведутся уже OKOnO 60 пет. За это время здесь создана 
сырьевая база, накопnен практический опыт, сформупированы на

учные принципы прогнозирования. Однако существует ряд нере

шенных и обострившихся пробпем, как например : 

а) возрастает гпубина заnегания экспnуатируемых рудкых заnе

жей Печекгского рудНОГО района; б) вне Печенги промышnенны�x 
заnежей не выявnено; в) новые разработки в теории рудообразова

ния (касающиеся развития формационного анаnиза, усnовий форми
poBaHия, состава и продуктивности магм, роnи процессов метамор

физма и метасоматоза в рудообразовании) не оказапи существен

ного вnияния на регионаnьиую разбраковку структур, nOKanbHoe прог
нозирование И, в конечном счете, на развитие поисков. 

Практику поисковых работ обогатип опыт обнаружения и изуче

ния в Печенгском рудНом попе "отщепnенных' заnежеЙ. Но эти от
крытия быnи сдеnаны, к сожаnению, скорее вопреки доминирующим 

научным концепциям, по которым преспективы массива ограничи

вапись его подошвой и продоnжение бурения в экзоконтакте не 

рекомендоваnось. 

ТРУдНости научного прогноза и достижения резуnьтативности 

поисков в зиачитеnьной мере объясняются причинами объективного 

характера: 

конвергентностью рудогенезиса и приуроченностью медНо-нике-
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певых руд к разпичным типам магматических базит-гипербазито

вых qюрмаций, широким диапазоном геопогических усповий, мета

морфизма и времени рудообразования; 

- наибопее перспективные на никепь структуры хорошо изуче

ны, и поиски в "старых" рудных районах опустиnись на гnубокие 

горизонты, а в новых вышnи на труднодоступные и закрытые Пnо

щади, в этих усnовиях качество геоnогической основы не впоnне 

отвечает требованиям гпубинных поисков; 

- небnагоприятны усповия проведения геохимических поисков по 

вторичным ореопам, что связано с существенно аnпохтонным харак_ 

тером рыхпого покрова; 

- бопьшое коnичество магнитных и эnектропроводящих объектов 

нерудной природы затрудняют интерпретацию резупьтатов геофизи

ческих работ. 

Непьзя сказать , что за поспеднее двадцатипетие не появипось 

новых данных в геопогии и методике работ, которые спедует от

нести в актив: 

- в Печенгском рудном попе выявnены заnежи "отщеппенных" 

рудных теn, покапизу<Ощихся во вмещающих породах; 

- в Печенгскоfi структуре установnена никепеносность гиперба

зитовых массивов в предеnах секущих структур среди диабазов 

111 покрова, в вуnканитах 1 У покрова выявnены горизонты уnьтра

основных пав; 

- в Аnnареченском рудном попе установпен многоярусный харак

тер оруденения, работами посnедних пет выявnен ряд перспективНls1Х 

геофизических аномаnий и прямых подсечений медно-никеnевых руд; 

- на смежной с Аппареченскоfi Соnозерской пnощади выявпены 

диффереlЩированные массивы базит-гипербазитов, содержащие мед

но-никепевую минерапизацию (до 0.6~.8 % никеnя); 
- в Восточно-Копьском районе в зоне сочnенения крупных рас

споенных межформационных массивов Панского и Федоровотундров
ского выявпены новые рудопроявnения; 

- интересные резуnьтаты поп учены в ходе ваnунных поисков в 

Кандаnакшском грабене (ряд вапунов основных-упьтраосновных по

род с содержанием никеnя 0 .5 %, меди 3-5 %) ; 
- в Восточной Карепии в предепах Каменнозерской структуры 

изучены массивы упьтраосновных пород, вмещающие запежи бедных 

медно-никеnевых руд, а также меnкие теnа богатых руд; здесь же 

выявпен новый тип медно-никепевого оруденения, связанного с 

коматиитами; 

проводящие объекты выявnены на гпубоких горизонтах круп

ного расспоенного 6ураковско-Аганозерского массива; 
- в практику геоnогоразведочиых работ внедрены новые геофи

зические средства - гпубинные методы эnектроразведки (МПП в 
разnичных модификациях, ДИП , ММЗ, ВП) , скважинные геОфИЗlfЧес

кие методы� (РВП, КСПК , МППС , ДЭМПС и др. ) , сейсморазведки 

(МОГТ) ; повысиnась разрешающая с noсобность грави- и магнито

разведочных работ; 

в пro .. Севзапгеопогия " в цепях оптимизации применения гео-
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пого-геофизических методов разработан прогнозно-поисковый комп

пекс, учитывающий формационные особенности месторождений ре

гиона. 

За посnедиие два десятипетия на качественно новый рубеж выш

пи научные исспедОВания, касающиеся прогнозирования медно-нике

певых месторождений. Есnи ранее в геоnогической науке преобnа
даn генетический подход, то поспедний период характеризовапся 

внедрением метаппогенических иссnедований, формационного анаnиза, 

раз витием структурно-геометрического направпения в прогнозирова

нии , математизации в геопогии. 

Но сnедует отметить, что научно-иссnедоватепьские организации 

спабо выпоnняют одну из своих основиых функций. дnя хорошо изу
ченных структур Коnьского региона это разработка принципов nо

капьноro прогноза и передача конкретных экономически обоснован

ных рекомендаций геоnогам-производственникам. Здесь депо обстоит 
неудовnетворитепьно. 60nЬШИНСТВО рекомендаций недостаточно конк

ретны , имеют регионаnьный характер и ориентируют на метаnnо

генические зоны иnи на известные рудные районы . Анаnиз внедре
ния рекомендаций свидетепьствует, что организации, выпускающие 

их, не ПРОЯВiIЯ.ОТ достаточной тре50ватепьности к этоfi продукции. 

Так, в ПГО .. Севзаnгеопогия" за поспедние 10 пет к внедрению БЫIIО 
принято пишь окопо 1/3 поступи вших рекомендаций. Часть их уже 

реапизована , но с отрнцатепьными резупьтатами . 

Требует иных форм организация научных ИССlIедованиЙ . Как пра
випо, в отдепьных перспективных структурах научные ИССlIедования 

ведутся по разрозненной тематике и не завершаются сводными ра

ботами, ориентированными на решение наибоnее важных пробnем . 

Таким образом, отсутствует синтез научных разра'50ТОК. 
В настоящее время, как и в предшествуюшие пятиnетки, произ

водственные и научно-исспедоватепьские работы на никепь выпоп

няются на основе согласованной npограммы. 

Печеигское рудное попе - это попоса осадков дпиной до 30 км 
при ширине в ппане до 2 км С никепеносными габбро-верлитовыми 
интрузиями, где руды встречаются как в массивах, так и вне их. 

Рудное попе до гпубины 800- 1000 м изучено с детальностью, 

искmoчающей пропуск компактных месторождений среднего разме-

ра. Пока не решен вопрос о практической значимости месторожде

ний беднь~ и рядовь~ руд . Технико-экономические показатели це

песообразности их освоения, выпопненные институтом "Гипроникеnь", 
показали нерентабеnьность их отработки . Тем не менее вопрос 

непьзя считать закрыгым. 

Печеигская структура занимает северо-западную часть Печенг

ско-Варзугской зоны кареnид и имеет протяженность окопо 7 О км 
при максимальной ширине до 35 км. Происхождение этоЙ структу
ры трактуется nо-разному. Наибопее часто эта структура именует

ся грабеН-СЮlкnинорием или авпакогеном. Нами она трактуется как 

монокпиналь, сложенная покровами диабазов, разд еленными осадоч

ными горизонтами. С юга структура ограничена надвигом бопее 

древних архейских пород тундровой серии. В nоспедние годы по-
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пучены новые данные, позвопяюшие предположить КУЛИС<>-КlIавишное 

строение структуры. По данным сейсморазведки, предполагается 

воздымание продуктивной тonши под диабазами 1 У покрова. Та
ким образом, появились предпосылки опоискования неизвестнь~ 

ранее фрагментов продуктивной тonши на доступнь~ глубинах. Кро

ме того, доказана рудоконтропируюшая роль диагональных разпо

мов, секуших диабазы JII покров а, имеются подсечения упьтраоснов
ных вулканитов с сульфидной никепевой минерanизациеЙ . эти и . 
другие вопросы предпопагается решить при праведении геопогичес

кого доизучения территории. 

Месторождения Aлnареченского района связаны с мелкими тепа

ми гипербазитов, залегаюшими среди гнейсов и амфибonитов архея, 

и сформированы при решаюшей роли метаморфо-метасоматических 

1IJхщессов . В КОЮ1е 70-х и в начале 80-х годов работы здесь прак

тически не проводиnись и возобновпены пишь с появлением глу

биннь~ эпектроразведочнь~ методов (ММЗ, МПП-4). В районе бу

дут продолжены глубинные геофизические поиски, сопровождаюшиеся 

глубоким бурением. 

В Мончегорском рудном районе большинство известных месторож

дений и рудопроявnений связаны с Моичегорским ппутоном, потен

uиал которого практически исчерпан. Известно также мелкое прояв

пение, связанное со cnюдисто-амфиболовыми сланцами. Предпосып

ки к поискам никеля в районе остаются. Однако вопросы развития 

здесь поисков требуют допопнительной научной проработки. 

В Восточно-Копьском (Имандра-Варзугском) районе ocHoBНble 

перспективы связываются с крупныIи межформационными расспоен-

нь~и массивами перидотит-пироксенит-норитовой формации Пан-

ской и Федоровой тундр, вопрос о сопряжении и единстве KOТOPЬ~ 

трактуется по-разному. Супьфидное медно-никепевое оруденение 

установлено в предenliX обоих массивов, а также в зоне их сочпе

нения. Что касается других никепеноснь~ формаций, рвзвить~ в 

ИмаНдра-Варзугской структуре и ее обрамлении, то BЬ~OД на их 

опоискование неuепесообрв.:зен без предварительного научного анализа. 

В Ловноозерском районе оруденение в основном связано с мас

сивами норитовой формации, имеет небольшие масштабы и представ

пено рядовь~ рудами. Проводившиеся в прошnые годы геофизичес
кие и геохимические поиски не дают оснований для постановки 

поисковь~ работ (во всяком спучаев в бпижайшее время). 
В Восточно-Карenьском районе среди вуnканогенно-осадочнь~ 

образований попия YnЬTpaocHoBHыe массивы с медно-никenевь~ 

оруденением приурочены к системе структур, развить~ вдопь глу

биннъ~ разпомов северо-восточного и северо-запацного направле

ний. К первой системе приурочены� крупные массивы ynьтраоснов

ного состава, в связи с KOTOPЬ~ известен ряд рудопроявпений 

медно-никепевь~ руд. Работы здесь будут продолженыI. К северо

западной зоне разпомов приурочена полоса развития коматиитов и 

экструзий упьтраосновного состава. 

В качестве HOBЬ~ перспективнъ~ районов в Карenо-Копьском 
регионе рассматриваются: а) Сопозерская ппошадь, распопоженная 
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к юго-западу от Aлnареченских месторождений и явnяюшаяся фраг
ментом шовной зоныI сопряжения Печенгской и Варзугской струк
тур; б) Бураковско-Аганозерский дифференцированный базит-гипер 
базитовыЙ массив; в) Маткалахтинская структура, расположенная 

в зоне сочпенения шита и пnатформы и имеюшая черты сходства 

с Вожминской зоной Каменноозерской структуры. 

Научнь~ организациям необходимо сосредоточить усипия в об
пасти nOKanьHoгo прогнозирования. При этом в усповиях, где наи

бопее вероятны магматогенные руды (крупные расспоенные слабо 
измененны�e массивы), должны углубпяться методы формационного 
и внутриформационного анализа. Нужно разработать петропогичес

кие и геохимические признаки PYДOHOCНЪ~ интрузий, а также фак
торы структурного контропя оруденения внутри интрузИЙ . KpoM€ 
того, В тех геологических обстановках, где бопее вероятны мета
морфогенные руды, гnaвHЬ~ является изучение вопросов миграции 

pyднь~ эпементов при метаморфизме никепеноснь~ OCHOBHЬ~-YnЬTpa

OCHOBHЬ~ пород И гeOnOГO-CTpYKТYPHЬ~ условий метаморфо-метасо
м этического рудообразования, состава рудно-силикатнь~ парагене

зисов, масштабов и характера фронтальнь~ зон pyдoгeHHЬ~ метасо

матических копонок. В этих условиях нужно научиться картировать 

зоны ппастического смятия и будинаж-структуры, которые могут 

быть PYДOHOcHЪ~. 
Среди вопросов регионального пnана нужно рассмотреть следую-

шие: 

_ можно пи и каким образом в условиях древнего Балтийского 
шита испоnьзовать основные попожения так называемоЙi современ
ной геодинамической КОЮ1енпuии при оиенке никепеносности структур? 

_ какова взаимосвязь никепеноснъ~ интрузий и коматиитовь~ 
серий с вулканитами? Необходимо въшвить петрохимические особен
ности и геотектонические черты формирования тех эффузивов, ко
торые сопутствуют никепеноснь~ интруэиям; 

_ определить никепеносность шовнь~ зон сочпенений разно возраст
HЬ~ бпоков в глубокоэродированнь~ сегментах земной коры; 

_ провести абсоnютную датировку базит-гипербазитов и руд и 

выявить временные максимумы медно-никепевого оруденения. 

Весьма важными для повышения резупьтативности поисков ни

Ke~ явnяются разработка и внедрение методов и методик, обеспе
чиваюших повышенную глубинность геофизических и геохимических 

исследований. 
Бопьшой резерв повышения эффективности научно-исследоватепъ

ских работ сохраняется в организационнь~ вопросах их проведения. 

В поспеднее время в этом направлении предпринято достаточно 

много усилий. По наиболее важным районам региона (Печенгско
Aлnареченскому, Восточно-Копьскому и Восточно-Карепьскому) 
разработаны иепевые программы научно-исследоватenьских, тема

тических и опытно-методических работ, созданы рабочие группы, 
осушествnяюшие координEII1ИЮ деятепьности разnичнь~ организаций 
в рамках этих программ. 
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Задачи поисков нике1lЯ с каждым годом уcnожняются. Встает 

вопрос: не связано пи Допговременное отсутствие новых открытий 

с объективным исчерпанием возможностей региона? Пока на та
кои вопрос, на наш взгпяд, утвердитепьно ответить непьзя. Еще 

много непройденных путей - Печенгская структура в цепом, кома

тииты, расспоенные массивы и др. Понимая всю необходимость 

открытия ме'сторождений богатых руд и припагая к этому все уси

пия, сегодня непьзя строить стратегию испonьзования сырьевой 

базы ТOnЬKo исходя из ожидания таких месторождений и считать 

неуспехом открытие nюбого другого месторождения . Очевидно, спе
дует готовиться к расщирению фронта освоения рядовь~ и беднь~ 

руд местной сырьевой базы, при этом необходима неотпожная раз

работка HOBЬ~ прогрессивнь~ технопогий обогащения медно-никепе

BЬ~ руд. 

В.Г. З а г о р о д н ы й , М.М. Е Ф и м о в, 
Л.Т. Р а д ч е н к о, Ю.Н. Я к: о в п е в, 
Ю.В. Г о н чар о в, Ю.А. А с т а Ф ь е в 

ПОЛОЖЕНИЕ НИКЕЛЕНОСНЫХ ФОРМАЦИЙ 
В ГЕОТЕКТОНИЧЕСКИЙ СИСТЕМЕ РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ БАЛТИЙСКОГО ШИТА 
И ОСОБЕННОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ СВЯЗАННЫХ С НИМИ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 

Копьский попуостров с припегающими к нему районами матери

ковой Фенноскандии npeдставпяет собой уникапьную никепеносную 

nPOВИНЦИЮ. Здесь в отпичие от других регионов (Южная Африка, 

Канада, Западная Сибирь и т.д . ) рудные образования, несущие их 
формации базит-гипербазитов , а также их пространственно-времен

нble взаимоотношения многообразны и проявnяпись неоднократно 
в широком возрастном диапазоне от позднего архея (2900-
2800 мпн. пет) до закnючитепьнь~ этапов раннего nротерозоя 
(1900-1800 мпн. пет). Эта особенность региона, казanось бы, 
супит много интересного, позвоnяя в связи с задачами разного 

профИ1lЯ анапизировать патермьные и эвопюционные неоднороднос:

ти, в том чиспе ряды формаций и РУДНО-М6ГМатических систем; 

вместе с тем она же предъявпяет повышенные требования к уров

ню знаний, их объективности и точности, которые не всегда достижи

мы Д1lЯ докембрия на современной методической и технической ос:

нове . 

Общий обзор геonогической истории Кonьского региона, страти
графии, тектонической nерифизации и номенкпатуры эидогеннь~ 

режимов мы не приводим в связи с имеющейся rryбnикацией [6]. 
Не имея возможности равномерно npoкомментировать все истори

ческие подраздепения, ниже мы остановимся пишь на этапах гео

погического развития, которые можно опредепить как эпохи медно-
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никепевого рудообразования. Их в истории Копьского докембрия 
четЫре: ПО!IИЙская, nоздне- ипи постпоnийская, сумийская и кме
вийская в соответствии с номенкпатурой структурно-вещественнь~ 

подраздепений, принятой регионanьной стратиграфической комиссией. 
Обращаясь к рассмотрению OCHOBНЬ~ черт строения и истории 

л о пий с к о г о к о м n п е к с а, cnедует обратить осо-
бое внимание на то, что он формировмся уже на субконтинентмь
ной симической коре, присутствие которой в значитenbНОЙ мере 
оnpeдепяпо специфику геотектонических, nетpolIОГИЧеских и метм

логенических процессов. Развитие начинмось с деструктивнь~ про

цессов _ неравномерного дро6пения коры и накопления значитель
HЬ~ осадочно-вynканогеннь~ BYnКaнoгeннъ~ тоnш в npeдепах пи

нейнь~ мобипьнь~ зон и В меньшей мере в районах ячеисто-гпыбо
вой рассеянной активизации основания. Окоичатепьным: резуnьтатом 
эвоnюции попийской системы явпяется гпыбово-скпадчатая струк
тура, характерная д1lЯ обпастей развития архейских зепенокаменныIx 

поясов . 

В составе магматических пород, cnагающих рассматриваемые 

структуры, существенную рonь игр6IO'Г базмьты, коматиитовые ба
запьты, коматииты и соответствующие им, вероятно, субвупкани
ческие массивы базит-гипербазитов. Обычно д1lЯ них характерны 
повышенная жепезис'ГОС'Гь и медно-никепевая специапизация, однако 

в качестве ремьно никепеноснь~ можно рассматривать две форма
ции [2, 4 и др.]: вебстерит-габбро-норитовую и габбро-перцonит
вебстеритовую, отнесение KOТOPЬ~ к попийскому времени все же 

непьзя считать надежно ycтaнoвneННЫM. 

Обе формации широко распространены в Ловноозерском районе, 
Сanьнотундровской зоне, в меньшей мере - в районе КОnВИЦКИХ 
тУНДр. Первая представпена недиффереицированными ипи спабодиффе
ренцированными преимущественно мenкими, реже средних размеров 

массивами неправиnьной пннзовидной, сигарообразной и веретенооб
разной формы. Они приурочены к узким (1-4 км) протяженным 
зонам ипи поясам пестрого состава, вытянутым в субширотном 
направпении, в предепах KOТOPЬ~ змегают согпасно с пинейностью, 
явnяющейся резупьтатом протерозойской метаморфической перестрой
ки попийских структур. Но известно и несогпасное запегание мас
сивов этой формации [10, 12 и др.]. Связанное с ними оруденение 
бопьшей частью вкрапnенное и гнездово-вкраппенное, редко встре

чаются мапомощные тепа брекчиевиднь~ руд. Локапизовано в виде 
многояруснь~ зон внутри массивов, без отчетпивой связи с эпе
ментами внутреннего строения поспедних; редко набnюдается в экзо
KOHT6КТOBЬ~ И вмещающИХ породах вбпизи массивов. Оно относится 
к гпубокометаморфизованному типу и характеризуется высоким 

отношением нике1lЯ к меди (см. табпиuу), ПОВЬПllенным содержанием 
кобanьта, но низким общим содержанием этих метanпов в супьфид
ной фазе [9, 10 и др.]. 

Массивы га ббро-перцопит-вебстеритовой формации развиты в 
тех же зонах ипи поясах, но распространены меньше, имеют непра

випьную пш!зовидную форму, небonьшие размеры, запегают согпасно 
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Геохкмические характеристики медно-никenевь~ руд 

Копьского полуострова 

Месторождения. Ni./Cu.. 
никепеносн:ые породы 

1 [( 111 1 

Ловноозерские , базиты 2.04 2.15 5 .58 0 . 23 

Суэйнnагаш, гиnербазиты 1 .18 1.33 3 .67 0 . 18 

Восток, гиnербазиты 1 .66 1 .79 2 . 38 0.33 

Anпареченское, -"- 2.23 2.79 3 .33 0 .66 

Карикъявр, - "- 1.15 - - 0,44 

НКТ, -"- 2.28 - 1 . 96 0,44 

Соnча, - "- 2.52 - 1.59 0 .54 

Фпанговое, -"- 2.10 2 . 11 2.23 

ГА9 Восточный узеп, - "- 2.55 2 .37 2.11 

Е Me /,s 
II \11 

0.23 0.13 

0.15 0 .10 

0.57 0 .57 

0,48 0,47 

- -
- 0.25 

- 0.31 

0,48 0.31 

При м е ч а н и е. Руды. r - рассеянновкрanпенные, II - густов крап

пенные , Н! - 5рекчиевидные и сплошные; сумма метannов ( :Е Ме) вкrooча
ет содержания никеля, меди и кобan:ьта; содержание S в печенгских ру_ 
дах принято по резупьтатам анanпзов штуфных проб [11] . 

и несогпасно с вмещающими породами, отчетпиво дЩфереЮlированы. 

Оруденение также относится к метаморфизованному типу, сосредо

точено в нескопьких "висячих" горизонтах среди вебстеритов, ча

ще вбпизи пежачего бока; преобпадают вкраnnенные руды, менее 

распространены прожипково-вкраnnенные, а брекчиевидные и cnnolll
ные очень редки. Характеризуются очень низкой концентрацией 

метannов в супьфИдной фазе, небопьшим преобпаданием никепя 

Над медью и относитепьно высоким содержанием кобanьта. 

Cnедующая, поз д н е- ми n о с т п о п и й с к а я 

эпоха медно-никепевого рудообразования замечатепьна тем, что 

рудоносные формации - гипербазитовая и габбро-гиnербазито

вая - характеризуются сппошными противоречиями. Мы пОС'ЧИтanи 

возможным отнести их к указанному времени на основании того, 

что они часто, пересекая поnийские структуры, соотносятся с ни

ми как бопее моподые образования и, наоборот, подчиняются в 

размещении крупным структурам карепИд, но геохимически и по 

предваритепьным данным изотопного датирования все же принадпе

жат позднему попию. 

Типовым районом распространения гиnербазитовой формации 

явnяется AлnареченскиЙ. Здесь множество (окопо 400) небonьших 
теп гиnербазитов подчиняются как будто nnикативнь1М структурам, 

обрaмnяющим бпок-антикпинanи, однако их группы (кусты) приур<>
чены к пересечениям северо-западнь~ и северо-восточнь~ разпо

мое. Бonьшинство массивов зanегают грубо согпасно с вмещающи

ми .гнеЙсо-амфибоnитовь1МИ тomnами. но дeTanьнь1МН иccnедованиями 

lзе 

установпено секущее запегание некоторых из них, в том чиспе и 

содержащих промыпенноеe оруденение. Отдепьные тепа неотчетпиво 

дифференцированы, многие пересечены жипами гранитных пегмати

тов [3, 15 и др.]. Аппареченский район вошеп в мировую питерату
ру как образец интенсивно метаморфизованного оруденения. Вкрап
пенные руды в гипербазитах и здесь преобпадают, но значитепьную 

допю состзвпяют также сппошные и брекчиевидные, запегающие 
как в контурах материнских массивов, так и за их предепами в 

тектонических зонах на расстоянии до 100-200 м; широко развито 
оруденение в экзоконтактовых и вмещающих породах. В размещении 
руд разпичных типов на месторождениях набпюдается грубая зо

напьность. Промышпенные руды отпичаются высокой концентрацией 

попезных компонентов и существенным преобпаданием никепя над 

медью (см . табпицу). ПО данным С. И. Зака [7] , анапоги аппаречен
ских гипербазитов развиты и дапее на восток в ЮЖНОм обрампении 

Печенгско-Варзугского пояса карепи~ 
Габбро-гипербазитовая формация развита в северо-восточном 06-

рампении Печенги. Она предстзвпена дифференцированными тепами 

небопьшого и среднего размера, испытавшими бпокировку, запегаю
щимИ несогпасно по отношению к скпадчатым структурам вмещаю

щих пород и устроенными подобно расспоенным ппутонам, что вмес

те с характерным составом их руд спужит иногда основанием дпя 

сопоставпений с мончегорским ТИПОМ. Вместе с тем геохимически 
эти образования сопоставимы скорее с печенгскими габбро-верпита
ми, а опредепения возраста, выпопненные по пейкократовым габброи
дам в Карикъяврском массиве, показапи их принадпежность к 

позднему попию (окопо 2700 мпн. пет). дпя габбро-гипербазитовой 
формации характерна отчетпивая зонапьность рудного и сипикатного 

вещества. Перидотитовая зона содержит хромитоsую минерапизацию 

и супьфидное медно-никепевое оруденение, которое представпено 

вкраппенностью, редкими гнездовыми скоппениями и прожипками; 

концентрируется в виде "висячих" горизонтов и придонной запежи. 
Принадпежит магматическому типу, но в тектонических зонах сипь

но преобразовано. Отношение никепя к меди в рудах бпизко еди
нице, содержание метаппов в супьфидной фазе довопьно высокое 
(см. табпицу) . К габброидам приурочена ипьменит-магнетитовая 

вкраппенная минерапизация. 

Массивы всех охарактеризованных выше формаций пересечены 
жипами гранитных пегматитов мощностью до 20-25 м , которые наи
бопее часто встречаются в массивах гипербазитовой формации и 
очень редко - габбро-гипербазитовоЙ. 

Регионапьно-геопогические, геотектонические, петропогические 

исспедования свидетепьствуют, что архей завершается гпубокой 
кратонизацией земной коры восточной части 6аптийского щита и, 
вероятно, периодом покоя в преддверии спедующего этапа разви

тия. Таким образом, с у м и Й с к а я эпоха медно-никепевог() 

рудообразования начинает принципиапьно новый (карепьский) период 
и стипь развития. Мы предлопагаем, что это явпение в цепом мож

но опредепить как интра- ипи перикратонную активизацию, вызвзв-
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шую формирование аркогенно-рифтогенной системы, представленной 

купольными поднятиями, рядом тафрогенных зон (например, Пе

ченгско-Варзугская), рассеянным рифтогенезом на более стабипьньrx 
массивах и системами разломов, закономерно обрамляющими тафро_ 

генные зоны и контролирующими размещение интрузивов за предела_ 

ми самих зон. 

На Копьском попуострове в это время (около 2500-2400 млн. лет 
назад) в пределах Печенгско-Варзугской зоны, в ее восточной час
ти формируется мощный вулканогенный комплекс базальтов, базаль_ 
товых коматиитов, андезито-дацитов с соответствующими силлами 

субвулканических базитов. Одновременно в бортах, по разломам, 
ограничивающим и оперяющим трог, а также на их ПРОДО1lЖении в 

Печенгской части пояса размещаются расслоенные плутоны никеле
носной перидотит-пироксенит-габбро-норитовой формации. Типичным 

лредставителем этой формации является Мончегорский плутон. Не 

задерживаясь более на этой формации, имея в виду, что ее типовой 
представитель является классикой и многократно описан [8 и дp~, 
следует лишь отметить, что рудные образования в ней - все с яс

ными чертами магматического лроисхождения - локализованы в пре

делах материнских массивов и приурочены к определенным элемен

там их внутренней структуры. Бедное вкрапленное оруденение харак

теризуется значительным преобладанием никеля над медью, но встре

чаются и существенно медистые разновидности; в жильных рудах 

отношение никеля к меди ниже, чем во вкрапленных. Концентрация 

металлов в сульфидной фазе вкрапленных руд довольно высокая, а 

жильных - умеренная (см. таблицу) . Преследуя цель нашего сооб
щения, подчеркнем еще раз, что в размещении массивов данной фор_ 

мации контроль осуществляется разломами двух систем: С-З и С-В 

напраВl1ениЙ. Первые из них - карельские шовные зоны и разломы, 
опредеl1яюшие заl10жение и границы трогов; вторые - контролируют 

латераl1ЬНУЮ зонаl1ЬНОСТЬ карельских структур. расслоенныIe мас

сивы и их группы приурочены обычно к пересечениям этих систем 

или расположены вблизи их. 

Последнюю, ИI1И к а 11 е в и й с к у ю, эпоху меДНо-никепево
го рудообразования на Кольском ПОl1уострове по праву можно БЫJЮ 
бы назвать ПеченгскоЙ. В это время с приближением к заключи
тельным этапам развития мобильного Печенгско-Варзугского вулка
нического лояса, главныIM образом в пределах Печенгской структу

ры , была сформирована никеленосная пикрито-габбро-верлитовая 
вулкано-плугоническая ассоциация. Она как наиболее продуктивная 

из всех никеленосных формаций региона подробно рассмотрена в 

многочисленных публикациях, в том числе крупных обобщающих ра
ботах [1, 2, 5, 13, 14 и др.]. 

Сульфидное медно-никелевое оруденение сосредоточено главныIM 
образом в мелких и средних фаКОJIитообразных дифференцированных 

массивах габбро-верлитов, но известно и в пикритовых телах. Габ
бро-верлитовые массивы размещеНВI главным образом в пределах 
пильгуярвинской (ждановской) туфогенно-осадочной толщи, называе
мой продуктквной, где отчетливо КОНТРОI1ИРУЮТСЯ разрывными и 
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ск .rадчатыми структурами. Широко распространены сингенетические 
н эпигенетические руды. Первые предстзвлены� рассеянно- и густо
вкрапленными в слоях метаперидотитов вблизи лежачего бока масси

вов, вторые - брекчиевидны�ии и сплошными в тектонических зо
нах , нередко продолжающихся за пределы массивов на сотни мет

ров, а также прожилково-вкрапленными во вмещающих филлитах.-
В строении большинства рудных тел хорошо прослеживается зонаl1Ь
ность - как по нормали (смена ру Д различны�x типов), так и по 
lIатерanи (чередование рудных столбов и зон разубоживания). В 
наиболее крупных массивах установпено вкрапленное железо-тита

новое окисное оруденение, развитое в пироксенитах зоны перехода 

от перидотитов к габбро. 

Изучение структурных и петролого-геохимических особенностей 
руд в тектонических зонах показывает, что их образование не 

всегда можно связывать с близлежащими никеленосны�ии массива

ми - существуют различные представления об их генезисе, которые 

требуют тщательного изучения этого вопроса. 

В пикритах установлено вкрапленное и гнездово-вкрапленное 

супьфидное оруденение, аналогичное таковому в габбро-верлитах, но 

значитеl1ЬНО менее интенсивное. 

Разносторонний анализ региональных материалов, их СОПОСТЗВl1е
ние с данными по другим никеленосным провинuиям позволяет сде- . 
лать ряд выводов по крайней мере двух категорий : 1) в региональ
ном плане - о характере и OCHOBНbIX чертах размещения никеленос

ных образований; 2) в общем познаватеl1ЬНОМ отношении - об ус

ловиях или геодинамических факторах, благоприятствующих возникно

вению никеленосных комплексов, а также наметить некоторые за

дачи дальнейших исследований. 

1. В структуре региона, по последним данным, присутствуют че
тыре возрастные группы никеленосных формаuиЙ. Однако установлен

НbIM можно считать возраст только двух протерозойских (сумийский -
мончегорский тип и калеви~ский - печенгский тип), возраст осталь

ных необходимо доизучать. 

В размещении формаций различаются две основные обстаиовки. 

Первая - никеленосные интрузивы входят в состав супракрустальны�x 
комплексов, слагаюших мобильные пояса. Контроль сложный: JIИТО
лого-<iтратиграфический и структурный (складчатые и разрывнъrе на
рушения) , никеленосныIe формации в этом случае следует рассмат

ривать как часть вулкано-плутонических ассоциациЙ. - Это печенгская 
пикрито-габбро-верлитовая и, вероятно, ловноозерская коматиито

вебстерит-габбро-норитовая ассоциации . Присутствие в них вулкани
тов определенного состава является важным фактором контроля раз

мещения массивов, Вторая - размещение интрузивов связано с крае

выми и оперяющими разломами в фундаменте мобильных поясов и 

зон, возможно также с тектоническими швами разновозрастнъrх бло
ков, Сюда относятся, во-первых, расслоенны�e массивы мончегор

ского типа, вОзможно также массивы габбро-гипербазитовой и ги

пербазитовой Формаций карикъяврского и аллареченского типов. В 
обеих обстановках размещения массивов важную роль играют пере-
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сечения основных контроnирующих структур с поперечными разпомаМ' 

К этим участкам во всех возрастных группах приурочены кусты 

массивов , и, ориентируясь по ним, можно предпопагать магмопоД

водящие KaHarrbI и размещение гnубинных промежуточных магмати,... 

ческих очагов. 

Обе ситуации в размещении никеrrеносных формauий базит-гипер

базитов указывают, что основной причиной их генерauии и особен

ностей rrокаl1ИЗauии сnедует считать тектоническую активизацию 

субконтинентаnьной коры, а также развитие зон высокой мобиrrь

ности и магматической проницаемости. Нащи данные позвоrrяют их 

кrrассифиц ировать как пери- иrrи интракратонные рифтогенные струк

туры . Многие иссrrедоватеrrи скnониы опредеnять их как зеrrенока

менные пояса, что, может быть, и удобнее, так KaJ{ ие имеет гене

тической нагрузки. 

Важной чертой регионаrrьиых закономерностей размещеиия всех 

никеnеносных формauий явrrяется их сосредоточеиие в западной, се

веро-эападной частях поrrуострова. Эта особенность не связана с 

какими-rrибо особениостями геоrrогической эвоnюции в том иnи дру

гом периоде, а представnяется на сегоднящнем уровне знаний 

сквозной. Сrrедоватеnьно, она обусrrовrrена причинами гnубинноro 

строения (nатервrrьной неоднородности) коры иnи строения и соста
ва мантии , что. представnяется боnее вероятным. Хочется еще раз 

отметить, что она сохраняет свое впияние в интервапе бопее миn

nиарда пет. 

2. Сравнитеrrьиый аиаrrиз материаrrов по иикеrrеносным провиици
ям rrозвоrrяет сдеrrать некоторые общие выводы о геодииамических 

обстановках и факторах , бnагоприятных дrIя возникновения и Эвоrrю

ции никеrrеносных систем. К ним надо отнести сrrедующие: 1) су
ществование достаточно зреrrой континентаrrьной коры ; 2) развитие 
на ее основе мобиnьно-проницаемых зон, обеспечивающих подачу 

боrrьщих объемов магматических масс; 3) наrrичие обогащенных 

магнием и метаnnогенически специаnизированных распrrавов; 4) спе
цифичная активность геотектонических процессов, вероятная, по 

всей видимости , rrищь в усnовиях континентаnьного рифтогенеза и 

обеспечивающая гnубинность генерauии магматических распnавов и 

оптимаrrьную термодинамическую обстановку в зоне промежуточных 

очаroв и подводящих KaHarroB, которая способствует перераспред~nе
иию рудного вещества на поздне- и постмагматических этапах. 

Из крупных регионаnьных задач ИССl1едований спедует отметить 

три: 1) изучение радиоnогического возраста магматических форма
ций; 2) структурные гrryбинные иссnедования с цеrrью поисков 

промежуточных очаroв и канаnов, распредеnSfЮЩИХ рудоносные фор

мauии; 3) доизучение и объяснение феномена никеnеносности за
падной части Коnьского попуострова. 
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Ж.А. Ф е Д о т о в, П .К. С к у Ф ь и н, 
А.А. Ж а н г у р о в 

ПИКРИТОБАЗАЛЬТОВЫЙ ВУЛКАНИЗМ И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ 
ДЛЯ ОUЕНКИ ПЕРСПЕКТИВ НИКЕЛЕНОСНОСТИ 

РУ ДНОro ПОЛЯ ПЕЧЕНГИ 

Бопее 20 пет назад установпено сходство состава пикритов и 
никепеносных интрузий Печенги, сдепан вывод об их образовании 
из единой исходной магмы [ 1] . Позднее выявпено широкое развитие 
вупканогенных пород пикритобазапьтового состава в свите матерт 

и обоснована самостоятепьность пикритобазапьтовой и топеитоба

запьтовой первичных магм , обусповпенная их образованием в раз

ногпубинных магматических очагах [3, 4}. Такому представпению 
противоречипо набшодение В.Г. Загородного о нахождении пикри

тов и топеитовых базапьтов как дифференциатов в одном покрове. 

В поспеднее время на бопьшом материапе показано, что породы 
базапьтового состава в дифференцированных пикритовых покровах 
присутствуют постоянно , но они и по составу, и по структуре отпи

чаются от топеитовых базапьтов , спагаюших разрез свиты матерт 

[5J . 
В настояшее время бопьшинство исспедоватепей Печенги приз

нают наПllчие самостоятепьной пикритобазапьтовой исходной магмы 

и образование из нее никепеносных интрузиЙ. В связи С этим воз

никпа необходимость изучения пикритобазапьтового вупканизма , с 

одной стороны, с цепью оценки возможной никеnеносности самих 

вупканических пород, а с другой - дпя выяснения предпопагаемых 

связей никепеносных интрузий и оруденения в них с вупканическими 

аппаратами , через которые поступапа на поверхно сть пикритоба

запьтовая магма. Это тем бопее актуапьно , что в поспеднее вре
мя появипись представпения о приповерхностном характере никепе

носных интрузий, о "гиапоперидотитах" и о возможности обнаруже

ния медно-никепевых руд в корневых частях пикритобазапьтовых 

папеовупканов. 

Пикритобазапьты спагают окопо 10 % разреза вупканогенной топ
ши свиты матерт, будучи представпены павами и пирокпастопитами . 

Подавпяющая масса туфов пикритобазапьтового состава сосредото
чена в прерывистом горизонте, запегающем в основании свиты 

матерт на граниие с подстипающими осадочными породами продуктив-

ной топщи. Мощность горизонта пикритобазапьтовых туфов изме-
няется от О до 600 м. Таким образом , формирование многокипомет
ровой вупканической топщи свиты матерт начапось с мошных взрыв-

ных извержений пикритобазапьтовой магмы, на смену которым 

пришпи трещинные изпияния жидкоЙ базапьтовой магмы . Выше пер

вого базапьтового покрова пикритобазапьтовые туфы в вупканоген

ной топще, во всяком спучае в изученной нами нижней части ее 

разреза, отсутствуют. Внутри разреза вупканогенной топщи встре
ча:отся покровы массивных пав пикритобазапьтового состава, пере

спаиваюшиеся с базапьтами. Их мощность варьирует от 1 до 50 м . 
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Рис . 1. Схема размещения продуктов начапьного пикритобазапьто
вого вупканизма рудного попя Печенги . 

1 _ породы гранито-гнейсового )ундамента, 2 - осадочно-вупкано
генные породы печенгского комппекса, 3 - "продуктивная" осадоч
ная топща с интрузивами габбро-верпитовой никепеносной формации, 
4 _ ппощади распространения пирокпастопитов пикритобазапьтового 
состава, 5 _ экструзивные андезитоиды горы Поръиташ, 6 - раз

помы . 

И почти всегда пикритобазапьтовые покровы отдепены от базапьто
вых проспоями терригенных супьфидно-угперодистых апевропитов. 

На ппощади рудного попя продукты начапьного пикритобазапьто
вого вупканизма имеют дискретное распредепение, образуя три изо
пированных ареапа (рис. 1). Наибопьшую ппощадь занимает запад
ный ареап . Его представпяет выдержанный горизонт вупканогенно

осадочных пород мощностью окоп о 100 м, проспеженный западнее 
Соукера на 13 км. В его разрезе выдепяются три трансгрессивных 

ритма. Каждый ритм в идеапьном виде имеет четырехчпенное строе

ние. В основании запегает мапомошиыЙ спой грубопсаммитовых ту
фов с крупными фрагментами карбои-атных и вупканогенных обпомоч
ных пород, выше распопагаются однородные псаммитовые туфы� , за
тем бопее тонкие темно-серые Tyq:bl , обогащенные супьфидным ве
ществом , и завершают ритм терригенные споистые апевропсаммиты. 

Пикритобазапьтовая при рода этих пород уверенно устанавпивает
ся геохимическими исспедованиями. Они, как и павовые образования 
пикритобазапьтового состава, отпичаются высокими конuентрациями 
хрома, никепя и низкими - натрия и капия (табп . 1) . Реапьно же 
ритмы имеют урезанный состав, причем чаще отсутствуют верхние 
чпены ритма. К фпангам уменьшаются мощности нижних туфогенных 
чпенов ритмов. однородность строения горизонта, напичие выдер-
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Та б пиuа 

Химически!! состав пикри об фо Т азапьтов, ту в и продуктов их переотпожения (в % ) 

Ком по-
1( 12) 

ненты 
2(2 1 ) 3( 15) 4 5 6 7 

.'3\'°2 46.1 47 .79 44 .50 49.75 52.24 53.1 51 .3 

T i.02. 2.31 2.28 2.51 2.38 2.45 3.29 3.75 

Аt 2.0 з 7 .64 7 .77 9.15 10.86 9.00 11 .63 13.27 

Fe2O~ 3.96 3.95 3 .74 2.24 0 .99 4.52 5.52 

Fe O 11.88 11 .97 14 .34 14.92 13.73 13.90 13.12 
Mn.O 0.20 0.20 0 .25 0.13 0.1 4 0 . 10 0.1 1 
Mg O 15.67 14.70 15.09 15.64 14.31 9.38 5. 14 

CQO 11 .81 10.97 10.07 3.84 6.96 2.91 4 .77 

Q2.0 0.33 0 .1 9 0 .1 9 0 . 10 0 .08 0 .74 2.05 

к 2.0 0 .05 0.1 8 0 . 18 0. 11 0 .07 0.42 0 .96 

P20s 0 .23 0.21 0.22 0.20 0 .20 0.14 0 .1 2 

~ Ва.n 0 .32 0.32 0.98 0 .47 0.42 2.13 2.1 6 

Cu 0 .024 0.018 0 .019 0 .018 0.017 0 .014 0.019 

Ni. 0 .073 0. 100 0 .097 0.072 0.069 0 .050 0 .065 
Со 0.010 0 .010 0 .010 0 .010 0 .009 0.007 0 .007 

СУ' 0 .132 0 . 126 0 . 100 0 . 110 0 .095 0.1 10 0 .140 
V 0 .028 0 .030 0 .029 0 .027 0 .019 0.025 0.032 

Zr 0.010 0 .011 0.011 0.016 0.015 0.022 0 .024 
ь 0 .002 0.002 0.002 0.002 0 .0025 0.0035 0.0035 

При м е ч а н и е . Средние составы: 1 - дllффереиuированных покровов, 
2 - недиффереиuированных паоовых образовани!! , 3 - arnoMepaтoBbIx туфов. Состав 
вупканоrенно-осадочных пород: 4 - туф rрубопсаммитовыА , обр. 2990/932; 5 _ туф 
тонкопсаммитовый , обр. 2990/906; 6 - туф апевропсаммитовы!! обр 2990/ 899. 7 •• , 

- апевропит , обр. П1811 . Здесь н в табп. 2 в скобках - чиспо усредненных 
анаП IIЗОВ. Весовые проuенты приведены к 100 % безводиоrо вещества. 

жанной трансгрессивной ритмичности ПОЗВОIIЯ:ОТ говорить о том, 
что в западной части Рудноro поnя мы имеем депо с удаnеиными 
фациями пикритобазаnьтового вуnканизма. К сожаnению, изменений 
фациаnьноro состава ло ладенкю горизонта установить не удаlIОСЬ, 
так как даже самые ГlIубокие скважины из--за крутого ладен ия 
споев вскрывают его всего nишь на удаnении 1 км от IIИНИИ выхо
да на диевную поверхность. 

Второй ареап распростраиения пикритобазапьтовых ВУlIканитов 
иа участке ~ирона-КиердЖИЛОР ВКlIючает собственно паnеовуnкани
ческую лостроЙку. ДIIЯ этого участка характерны значитепьные 
вариации мощности и фациanьного состава продуктов ликритобазапь
тового вуnканизма на лnощади несКОIIЬКИх квадратных КИlIометров. 

На участке ~ирона скважинами вскрыт лрижерnовый конус, спо
женный агnомератовыми туфами , павобрекчиями и павами пикрито-
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Рис . 2. График изменения содержания магнезии в разрезах диффе
ренцированного локрова ликритобазапьтового состава и никеnенос

ного интрузива. 

Кк - коэффициент концентрации иnи отношение содержания магне-

зии в реаnьной породе и в исходиой ликритобазапьтовой магме. 

Породы никеnеносного интрузива (слпошная пиния) : 1 - габбро, 
2 - лироксенит, 3 - перидотит; лороды вуnканического локрова 
(штриховая пиния): 4 - микрогаббро, 5 - авгитовый кумуnят, 6 
оnивин-авгитовый кумуnят, 7 - граниuы интру;зива и покрова. 

базаnьтового состава, мощностью окоп о 600 м, которая быстро 

уменьшается во всех направnениях на расстоянии сотен метров. В 
районе предлоnагаемого вуnканического ал парата в подстипающих 

породах скважинами лодсечены зоны брекчирования, сuементирован

ные магматическим материаnом ликритобазаnьтового состава. Юго

восточнее , на расстоянии менее 1 км от него скважинами вскрыты 
nинзы тонкообпомочных туфов пикритобазаnьтового состава макси

маlI ЬНОЙ мощностью 400 м, представnяющие собой, ло-видимому, 

ОСтатки прилодошвенного шnейфа насыпного вуnквна [2]. В разре
зе прижерnового конуса в некоторых скважинах под грубообпомоч

Ными прижерnовыми фаuиями устанавnиваются такие же тонкие 

Tyc;ыl . данный тип разреза олредеnяется динамикой разрастания 

Прижерnового конуса. 

Третий устаНОВlIенный ареаn раслространения пикритобазапьто

вых туфов раслоnагается на участке Ламмас. ОН недостаточно 

ИЗучен. ПО характерному распоnожению грубообnомочных туфов, со-
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1а бnица 2 

Химический состав продуктов магматической дифференциации 
пикритобаЗ8JIЬтовоА магмы (в %) 

Компо-
1 2 3 4 6(48) 

ненты 
5 

,si.02. 47 .61 51.66 48.64 48.3 48.56 48.80 

T"i.O z 2.54 3.32 1.93 1.35 1.25 3.00 

A"l2.0~ 9.64 13.20 6.89 5.28 4 .84 12.38 

Fe2.0~ 5.10 4 .76 3.34 5.43 4 .71 5.03 

Fe.O 10.83 10.45 10.25 10.03 10.36 11.25 

М"У\-О 0 .17 0 .15 0.20 0.15 0 .17 0 . 19 

MgO 10.12 5.70 15.70 22.90 19.58 6. 15 

Са.О 12.71 6 .93 12.26 6.44 10.52 8.98 

Na-2,O 1.27 3.68 0.70 0 .10 0.03 2.81 

к 2.0 0.04 0.12 0.04 0.02 0.01 0.72 

Pz05 0.22 0,36 0 .1 8 0.12 0 .12 0 .36 

~iЩЛ 0.65 0 .29 0 .09 0.81 0 .81 0.24 

Cu 0.016 0.004 0.021 0.017 0.017 0.008 

Ni. 0.053 0.004 0.086 0.160 0.140 0.008 

Со 0 .008 0.005 0.009 0 .0 13 0 .011 0.004 

Cr 0.086 0 .003 0 .130 0.190 0.180 0.013 

V 0.025 0 .028 0.023 0 .013 0.014 0.020 

Zr 0 .01 5 0 .022 0 .012 0.008 0.007 0.019 

NЪ ('.003 0 .004 0.002 0.0014 0 .0016 0.003 

7(34) 

40.25 

1.08 

3.56 

2.94 

16 .44 

0.24 

32.08 

3.08 

0. 15 

0.15 

0.12 

0.14 

0.036 

0.200 

0 .016 

0 .310 

0.009 

0 .006 

0 .0014 

При м е ч а н и е. Породы ВУl1К8НИЧеского покрова , скв. 2987: 1 - зона 
"еохнего эндоконтакта, интерв. 806~ "; 2 - микрогаббро, интерв. 808-811 м; 
3 - пиро!(сеновый кумупят, интерв. 811-81 8 м; 4 - ОЛ~ I",н-пироксеновый кумynят 
Иl:т"['в . 818-826 м ; 5 - зона нижнего эндоконтакта, интерв. 826-827 м. СредниА 
состав пород НIII, елеиосных интрузиА ПечеНГII : 6 - габбро, 7 - перидотит. 

держащих крупные обпомки пород фундамента и расположенных в 

разрезе выше тонкообломочиых туqюв, можно предполагать, что 

здесь мы также имеем дело с остатками вулкаиической постройки. 

Выше туqювого горизонта в вулканогенной тоruше свиты матерт 
пикритобазальты представлекы почти исключительно лавовой фа

циеЙ . Преобладают едииичиые лавовые покровы , переслаивающиеся с 

доминирующими в разрезе толеитовыми базальтами. Реже встреча

ются горизонты , сложеиные иесколькими покровами пикритобазаль

тов. Таков горизоит шаровых лав, устаиовленный буреиием иа 

участке "Западная часть Луотнииского разлома", и горизонты пик
ритобазальтовых лав в иижней части свиты матер т восточнее р . Пе
ченги . Туфы пикритобазальтового COCTaвn виутри вулкаиогениой 

толщи устаиовлеиы лишь в нескольких точках. 

М ассивиые покровы пикритобазальтов обычио диффереицированы . 

Степеиь диффереициации увеличивается с возрастаиием их мощности. 
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При мощности меиее 10 м днффереициация про является слабо. Покро
вы мощиостью около 20 м всегда дифференцироваиы с четким раз
делеиием иа верхнюю базаЛI;>Т-ОВУЮ и иижиюю пикритовую зоиы при

мерно равной мощности. В бодее мощных покровах возрастает роль 
базальтового остатка при QТноС~ельном постояистве его состава 
1I увеличивается основность пикритового кумулята. 

Сопоставление покровов с никеленосиыми иитрузивами показы
вает сходство их диффереИЦ[lации. Остаточные продукты фракциони

рования - габбро-никелеиосных интрузий и микрогаббро-пикрито

базальтовых покровов - по химическому составу (рис. 2), по со
держаииям малых элементов (табл. 2), по характерным взаимоот

иошениям породообразующих минералов - идиоморфизм пироксена, 

пегматоидные срастания пироксена и плагиоклаза - являются пол

ными аналогами. ЭТО обусловлено двумя причинами - близким со

ставом родоначальных магм и котектической природой остаточных 

расплавов, из которых они кр истал лизовались. 

Кумулятивиые диФt>ереициаты никеленосных интрузий и вулкаии

ческих покровов, напротив, существенно отличаются по составу. В 
первых это перидотиты с содержанием Mg-O 31-32 % и подчинен
ные оливиииты с содержанием MgO 36%, во вторых - пикриты С 
содержанием MgO 21-22 %, редко больше. Такое несоответствие 
допжно свидетельствовать о различиях в механизме фракциоиирова

ни я. В вулканических покровах имело место простое гравитациоиное 

фракционирование, которое не могло привести к полному отдепению 

оливина и пироксена от остаточного расплава, заключенного в про

межутках между кумулятивными кристаллами. В никеленосных ин
трузиях, по-видимому, имело место гравитационно-кинетическое 

фракционирование с адкумулятивным дорастанием, полностью вытес

няющим остаточный расплав [6]. Простейшие расчеты показывают, 
что дnя получения состава перидотита из состава пикритового 

кумуnята нужно вычесть окоnо 30 % остаточного расплава, что 
соответствует объему пор в массе, сnоженной кристаллами пиро

ксене и оливина. Но отделение остаточного расплава при 

адкумуnятивной кристаллизации доllЖНО увеличить объемное соотно

шенке между габбро и перидотитом в никеnеносных интрузивах 

по сравнению с диффереш1ированныии покровами. ЕсllИ никеленосные 
интрузивы образовались из пикритобазальтовой магмы того же со

става, что и эффузивные покровы, то соотношение объемов габбро 
и перидотитов в них должно быть 2: 1, тогда как современные под
счеты дают примерно равное количество этих пород. Такое проти
воречие связано с соскпадч8ТЫМ характером никеленосных интрузиЙ • 
При их кристаллизации остаточный расплав частично отделялся от 

кумулятивной зоны. Именно с этим, по мнению авторов, связана 

изменчивость соотношения габбро и перидотитов как в пределах 

одного массива, так и от массива к массиву. Наши исследования 
показали, что большинство тел так называемых габбродиабазов в 
центральной части разреза продуктивной толщи представляют собой 
отщепленные порции остаточного расплава никеленосных интру.зиЙ • 
ОТ настоящих габбро-диабазов они отличаются идиоморфизмом пи-
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Рис. 3. диаграмма состав .. :! магматических пород Печенги в коорди 
натах двуокись титана-ОтноситеlIьная жеlIезистость. 

Точки - породы дИфференцированных ВУlIканаческих покровов пик
ритобазanьтового состава, тонкие nинии соедЮlЯЮТ дифференциаты 
~д~oгo покрова , кресты - средние составы пород габбро-верлито_ 
о формации. Контуры : сnтюшной - ТОlIеитовые метабазаlIЬТЫ и 

метагаббРО-ДОlIериты, точечный - пикриты южной зоны Печенги 
штриховой - недифференцированные пикритобазаlIЬТЬ\ ' 
П рудного ПОIIЯ 
еченги. Uифры в кружках - КОlIнчество анаIIИЗОВ. 

hOKceHa и Повышенным содернанием циркония и титана (рис. 3, 4). 
ри их учете СОотношение габбро и перидотитов в габбро-верnито

вой tрмации Печенги прибnижается к расчетному. 
5разование никепеносных интрузий и азвержения пикритобазапь

тов не рассматриваются нами как единовременный процесс • Инт
рузивы формироваnись в позднеорогенную стадию ПОСlJе наКОПlIения 
мно~окиnометровой тоnщи вуnканитов свиты матерт. 

ОПостаВlJение с никеlIеносными интрузивами приведено с тем, 
чтобы ПОнять своеобразие пикритобазаnьтов и их место в ПDоцес
се магматической дифференциации дlIЯ правИI1ЪНОЙ оценки их H~KelIe-
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Рис. 4 . диаграмма состава магматических пород Печенги в коорди
натах цирконий-магнезия. 

у cГIoBHыe обозначения см. на рис . 3. 

носности . В сравнении с интрузивами пикритовые покровы обlIа
дают TOlIbKO отрицатеlIЬНЫМИ ДIIЯ нике;уеносности признаками . Они 

имеют маlIые размеры теl1, Сl1абее дифференцированы и не содержат 

пород с высокой концентраци ей никеl1Я. РаСl1редеl1ение рудогенных 

ЭII~ментов в покровах опредеl1яется раСl1редеlIением rlIaBHbIx породо
образуюших минераl10В, Т. е. имеет СИlIикатно-окисную природу. 

Сера, наоборот, распреЩ!l1ена крайне неравномерно и не корреlIирует
ся с содержанием рудогенных Эl1ементов. Кроме того, в пикритоба
заl1ЬТах не наблюдается признаков гидротермаl1ЬНОГО преобразова-

ния пород, обычно сопровождаюших оруденение. Все это ПОЗВОl1яет 
CД~l1aTЬ вывод, что вероятность обнаружения ПРОМЫШl1енного медно

никеl1евого ОРУд'днения в дифференцированных ВУl1канических покро

вах очень маl1а. 

Что касается поисков медИо-никеl1евых руд, связанных с магма

тическими канаl1ами под ВУl1каническими аппаратами, то эти перспек

тивы еще БОl1ее эфемерны. Единственный выявпенный в настоящее 

время вупканический аппарат перекрыт мощной топщей пород. Его 
подошва находится на гпубине более 1 км. Магматический канал под 
ним не подсечен и , по-видимому, имеет небопьшой диаметр. Пер
ВlIЧНО вертикаl1ьное его попожение допжно быть небl1агоприятно 

дl1 Я дифференциации и образования пород-концентраторов рудогенных 

эпементов. Кроме того, стопбообразное тепо на бопьшой гпубине 
трудИО проверять бурением. 

Все сказанное приводит к выводу о нецепесообразности проведе

ния буровых работ ДI1Я поиска медно-никепевого оруденения в пик

ритобазапьтах. Изучение же ВУlIканических ПРОЯВl1ений пакритоба
заl1ЬТОВОГО состава, вскрываемых попутно при разведке и поисках 

месторождений, связанных с интрузивными образованиями, следу

ет продолжать в спедующих напраВl1ениях: а) уточнение BpeMeHHbrx 
взаимоотношений интрузивного и эФФузивного магматизма, б) уточ-
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нение состава исходных магм, в) выявление центров пикритоба 
заnьтового вуnканизма путем фациального анализа вуnканогениых 
накопnений и г) изучение собственной никеnеносности вулканитов, 
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СТРУКТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ЛОКАЛИЗАUИИ 
МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО ОРУДЕНЕНИЯ В 
ПЕЧЕНГСКОМ НИКЕЛЕНОСНОМ РАЙОНЕ 

Печенгский никеnеносный район, распоnоженный на северо-.запа_ 
де Печенгско-Варзугской структурно-Фациальной зоны карепид, сло
жен четырьмя четко стратиФиuированными Топщами вуnканогенно_ 
осадочных пород печенгской серии общей Мощностью окоnо 10 000 М, 
Эти породы наnегают на гранито-гнейсы коnьско~еломорского 
компnекса, образуя сnожный асимметричный грабен-синкnинорий, 
вытянутый в северо-.западном напраВ.1ении и обращенный выпуклой 
частью к северо-востоку, с падением пород в южных румбах под 
угnом 30-500, На фоне этой гnавной синкnинаnьной структуры 
породы печенгской серии Смяты в поперечные и ПРОДОльные складки, 
оси которых ориеНТИРOi~аны в направлении общего падения и простн
рания пород, ИЗ ДИЗЪЮНктивных нарушений особо сnедует отметить 
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Рис,l . Схема размещения рудных узnов в Печенгском рудяом попе. 

1 - интрузивы основных И уnьтраосновных пород; 2 - продуктивная 
туфогенно-осадочная тоnща, 3 - вуnканиты третьего и четвертого 
покрово13 , 4 - разрывные нарущения, I-IlI - рудные узлы , 

глубинный Порьитащский разлом северо-западного направления , ко

торый фиксирует осевую часть грабен-синкnинория, и оперяющий 

его внутриформационный Луоттнинский разnом. В последние годы 
им отводится важная роnь подводящих канаnов, по которым поступа

па никеленосная магма [2, 5] , Наряду t разрывами секущего харак
тера выдеnяются межпnастовые зоны надвигов , проявившиеся параn

nеnьно нижним граниuам вуnканогенных покровов. Подобные зоны , 
развившиеся в четвертой (продуктивной) туфогенно-осадочной толще, 
явnя :отся важнейшими рудоконтроnирующими структурами. 

Практически нсе никеnеносные интрузивы Печенги размещаются 
в продуктивной туфогенно-осадочной тоnще, закnюченной между вуn

канитами третьего и четзертого покровов. Лишь небольшая часть 

их выявnена за ее преД/?i:НМИ. Сравнение площадей распространения 
пород Б uентраnьной , наибоnее изученной части продуктивной толщи 

на современном эрозионном срезе показало , что туфогенно-осадоч

ные образования занимают примерно 50 %, габбро-диабазы - 26 %, 
никеленосные интрузивы - 24 %, причем с небольшими колебаниями 
это соотношение выдерживается здесь на всем протяжении . Однако 

все известные интрузивы базит-гипербазитов с промышnенным мед

но-никелевым оруденением сосредоточены только в пределах пnоща

дИ , ограниченной с запада месторождением Кауnа, с востока - он
ки, С севера - продуктивной толщей , погружающейся под вуnкаииты 

четвертого покрова, с юга - Луоттнинским разломом . Боnьшинство 

иссnедоватеnей именно этот участок подразумевают сегодня под 

Печенгским рудным поп ем. 
Размещение никеленосных интрузивов и связанных с ними место

рождений и рудопроявлений в РУЩIОМ попе контролируется ~лемента
ми скnадчатой и разрывной тектоники. С одной стороны, боnьшая 

часть никеnеносных ИНТРУЗlfВОВ приурочена к широкому и глубокому 

поперечному про гиб у печенгской структуры, так называемому струк

турному желобу, а в его предеnах - к замковым частям попереч

ных синкnинальных складок более высокого порядка, развитых в 

ТУфогенно-осадочной толще. С другой стороны, их размещение в 
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Рис. 2. Изменение Г'пубин запеГ'ания СУПЫ~ИWЮГ'О медно-никеnевоГ'о 
оруденения в Печенгском рудном попе. 

продуктивной топще контропируется разветвпенной межппастовой 

тектонической зоной. Именно на сочпенении этих бnагоприятных 

структурных эnементов сформироваnись Г'павные Г'еопоГ'остРуктурные 

типы печенГ'ских месторождений [4J . 
Небопьшие ИНТРУЗI!вные теnа никепеносных базит-Г'ипербазитов и 

связанных с ними рудопроявпений , распопоженные за предепами 

продуктивной топщи, установпены в центрапьной части рудиоГ'О по

nя, на участке Пахтаярви-КоnосЙоки. Они запеГ'ают среди диабазов 
третьего покрова и приурочены к зоне круто падающих диагонаnь

ных тектонических нарушений cebepo-западноГ'о иаправпения . Поспед
ние хорошо проявnены в подошвеиной части продуктивной топщи и 

на данном участке выходят за ее предепы в иижепежащl!е породы. 

Рудное попе можно раздепи'Гь иа три бпока ипи рудных узnа 

( рис . 1): 1 - Западный (Каула-Семипетка), 11 - Uентральный ( Соукер

Мирона) и 111 - Восточный (Киерджипор-Онки) . в Западном рудном узле 
крупные поперечные скпадчатые и сопровождающие их разрывиые 

нарушения имеют преимущественно северо-западную ориентировку , 

межппастовые нарушения представпены зонами дробпения породо ни

кеnеносные интрузивы образуют теnа, вытянутые по простиранию и 

падению на сотни-тысячи метров; месторождения спаГ'ают единый 

рудоносный Г'Оризонт, распоnоженный в верхней части продуктивной 

туфогенно-осадочной топщи; рудные теnа характеризуются значитепь

ной мощностью и содержат, как правипо, богатые руды , орудене

ние проспеживается на Г'пубину до отметки - 250 м . 

В UeHTpanbHOM PYдlIOM узпе крупнын поперечные скпадки и со

пряженные с НИМli ра.зрывные нарушения сохраияют северо-западное 

Г'осподствующее иаправnение. МеiКппастовые нарушени я чаще пред 

ставnены зоиами смsrгия; никепеносные интрузнвы образуют как 

крупные, так и мепкие теnа; месторождения и рудопроявпения раз

мещаются уже не в одном , а в трех рудоносных Г'оризонтах по все

му разрезу продуктивной топщи. Участок характеризуется посте
пенным увеnичением с запада на восток протяжениости pywiы�x те1! 

по падению (рис. 2), преобпаДf\нием миоГ'очиспенных меnких рудных 
теn с бедным вкрапnенным оруденением и редкими скоппениями 

боГ'атых руд. Как уже отмечапось, ряд дllaГ'OHanbHblX разрывных на

рушений продопжается в подстипающие продуктивную тоnщу вупка-
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Рис . З . Схема блоково-чешуйчатого строения массива ПИЛЬГУЯР':lи . 

1 _ оруденепая часть массива, 2 - уnьтраосновные породы , 3 - Г'аб 
бро, 4 _ туфоГ'енио-осаДочные породы, 5 - вуnканиты третьеГ'о и 
четвертоГ'о покровов, 6 - разрывиые нарушения . 

ниты И контропирует размещение никепеносныХ интрузнвов за преде
пами продуктивной топщи (Пахтаярви, КопосЙоки) . 

В Восточном рудном узnе поперечные скпадчатые структуры и 
секущие разрывные нарушения имеют преимущ"" ственно северо-вос
TOt{HY10 ориентировку; межпnастовые нарушения представпены зонами 
смятия и дробnения пород; никеnеносные интрузивы образуют Г'пав
ным образом крупные диффереlШированные тепа , с которыми связано 
преимущественно бедное вкраппенное оруденение , проспеженное п~ 
простиранию на 1000 м и бопее и по падению до отметок -1000~ 
-1200 м. Запеж и богатых руд встречаются реже, чем в Западном 
рудном узnе. Рудоносные массивЫ размещаются в продуктив~ой топ
ще тремя-четырьмя Г'оризоитаМli . Гпавные рудопо\{апизующ~е 

структуры устойчиво ПРОТЯГ' ilВаются по падению. 
U eHTpanbHoe место в структуре ВосточноГ'о рудноГ'о узпа занима

ет спожно построенный , дифференuированный массив Пипьгуярви, 
имеющий бпоковое строение. Г.И . Горбунов [ 1] рассматривап эти 
бпоки как составные части единоГ'о рудоносноГ'о массива, разбитоГ'о 
субширотным крутопадающим разрывным нарушением сдвиГ'о-надви
Г'овоГ'о характера, выявnенныМ в бnизповерхиостной части . В поспед-

О верждающие и развивающие нее время попучены новые данные, n дт . 
это представпение. Работами ГРС ГМК "Печенганикепь" устаиовnнно 
напичие нескоnьких мощных тектонических нарушений между отдеnь
иыми еГ'о бnоками , по которым произошпи диспокauии не тоnько 
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массива , но и туфогенио-осадочных пород, причем перемещение мо_ 

нокпинапьно запега:ощих пачек пород практически не измеиипо ори

еитировки споистости диспоцируемых отпожений и привепо к СдВаи

ванию разреза, иногда иеОдRократиому. Юго-восточный бпок масси_ 

ва Пипьгуярви надВ~IИУТ на северо-западный, а на него в свою 
очередь надвинут гпубоко запега;ощий бlIОК массива, в пежачем бо

ку которого заlIегает не выходящее на пов€рхность Быстринское 
рудное те ;lО. Это ПО,Ш :>ГIяет высказать предпопо,кение о бпоково-че_ 
шуйчатом строении массива ПИlIЬГУЯРВИ. Чешуйчатые надвиги накпо
нены в юго-западном напраВlIении под УГlIами 45-700.-· Надвигание 
происходипо с юга на север. Суммарная амппитуда перемещений 
ВДО1IЬ надвигов составlIяет ОКО1IО 1 км (рис.- 3).-

Особое место в строении Восточного рудного УЗlIа занимает Ки_ 
ердЖИПОРСКИЙ разlIОМ, относящийся к группе диагонаlIЬНЫХ наруше

ний северо-западного простирания типа Пахтаярвинского. РазlIОМ 

хорошо фиксируется в ВУlIканитах третьего покрова, а в поспедние 

годы детапьно изучен и в предепах продуктивной ТОlIЩИ . ОН представ. 

lIяет собой сдвиго-надвиг с поднятым западным и опущенным вос

точным КРЫ1IОМ С аМПlIИТУДОЙ неСКОlIЬКО сотен метров на границе 

туфогенно-осадо'{ных пород с подстипaroщими диабазами. ПО ряду 

признаков он относится к дорудным допгоживущим нарушениям 

и по времени заlIожения ЯВlIЯется БОlIее ранним, чем межппастовая 

зона. движения по ра:ЗlIОМУ привеlIИ к образованию оперяющих 

разрывных нарушений, вытянутых в западном и восroчном направ

пениях, прираЗlIОМНЫХ СКlIадок и ПОlIостей отспоения в продуктивной 

ТОflще и к lIокапизации в них мепких никепеносиых интрузнвов и 

связаиных с ними рудных теlI . 

ВЫЯВlI ениую РУДОКОИТРОlIИРУЮЩУЮ роnь этого раЗlIома необходи
мо учитывать при постановке поисковых работ. Раэрывные наруше

ния анаnогичной ориентировки проспежены в продуктивной ТО1IЩ<д И 

подстиnающих вупканитах третьего покрова , а также восточнее 

КиердЖИПОрекого разnома, 
Таким образом , перспективы выявпения иовых месторождеиий в 

Западном и ПентраlIЬНОМ рудиых узпах связываются прежде всего 

с ПРОСlIеживаиием на гnубииу гпавных РУДОКОНТРОnИРУlOщих струк

тур: крупных поперечных синкnинаlIьны�x скnадок и межпnастовых 

тектонических зон и возможным проявnением в них сnепых рудонос

ных интрузивов. Однако, судя по резуnьтатам изучения приповерх

иостной части Пентрапьного рудного уЗlIа, в этом бlIоке скорее 

всего можно ожидать с гnубиной неБОflьшие и маnомощиые рудные 

тепа того же масштаба, что и вбпизи поверхиости , преимуществен

но с бедным вкраппенным оруденением . 

Перспективы обнаружения новых месторождений на гпубине в 

Восточном руд:юм узnе наШlIИ прямое подтверждеиие при бурении 

Копьской сверхгnубокой скважИНЬI , доказавшей продопжение рудо нос

иых массивов по падеиию продуктивиой тоnши [3J. Прямые подтвер;к
деиия наnичия ие ТО1IЬКО рудоиосиых массивов, но и продопжения 

коикретиых рудных теlI на значитепьных гпубинах попучены по мес-

торождеиию КиердЖИПОР, Uентрап ьному и Северному рудным те-
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пам . При ПРОСn'i!ж ивании этих массивов и рудных теп на бопьших 
гпуб инах выявпены новые, СlIепые рудные теnа, lIокапизованиые в 

тех же бпагоприятных структурах, но приуроченные к другому руд

иому горизонту. 

достаточно высокая степень насыщенности территории Восточно
го рудного УЗlIа рудоносными интрузивами , устойчивое ПРОДОi1Же

ние РУДОКОНТРОПИРУlOщих скпад-{атых и разрывных структур и раз

мещение в них массивов и PYAНblx теlI на ГlIубину, напичие сnепых 

теn ПОЭВОlIЯЮТ бnагоприятно оценивать здесь переlIективы выявnе

ния новых месторождений медно-иикеlIевых рудо 

ПО мнению авторов , засnуживают также даlIьнейшего внимания 

и изучения СlIедующие перспективные пnощади: 1) к северу от про
дуктивной тоmди В попе вуnканитов третьего покрова на участке 

Коnосйоки-Онки ; 2) к югу от продуктивной топщи В вуnканитах 

четвертого покров а вбnизи Луоттнинского разlIома; 3) восточный 
фпаг Печенгской структуры (участок Луоттн-Ламмас) . 

НаП;lчие в ВУlIканитах, которые подстиnают продуктивную ТОi1ШУ, 

диагонаnьных разпомов, вмещающих рудоносные интрузивы, приуро

ченность рудопроявnений Пахтаярви и Коnосйоки возможно к единр
му круто падающему кососекущему разnому (Н .И . Захарова, Г. П .• Дуд
кина)', строение рудоносных массивов, неоконтуренность рудопрояв

пений по падению и простиранию ПОЗВОlIЯЮТ говорить о перспекти

вах этого участка на поиски медно-никепевого оруденения. 

Район Луоттнинского разlIома в поспедние годы ПРИВlIекает все 

бопьшее внимание геопогов. Имеющиеся материаlIЫ свидетеlIЬСТВУЮТ 

о том , что продуктивная ТОlIща, насыщенная никеlIеносны�ии интру

зивами, вьшопаживается в южном напраВlIении и в районе Луоттнин
ского раЗlIома запегает на гnубине менее 1000 м . На этом участ-
ке Печенгской структуры цеlIесообразна постановка детаlIЬНЫХ 

геофизических работ и поискового бурения с цеlIЬЮ ВЫЯВlIения на 

доступных гnубинах никеlIеносных интрузивов и связанных с ними 

месторождений. 

Опредеnенные перспективы поисков никеlIевых руд можно связы

вать с ГlIубокими горизонтами восточного фпанга Печенгской струк
туры иа участке Луоттн-Ламмас. Об этом свидетеlIЬСТВУЮТ: 1) 
выдержаиность по падению и простиранию мощности и состава 

пород продуктивной тоmдИ, перекрытой на даниом участке ВУlIкаии

тами четвертого покрова в резупьтате надвигоВЫХ движений пород 
южной муlIьАы� В cebepo-вос'Гочиом направnении ; 2) высокая насы
щенность никеnеиОСНЫМИ интрузивами продуктивной топщи на дан

ной ппощади; 3) погружение верхней граиицы рудоносных гиперба
з итов с промышпенными концентрациями никеlIЯ к восток-юго-вос

току от Ждановского месторождения на БОlIее ГlIубокие горизонты 

под вупканиты четвертого покрова, 
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Ю.Н. Я к о в n е в, Ю. Н. Н е р а Д о в с к и й, 
А.К. Я к о в n е в а, С.М . Б а р ж и ц к а я 

, 
ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА СУЛЬФИДНblХ 
МЕДНО-НИКЕЛЕВblХ РУД КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 
И ПУТИ ПОВblШЕНИЯ ИХ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

Cnожность минераnьного состава медно-никеnевых руд опреде
nяется не стоnько многообразием минераnьных видов, скоnько на
nичи<!)м нескоnьких генераций гnавных минераnов, отnичаюшихся 
усnовиями развития, морфоnогией агрегатов и индивидов, широкими 
вариациями химического состава. 

Отnичитеnьные особенности состава медио-никеnевых руд KO/lb
ского региона обусnовnены двумя причинами: а) ассоциацией их с 
разnичными компnексами базит-гипербазитов [2, 3 1 и б) неодиократ
ным участием в процесс ах метаморфизма [4, 7] . Иссnедованиями 
посnедних пет подтверждена ведущая роnь магматического этапа 
в формировании медно-никеnевых руд, чем 06усnовnена бnизость 
состава Сингенетических руд всех районов. Бnагодаря этому преоб
падающей ассоциацией их ЯВ/lяется: опив ин, пироксен, шпинеnид + 
+ моносуnьфиды жеnеза, никеnя, МЕЩИ ; в базитах в ней часто отсут
ствует опивин, но есть пnагиокnаз , а также нередко амфибоn, пирит. 
Первичные минера/lЫ обnадают устойчивым составом в предеnах 
каждой формации (табn. 1), независимым от интенсивности орудене
ния, и сравнитеnьно узкими предеnами его изменения в цепом дnя 
региона [4]. . 

Дnя отдеnьных рудных залежей Печенги установлено uслоевое" 
распредепение суnьфидной вкрапnенности в гипербазитах с концент
рацией суnьфидов в "споях" 1-3, 5-10 и 25-35 об. %, что свидетеnь-
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ствует о про явлении камерной диффереJЩИации. В залежах богатых 

вкрапnенных и брекчиевидных руд выявnены дВа типа минераnого

геохимической зонаnьности - концентрическая (симметричная ) и 
стоnбовая (асимметричная) ; первая обусnовnена фазовыми измене
ния~и минераnьного состава в процесс е кристаnnизационной Шlффе

реJЩиации рудного вещества, вторая - изменением концентрации 

сульфидного цемента при сохранении его качества [5 и др .] . Эти 
данные свидетеnьствук)т о сохранении первичных магматических приз 

наков распредеnения суnь-.j>идного вещества в метаморфизованных 

месторождениях . 

Никеnеносные базит-гипербазиты метаМОj)(ризованы в широком 
диапазоне РТ -усnовий , соответствующих зеnеносnанцевой (Печенг
ское РУШlое попе) , амфибоnитовой (Восточно-Печенгский и Аnnаре .. 
ченский районы) и грануnитовой (Ловноозерски й район) фациям 
регионаnьного метаморФизма, что отвечает изменению температуры 

от 300~50 до 700-720 ос и давnения от 2-3 до 5-7 кбар [1 , 4 , 7 
и др.] . Наименее измененными явnяются породы крупных расспоен
ных массивов перидотит-пироксенит-габбро-норитовой формации 

( М ончегорский , Панских и Федоровой тундр и др.) , хотя и в них 
просnеживаются авто метаморфические, приконтактовые и дисnокаци

онные преобразования. 

Максимаnьные изменения минераnьного состава вкрапnенных руд 
свойственны низкотемпературным усnовиям регионаnьного метамор

физма (Печенгский район) и, наоборот, минимаnьные - высокотемпе
ратурным (Ловноозерский район), причем посnедние по этому приз
наку очень бnизки неметаморфизованным рудам (Мончегорский ппу
тон) . Вероятно, гnавной причиной такого феномена посnужиnо то, 
что откnонения от первичных магматических усnовий дnя Печенг

ского района быnи максимаnьными, а. дnя Ловноозерского минимаnь
ны�ии [ 6 и др] . и в цепом спеЩlфика минераnьного состава (а 
.также текстурно-структурных особенностей) метаморфизованных 

вкраПrtенных руд опредеnяется гnавным образом набором и интенсив

ностью развития вторичных сипикатов, в первую очередь цепочеч

ных (амфибоnов) и nистовых (спюд, серпентинов, хnоритов) . 
Хотя опредеnяющим фактором видового состава вторичны�x сиnи

катов явnяются РТ -усnовия метаморфизма, что фиксируется и во 

вкрапnенных рудах региона, в химическом составе не тоnько гnав

ные среди них, но и многие второстепенные насnедуют характерные 

особенности первичных пород и независнмость от интенсивности 
оруденения . Например, каnьциевые амфибоnы в Ловноозерском райо
не при одних и тех же усnовиях грануnитовой фации в гипербазитах 

представпены паргаситовой и эденитовоЙ роговыми обманками, а в 

базитах - чермакитовой ; в массивах габбро-верnитовой формации 
развит актинопит с повышенным содержанием каnьция и понижен-

ным - аnюминия, а в массивах гипербазитовой формации - актино

nитовая и магнезиороговая обман.ки с дефlЩитом каnьция и щепочеЙ. 

Все гnавные супьфиды и некоторые окисnы явnя;отся сквозны�-
" " ми в процессе формирования оруденения и представnены в разны�x 

его генетических типах самостоятеnьными генерациями, разnичающи-
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Табnица 2 

доnя никеnя в общей сумме rnaвНblx поnезных 

компонентов (N" / Z: м е) 

Месторождение 

НКТ 

Сопча 

Ловноозерское 

Суэйнnагаш (рудопроявnение) 

аосток 

Аnnареченское 

Карикяъвр (рудопроявnение) 

Фnанговое 

восточны�й рудный узеn 

r 

0.64 

0,69 

0.66 

0.52 

0.61 

0.68 

0.52 

0 .66 

0.70 

Ni../E Me 

11 

0.67 

0.55 

0.64 

0.73 

0 .67 

0.69 

111 

0.65 

0.60 

0 .82 

0.75 

0.70 

0 .76 

0.68 

0.67 

При м е ч а н и е. Испоnьзованы резупьтаты опробования 

руд в процессе разведки ; руды: 1 - рассеянно-вкрanленные, II -
густо-вкрапnенны�,' JJJ - брекчиевидные и спnошные. 

мися не тоnько усnовиями нахождения, но и характерными чертами 

состава. Типоморфными дnя сингенетического оруденения явnmотся 

троиnит, пирротин гексагонаnьный, пентnанЩiТ жеnезистый, кубанит, 

шпинепиды , а дпя эпигенетического - пирротин монокnинны�, , пен
тnандит никелистый, пирит, поздний магнетит и др . 

В ряду моносуnьфидов железа изоморфная примесь никепя в об

щем увеnичивается от троипита к монокпинному пирротииу, но ве

nичина ее зависит от многих причин, и данный ряд не всегда стро

го выдерживается.- ПентландllТ характеризуется широким дllапазоном 
изменения соде ржаний всех металnов при довоnьно устойчивом со

держании серы : сейчас в регионе известны его железистые, нике

пистые и кобальтистые разновидности (ВШIОТЬ до кобаnьтпентпан
дита) , развитие которых часто является типоморфным . В общем · 
спучае пентnанднт из базитов обладает устойчивым составом при 

ПОвышенном содержании никеnя , а из гипербазитов - резкими коле

баниями состава и развитием всех разновидностей . Жеnезистый 

пентпандит характерен дnя троиnитовой ассоциации , ник ел истыЙ -
дПя ассоциации с моноклинным пирротином или без него, но в na
рагенезисе с хапькопиритом , миллеритом, борнитом, пиритом; ко-
ба1!ЬТИСТЫЙ пентландит, дпя железотитанового оруденения, а 

Кобальтпентnандит обнаружен в поздних анти горитовых жипах. 

Важной геохимической характеристикой медно-никеnевых руд 

ЯВnяется доnя никеля в бапансе трех rnaвlIы�x попезны�x компонен-
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Табl1иuа 3 

Состав СУI1ЬфидноlI и оксидно!! .jJвз ( .суперконuентратов") 
вкраппенных руд (в %) в разпичных месторо;;\деНIIЯХ 

\ есторождение Руда 
Содержание 

t-li. с,ц 

Печенrское рудное 

попе Средняя 9.6 4 .9 
Краевая часть зо- 6.7 2.0 
напьной заП~),(JI 

иентр зонапьной 17.8 10.8 
запежи 

Аппареченское Средняя 14 . 1 9.0 
Восток " 7 .0 4.6 
Ловноозерское . 5.6 2.8 
Суэnнпаrаш - - 3.5 3.0 
Сопча Ппаст 330 13.3 5.2 
НКТ донная запежь 11.4 5.0 

компонентов 

СО Fe :; 

0 .1 5 48.9 37 .1 
0 .1 53.4 37.8 

0 .3 36 .5 34 .6 

0 .6 40 .4 35.9 
0 .3 52.2 35.9 
O . ~ 52 .8 3 .6 
0 .2 54 .6 3 .7 
0.3 45.7 35 .5 
0.2 46 .3 37.1 

При м е ч а н и е. Оксидная фаза печенrСКIIХ руд имеет спеДУlOщиii со

став (в %) : Fe - 62.0 , Ti. - 3 .7 , СУ - 4 . 1, А.I- - 0 .8, Мэ - 0 .3, V 
0.04 , 1. - 0.12 . 

тов - никепя, меди и кобапьта, ипи вепичина 1'-1'- / ~ М е (табп . 2). 
Примечатепьна устойчивость этого параметра как в однотипных 

рудах (изменяется в 1.33-1.37 раза) , так и в цепом дпя руд регио
на (изменяется в 1.57 раза) , тогда как содержание никепя в одно

типных рудах изменяется в 2-7 раз , а в цепом бопее чем в 40 
раз. При этом в бопьшинстве месторождений вепичина Ni / Е М е 
возрастает от бедных вкраПl1енных руд через богатые вкраппенные 

к брекчиевидным и сппошным , т. е. бопее "никепнстыми" ЯВI1ЯЮТСЯ 

богатые руды . ИСКl1ючением явпЯ!отся СУl1ьфидные жипы Сопчи и 
брекчиевидные руды Восточного рудного УЗl1а Печенги - их "нике
I1ИСТОСТЬ" нескопько ниже, чем в.краПl1енных руд. Эти данные св иде
тепьствуют о том , что химический состав руд явпяется их БОl1ее 

"консервативной" характеристикой , чем минераl1ЬНЫЙ состав, и что 

отпичитепьные черты химического состава руд отдеl1ЬНЫХ структур

ных зон оБУСl10впены гпавным образом первичиыми причинами, то 

есть имеют магматическую природу. 

В процесс е минераl10го-геохимических исспедований попучен зна

читепьный объем данных, необходимых ДI1Я совершенствования техно-

110ГИИ переработки руд, повышення попиотыl и КОМПl1ексности их ис

ПОl1ьзования . Эта задача особенно актуапьна сейчас, в связи с ВOBl1e

чением в эксппуатацию руд с низким содержанием ПОl1езных компо

нентов, в которых значитеl1ЬНО возрастает ДОI1Я тонкой (менее 
0.01 мм) вкраппеииости СУI1ЬфИДОВ, обычно не ИЗВl1екаемой при обо
гащении . Кроме того, в них выявпены беспирротиновые парагенези

сы (пентпандит-хаI1ЬКОПИРИТОВЫЙ, пеНТl1анДИТ-МИl1l1еритовый с хизпе
вудитом , самородной медью, арсенидами и др.) , что требует иных 

технопогических решений. И в цепом совершенствование теХНОl10ГИИ 

переработки руд ДОI1ЖНО опираться на детаl1ьное знание их минераl1Ь

ного состава, текстур и структур, особенностей развития, химичес-
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Табl1l1uа 4 

Содержание иикепя в сопутствующих минерапвх вкраппенных руд (в %) 

Опивин Пироксен Пироксен Амфибопы Серпен-
Район , порода 

ромбич. монокп . ТИН. СЛЮДЫ 

Печенrский 0 .20 - 0 .03 0 .05 0 .02 

Аппареченский 0.21 0 .05 - 0.06~ . 14 0.11~. 17 

Ловноозерский, базиты - 0 .05 0 .02 0.07 0.07 

Ловноозерский, гиnербвзиты 0 . 16 0 .03 0.02 0.04 0 .07 

Мончеroрскиll 0 .21 0.03 0 .04 - -

т а б n и u а 4 (продопжение) 

Магне- MarHe- С/"- Пирро- Ха!1ЬКО Пирит 

тит тит шпине- тин пирит 

Район , порода 
первич- вторич- пиды 

иый ный 

Печенrский 0. 16 0.09 0.12 0,47 0 .01 0. 10 

Аппареченский 0 . 12 0 .08 0 . 15 0.20 0.03 0 .20 

Ловноозерскиll, бвзиты - 0 .01 - 0,43 0.01 0.35 

ЛовноозерскиА , rиперБВЗllТЫ 0.06 0 .00 0 .06 0.58 0.01 0.13 

Мончеrорский 0 . 12 - 0.09 0.35 0.06 0 .39 

кого состава и физических свойств всей совокупности Сl1агающих 

их минерапов. 

Такие сведениЯ ПОЗВОI1ЯЮТ прогнозировать возможный состав 
продуктов ("суперконцентратов ") , которые теоретически могут быть 
ПОl1учены в процессе переработки вкрапl1енных руд (табп. 3) , а 
сравнение их с реаl1ЬНЫМИ концентратами поможет наметить пути 

повышения степени извпечения конкретных ПОl1езных компонентов. 

Так, дпя рядовых руд Печенги извпечение в концентрат никеl1Я, ме

ди и кобаl1ьта, по нашим данным, находИТСЯ в предеl1ах 50430 %, 
причем основным источником потерь никеl1Я и мед!! ЯВI1Я1ОТСЯ, ве

роятно, меl1кие невскрытые СУl1ьфидные вкраппенники. Возможность 
доизвпечения никеl1Я в КОПl1ективный магнетит-пирротиновый кон
центрат, содержащий 1 % никеl1Я, может быть обеспечена ТOl1bKO 
многофазными СУI1ЬфиДНЫМИ ипи СИl1икаТНО-СУI1ЬфИДНЫМИ сростками, 
так как ни магнетит, ни пирротии такого содержания никеl1Я обеспе
чить не могут (табl1 . 4) . в ОКИСl1ах содержание никеl1Я еще ниже 
и даже в окисном "суперконцентрате" состаВI1Яет всего 0 .12 % 
(табl1 . 3) . На этом же основании маl10вероятно суждение Q магне

тите и пирротине как о rl1aBHbIX источниках потерь никеl1Я в хвос

тах обогащения руд. 

Минерапогические исспедования показывают, что потери никеl1Я 

(и других компонентов) оБУСl10ВI1ены rl1aвHblM образом Сl1едующими 

причинами : 
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а) »апичием сипикатного и ОКСИДНОГО никеля, количество которог 

во вкрапленных рудах варьирует от 5 до 20 отн. %; 
б) присутствием меnких вскрытых частиц сульфидов, по каким-то 

причинам не поддающихся флотации; 

в) наличием очень тонких невскрытых включений сульфидов в си

ликатах. Поэтому повышение извлечения никеля возможно только 

за счет пентландита (и содержащихся в нем маккинавита и виола_ 
рита) из м~лких включений сульфидов или тонких сростков их с 

силикатами, 

В последнее время получены новые данные о распределении ко

бальта в основных минералах рудо Установлено, что в качестве важ_ 

ного носителя кобальта в некоторых рудах выступает пирит, раз

витие которого вызывает перераспределение кобanьта между пент

ландитом - главным его КОIЩентратом - и образующимся пиритом. 

В результате количество заключенного в пирите кобальта достига
ет 25 % и более его общего содержания в рудах. Это ставит зада
чу использования кобальтсодержащего пирита для более полного 

сквозного извлечения кобальта, которое сеЙчас не превышает 50 %. 
Кроме того, из руд всех типов может быть повышено извлечение 
примесей селена, благородных металлов, кадмия и ряда других эле

ментов (на основе анализа баланса их распредеlIения и установле
иия минераЛОВ-КОlЩентраторов) , а из вкрапленных руд - получение 

хризотил-асбестовых и тальковых КОlЩентратов. В целом наиболее 
реальными путями повышения полноты и комплексности использова

ния медно-никелевых руд региона нам представляются следующие : 

а) разработка эффективных способов обогащения бедных и тонко

вкрапленных руд; б) извлечение окисного железо~хром-титанового 

KoнцeHTpaT~ в) извлечение хризотил-асбестового и талькового 

КОlЩентратов; г) разработка эффективных способов извлечения при

месей селена, серебра, кобальта, кадмия и других редких элемен

тов в полном объеме; д) пере работка хвостов обогатительных фаб

рик (доизвлечение никеля, получение окисного, талькового и дру
гих КОlЩентратов) . 
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ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ 3АБАЛАНСОВЫХ 

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД ПЕЧЕНГСКОro РАЙОНА 

В последние годы прослеживается устойчивая тенденция по сни
жению полезных компонентов в добываемых медно-никелевых рудах. 

В ряде стран (Финляндия, Филиппины) в промышленную переработку 
вовлекаются бедные руды с содержанием никеля до 0.2 %. 

Поисково-разведочные работы в Печенгском районе показали , 
что существенное приращение рудной базы на данном этапе воз

можно лишь за счет бедных рудо Стала очевидной необходимость 
КОмплексного их изучения, включая вопросы запасов, геологии руд

ных залежей, минерального состава, технологии отработки и пере

работки, экономики . Предварительная оценка ресурсов бедных (за
балансовых) руд в отвanах, эксплуатируемых объектах и в перспек
тивныIx массивах ультраосновных пород показала , что они имеIOТ 

Значительные объемы и представляIOТ большой практический интерес. 

Бедные (забалансовые) руды , так же как и промышленные, прост
раНСтвенно и генетически связаны с никеленосными массивами габ-

© В . П . Петров, Ю . Н. Нерадовский, А.У . Корчагин, 
АЛ. Гриuай, Л.Ф. Скляднева, А .И . Косяков, В .С . Жаров, 165 
Т.А . Трофименко, 1990 
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Схематический геоnогический разрез одиого из месторожде_ 

1 - промышnенкые руды, 2 - бедные (забаnаксовые) руды , 3 - сер
пектикизированкые перидотиты, 4 - пироксениты , 5 - габбро, 6 -
сиnnы габбро-диабазов, 7 - вмешающие метаосадочные породы, 8 -
э4$узивкые Дllабазы третьего покрова, 9 - тектокические карушекия. 

бро-верnитовой формации и приурочены к их нижней метаперидоти

товой части . Они присутствуют на всех экспnуатируемых место

рождениях , где образуют пnастообразные заnежи, распоnагающиеся, 

как правиnо, над рудными теnами , и явnяются как бы естественкым 

продоnжением посnедних в сторону висячего бока оруденеnого инт

рузива (рис. 1) . Морфоnогия заnежей, по предваритеnькым даккым, 

анаnогичка морфоnогии рудкых теn и подчикека общей структуре 

вмещающих пород. В некоторых перспективных никеnеносных масси

вах, где промышnеккое оруденение практически отсутствует, бедные 

руды иногда могут образовывать заnежи в приподошвенной части 

интрузива. 

Размеры заnежей бедных руд обусnавnиваются прежде всего раз

мерами самих рудоносных иктрузивов и изменяются в широких пре

деnах: от первых сотен до 1500-1800 м по простиранию и от 100 м 
до первых кипометров по падению . Обычно они выдержаны по моЩ

ности , которая коnебnется от 1-5 до 100 м . Усnовия их заnеганиЯ 

также подчиняются усnовиям заnегакия рудокоскых интрузивкых 

теn . Падение заnежей боnьшей частью сравкитеnьно крутое (30-500) 
в юго-восточком , южном И юго-запаmюм направnениях. 

В пред,~rIllХ заnежей бедных руд встречаются nикзы и проспои 

промышnенкого оруденения (рис. 2 ) , которые по существующим коН-
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Рис. 2. Схе матический геоnогический пnан массива Соукер. 

Усnовные обозначения см. на рис. 1. 

ДИдиям (мощность пустого просnоя) не вкnючены в состав руд-

ного теnа и поэтому Щlбо остаются в кедрах , nибо поступают в 
забаnансовые отвалы. При вовлечении бедных руд в экспnуатацию 

эти nинзы и просnои будут извnекаться и поступать в пере работку. 
В других сnучаях, когда рудные теnа в приподошвенной части ни
кеnекосного массива не образуют единого теnа, а разобщены на 
nинзы и отработка их отдеnько технически кевозможна иnи нерен

табеnьна, то при вовпечении бедных руд в экспnуа-тацию смежные 

рудные скоппения объединяются в единый контур, что ПРИВОдliТ К 

упрощению МОрфоГlOгии рудной залежи (рис. 2) и примекению боnее 
эqфeктивкых способов ее добычи . Таким образом , вовпечение бед 
кых руд В эксплуатацию позволит отрабагать участки промышnен

НОГО орудекекия, кагорые в настоящее время ке используются. Это 
в свою очередь приведет к уnучшению качества самих бедных руд 
и к боnее полному испоnьзовакию кедр. 

Исходя из геоnогического строекия заnежей , их размеров, а так
же учитывая техкические возможности быстрейшего вовпечения 

бедНЫХ руд в экспnуатauию, намечается сnедующая очередность зна

ЧИМости объектов: 1) забалансовые руды экспnуатируемых место
рождений, 2) отваnы забаnансовых рудо 3) бедные PYдbl в уnьт
раосновных массивах Киерджипор и Соукер, 4) бедные PYдbl в боnее 
Меnких перспективных массивах. 

В связи с установnением нижнего предеnа содержания никеnя в 

РУде при опробовании керна скважин в настоящее время существует 

ряд пробnем по оконтуривакию заnежей бедных руд и их геоnого
Экокомической оценке во многих никеnеносных интрузивах Печекги . 
Иктерваn руд с содержакием иикеnя ~33 % бортового практически 
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не изучен в некоторых перспективных массивах, что существенно 

сказывается при оценке забапансовых руд с бортовым содержанием 
уменьщенным на 33 %. Решение данного вопроса сегодНЯ явпяется ' 
весьма актуапьным . 

Пробпемы изучения минерапьного состава бедных руд, . во-пер_ 
вых, связаны с опредепением характера и границ изменения ero 
по сравнению с промышпенными рядовыми рудами и впияния на тех 
нопогню извпечения попезных компонентов методами фпотации . Во

вторых, существует ряд пробпем, связанных с впиянием минерапь_ 
ного состава на процессы гидрометаппургической переработки. 

Рассмотрим некоторые аспекты изменения минерапьноro состава 
бедНЫХ руд, Известные по резупьтатам поисковых исспедований, 
выпопненных в Геопогическом институте. 

1. Уменьшение размеров супьфидНЫХ вкраппениЙ. данные грану_ 
пометрического анапиза свидетепьствуют, что боnее 50-8) % супь
фидНОЙ вкраппенности в бедных рудах попадает в кпассы крупности 
0 .01-0.05 мм. Учитывая, что существующая технопогия измепьчения 
руд, идущих на обогащение, ориентируется на кпассы 0 .044-0.074 м 
[3]; очевидно, что ОдНой из основных задач явпяется изменение 
тонины помопа дпя вскрытия тонких супьфидНЫХ выдепениЙ. 

2. Изменение состава рудной минерапизации. В табп. 1 -приведе
ны данные о составе РУДНОЙ минерапизации в печенгских породах и 

рудах в зависимости от концентрации супьфидов. Они показывают, 

что снижение концентрации супьфидной вкраппенности сопровождает

ся изменением состава рудНОЙ минерапизации, в том чиспе уменьше

ние допи пирротина в супьфИдНой вкраппенности и его попное исчез

новение в наибопее бедНЫХ супьфидами породах. Параппепьно с 

уменьшением допи пирротина увепичивается допя пентпандита и час

тично хапькопирита. При этом состав окисной минерапизации прак
тически не изменяется. 

Можно попа гать, во-первых, что набпюдающиеся изменения ми
нерапьного состава потребуют и изменения испопьзуемых в настоя
щее время фпотореагентов, во-вторых , они резко уменьшают эф
фективность магнитной сепарации в технопогической цепочке в от
ношении извпечения никепьсодержащих фаз и, в-третьих, весьма 

упучшат качество коппективного концентрата. 

3. Изменение химического состава супьфидНОЙ фракции и мине
рапов. Исспедование химического состава супьфидных фракций бед
ных руд в связи с отмеченным выше изменением минерапьного 

состава показывает, что в процессе обедНения ero пирротином и 
обогащения пентпандитом супьфидная масса резко обедНяется серой 
и жепезом и обогащается попезными компонентами: никепем, 
медью и кобапьтом. Так, в диапазоне изученных составов (в %) 
от РО = 81 , Pn.t = 14, еру = 5 дО РО = О , Pn.t = 75 и 
С Pld = 25 содержание эпементов меняется : ;) - от 38 до 33 %, 
Fe от 55 до 31 %, Ni, - от 6 до 27 %, C-u. - от 1.5 до 8% 
и Со от 0 . 1 до 0 .3 %. При этом резко изменяется также со-
став основного никепевоro минерапа - пентпандита, который обо

гащается никепем от 34 до 38 % и кобапьтом от 1.2 до 2.3 % 
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Табnица 2 

Особенности измекения состава супьфидной фракции бедных руд 

Мккераnькый Химический состав супьфкдкой Содержание эnе_ 
Тип состав (объем в массы, % мектов в пентпан. 

pyII.ы супьфидной мас- дите. % 
се), % 

S Fe N"i. Со Си. 1- Со 

Рядовые Пирротик, 81 38 55 6 0 . 12 1.5 33.9 1.2 
Пектnвиднт, 14 
Хаnькоnирит, 5 

Бедные Пирротик, О 33 31 'л 0 .33 7 .7 37 .8 2.3 
Пектnвидит, 75 
Хanькоnирит, 25 

При м е ч а к и е. Приведены крайкие значения составов суnЬфидных фаз 
по дакным коnичествекноro минераnоrического акаnиза и средние зкачеиия содер_ 

жаннй эnемектов в пектnакднте по naKf{}.'M микрозокдовоrо акаnиза. 

(табп. 2). Этот геопогический аспект, как и предыдущие, вероят
но, потреб~ет корректировки технопогических усповий фпотации, об
жига и др. 

4. Изменение технопогических сортов. Как показано выше, бед

ные руды располагаются в висячем борту рудных тел, удanены от кон

тактов с вмешающими туфогенно-осадочными породами. С учетом 

известных тенденций изменения состава упьтраосновных пород в 

связи с процессами метаморфизма [1] спедует ожидать, что бед
ные руды будут ассоциировать прежде всего с серпентинитами и 

серпентинизированными перидотитами и меньше - с отапькованными 

и амфибопизированными породами. Таким образом , среЩf них бу

дут преобпадать рядозые и труднообогатимые и спабо развиты 

пегкообогатимые руды с фпотоактивныии минерапами [4J. 
Таким образом, видно, что пробпема эффективного испопьзова

ния бедных руд прежде всего связана с решением конкретных воп

росов: опредепением параметров изменения вещественного и гра

нупометрического состава, химизма минерапов, степени гидротер

мапьных изменений и др . , которые присущи опредепенному типу ' 
бедных руд, относящихся ныне к забапансовым. Без этого не мо

гут быть успешно решены задачи технопогической переработки, 

которые в свою очередь требуют изучения ряда принципиапьных 

моментов. 

С познций горно-технических усповий повышение степени испопь

зования руд )Кдановского меСТОРQ~дения возможно как за счет 

совершенствования технопогии их пере работки, так и за счет упуч

шения качества извпечения запасов. Первое направпение нашпо от
ражение в проекте реконструкции обогатитепьной фабрики '~ 1 ГМК 
"Печенганикепь Н на основе испопьзования высокопроизводитепьного 

оборудования бопьшой единичной мощности. Это мероприятие обес
пе'lИТ повышение извnечения на 3 %. Второе направпение связано 
с решением вопросов технопогии добычи руды, снижения кондиций 

и ~ атрат на горно-транспортные работы , что нашпо отражение в 
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Табпица 3 

Содержание цветных метаппов по кпассам крупности 

коппективного медно-никепевого концентрата 

Кпасс круП-
Содержание, % 

ноСТИ , мкм Никепь Медь 

+ 100 4 .912 4 .393 

_ 100+ 74 4,457 3.854 

_ 74+ 44 5.547 2.948 

_ 44 5.954 2.64 2 

Концентрат 5.687 2.970 

Кобапьт 

0.159 

0. 147 

0.186 

0.203 

0 . 192 

задании на проектирование реконструкции )Кдановского рудника. ВО
впечение в переработку забапаНСО8ЫХ руд позвопяет увеп\!чить 

производитепьность карьеров на 15-20 %. Увепичение границ 
карьера на 80- 100 м позвопяет продпить срок существования 

открытых работ на 7 - 10 пет . 
Обогатимость забапансовых медно-никепевых руд исспедо-

вапась UИЛ ГМК .. Печенганикепь". Показано, что, как и рядо
вые руды , они характеризуются разнотипностью и копебания
ми технопогических показатепеЙ. В среднем извпечение нике
пя в коппективный KOHЦ~HTpaT. содержащий 5 % метаппа, со
ставпяет 48-50 %. Повышение извпечения цветных метаппов 

возможно за счет снижения качества концентрата, которое 
при собпюдении степени концентрации, анапогичной рядовым 

Т 2 5-3 0- % что не соответствует ГОСТу на 
рудам , состави • • , 
концентрат ОФ-1 ГМК .. Печенганикепь". 

Характер фпотацИИ забапансовых руд анапогичен РЯ/10ВЫМ. 
Так , в рудном цикпе фпотации извпекается 80-90 % хапькопирита 
и пентпандита, 50-60 % пирротина. Однако в перечистноЙ операции 
при попучении готового медно-никепевого концентрата пирротин 
и сростки пирротина, а также магнетита депрессируются прак
тически нацепо, так как не обеспечивают кОНДИЦИЙ на кон-

Качество концентрата обеспечивается супьфидами, в 
центрат. 

основном пентпандитОМ и хапькопиритом крупностью менее 74 мкм 
( табп. 3). ~ 

В ЭТОЙ связи представпяет интерес переход на ком ~ инированную 
Фпотационно-гидрометаппургическую технопогию переработки , что, 
по даннЫМ поисковых исспедований, позвопит повысить извпечение 
никепя на 10 % (рис. 3). Возможны два основных варианта пере-

работки забапансовых рудо 
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аЗабалансовая руда 

(0.2- 0 . 3 % никеля) 
б Рядовая ( заооnансовая) 

руда (0. 3 - 0.5 % никеля) 

Хвосты 

(0.1- 0.12% 
в отвал 

Кек 

Концентрат 

(1.5- 1.7 %) 

на агnомера

цию 

Пирротин -
магнетитовый 

продукт 

(0. 5 - 0.8 %) 

(0.1 - 0.15%) '----т-----.J 
в oTвan 

Фиnьтрат 

в оборот 

Пирротино

ВЫЙ кон

t---т~~=~~ центрат 

Кек 

0 .1-0 . 15%) 
в отвал 

(0.8 -1. 5%) 

Раствор 

Осаждение 

цветных 

метаплов 

Осааки 

(15- 20%) 

Магнитный 

проаукт 

Хвосты 

0 . 1 - 0 .1 3 %) 

Раствор 

Осадки 

(10-1 5 %) 

Рис. 3. Принципиапьная схема комбинироваииой 
~ технопогии переработки 

медно-никепевых руд. 
беднь 

Первый вариакт (рис . 3, а) закnючается в поnучекии на отдеnь
нои секции коnnективного концентрата с содержанием 1.2- 1.5 % 
никеnя и его посnедующим выщеnачиванием . Извnечение никеnя из 
забаnансовых руд может быть увеnичено до 60-8:> % за счет не 

топько пентnандита, но и пирротина, что в свою очередь позвоnяет 

значитеnьно повысить извnечение кобanьта в обогатитеnьном пере

деnе. Выщеnачивание и осаждение метаnnов из раствора позвоnя
ет попучить продукты , не требующие первичной пирометаnnургичес

кой переработки ; они могут быть товарными дТIЯ комбината .. Севе
роникепь" , 

Во втором сnучае (рис. 3, б) забаnансовая руда обогащается 
в общем потоке с рядовой рудой. Химической переработке подверга
ется пирротин-магнетитовый продукт хвостов рудной фnотации 

ОФ-l. Это позвоnяет не тоnько повысить извnечение никеnя на 
5-8 %, но и попучить допоnнитеnькый кондиционный магнетитовый 
концентрат. При этом предТIопагается повысить извnечение кобаnь
та за счет теряемого в настоящее время с пирротином и магне

титом, 

В Коnьском фиnиапе АН СССР экономические иссnедования в 
этом направnении проводиnись на протяжении ряда пет, На основе 

nабораторных иссnедований из забаnансовых меДJiо-никеnевых руд 

попучен черновой концентрат, из которого автокnавным выщеnачива

нием и осаждением выдепен богатый концентрат (содержание ни
кепя 20-30 %) ,- Посnедующая переработка посnедяего производится 
по существующей техноnогии . Ориентировочная оценка экономи
ческой эффективности Taкo~ комбинированной техноnогии переработ

ки 1 мnн. т/год забаn8НСОВЫХ руд показаnа, что затраты на 

1 руб, товарной продукции составиnи 0.89 руб. 
Сnедует отметить, что оцениваемая техноnогия имеет резервы 

дnя уnучщения основных технико-<зкономических показатеnей; а) сни

жения расходов реагентов на обогащение в связи с попучением чер

новых концентратов; б) попучения коицентратов с 20-30 %-ным 
содержанием никеnя, которые можно направnять в рафинировочный 

передеn; в) в связи с компnексным ПОдХодом - возможность поnу

чеиия допоnнитеnьной продукции в виде магнетитового концентра-

та и Т.д, Но самое гnавкое то, что эта техкопогия позвопит отодви

нуть период перехода комбината ,Печенганикепь" на трудо- и капи

таllОемкие подземные работы, скизить со времекем кондиции ка 

медно-кикепевую руду, а сnедоватеnьно, расщирить микераnьно

сырьевую базу никеnевых предприятий Коnьского попуострова и ски
зить затраты ка проведекие даnьнейщих геоnогоразведочных работ, 
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fV\ .B. fV\ и н ц , Н . И . К о n п а к о в, 

Е . Я . Ш е н к м а н 

fV\ЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗ 
fV\ЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД НА БАЗЕ ГЕОДИНАfV\ИЧЕСКИХ 

fV\ОДЕЛЕЙ РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКИХ СТРУКТУР 
КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА (ПЕРСПЕКТИВЫ ПОi1СКОВ 
fV\ЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД В 

ПЕЧЕНГСКО-АЛЛАРЕЧЕНСКОfV\ РАЙОНЕ) 

Промышпенное медно-никепевое оруденение в северо-восточной 
части Баптийского щита концентрируется в I1редепах четырех руд

ных районов : Печенгского, Аппареченского, Ловноозерского и fV\OH
чегорского. При характеристике генетических и структурных взаи
мосвязей между ними обычно ограничиваются констатацией их об

щей приуроqенности к регионаl1ЬНОЙ метаПl10генической зоне Печен

га-Имандра-Варзуга [ 1 J. Вместе с тем дпя каждого из рудных 
районов и соответствующих рудных попей устанаВПllвается свой 

петрографический и петрохимический тип потенциапьно-рудоносных 

интрузивов , а законо~ерности структурной приуроченности место

рождений всякий раз оказываются уникапьными, характерными пишь 

дпя исспедованных рудных ПО1еЙ. 

Б01lЬШИНСТВО ИССl1едоватеn.еЙ единодушны в оценке ведущеi! jЮ1If; 

упьтрабазит-базитовых _расппавов в переносе рудных KOM I10HeIiTor, 
из мантии к верхним уровням земной коры и в формировании пе,,

вичных (синreнетических ) руд. Напротив, по пробпеме генt>зи .<; 

эпигенетических руд существуют значитепьные разногпасия. T;:>,,:д~_ 

ционным явпяется предстаВl1ение о пеРВllЧно -магматическом проис

хо-кдении их, сочетающееся обычно с теми ипи иными оценками 

Д:>ГIоп нитепьного обогашения расппавов серой. С другой стороны, гео

логическ ие особенности бопьшинства месторождений медно-никепе-
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Рис. 1. Раннепротерозойские структуры Копьского П01lуострова. 

З е n е н о к а м е н н ы й n о я с П е ч е н г а-И м а н д р a~ ар з у r а: 1 
позднеархейские-раннепротерозойские вупканиты стрепьнинской се
рии; 2 _ направ1lение растяжения при формировании раннепротероз~й
ского паl1еорифта ; 3 - раннепротерозойские ВУ1lканиты варзугскои, 

печенгСКОЙ и томингской серий ; 4 - разl10МЫ трансформноro направ
пения; 5 _ габбро-анортозиты Гпавного хребта в зоне трансформного 
раЗl10ма ; 6 _ габбро-верпиты печенгскОro комппекса. Эп ементы 
с в о д о в ы х п о д н я т и й: 7 - кольцевые ограничения поднятий 
(А _ Печенгско-Аппареченского, И - Инари) ; 8 - гранит-мигмати
товые купопа , образованные раннепротерозоJkкими гранитоидами 

(а), реморфизованиыми позднеархейскими граНИТОllдами (б) . Э 11 е
менты тектонических покровов : 9 - надвиги ; 10 - "ос
новные" гранупиты ; 11 - нКИСl1ыеН граНУI1ИТЫ ; 12 - ЭКl10гитизирован
ные габбро-анортозиты в основании тектонических покровов; 13-
дунит-гарцбургиты (отторженцы верхней мантии) ; 14 - раннепроте
розойские массивы перидотит-пироксенит-габбро-норитово~ формации . 

вых руд KOl1bCKOro ПОl1уострова свидетепьствуют о значитеl1ЬНОМ 
временном разръ,ве между формироваиием сии- и эпигенетических 

руд, что привеl10 к ПОЯВl1еиию предс.:таВl1ениЙ о гидротермаl1ЬНОМ 
ИI1И метаморфо-метасоматическом образовании эпигенетических руд 
за счет переОТI10жения первично-вкрапленнь~ СУI1ЬфИДОВ и ИЗВl1ече
ния в СУI1Ьфид1I)'Ю фазу сипикатного никепя . Анапогичные I1редстав-
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l1ения нередко выдвигаются и при ИССl1едованиях месторождений 

других регионов . 

В соответствии с подобкыми предстаВl1ениями за~ономерности 
размещения богатых эпигенетических руд в месторождениях Копь

ского ПОl1уострова опредепяются сочетанием двух групп факторов: 

особенностями 110капизации никепеноскых б азИТ-Уl1ьтрабазитовых 

интрузивов варьирующего состава и возраста, вмещающих сингене

тическую рудную ВКРSnl1енность , и особенностями проявпения гид

ротермаl1ьно-метасоматических процессов, связанкых с деятеl1Ь

ностью серонесущих фпюидных систем мантийного ипи корового 

уровкя. Обоснованное прогнозирование новых месторождений мед
но-никеl1евых руд в предеl1ах региона и новых рудных теl1 в преде

I1ах известных рудных ПОl1ей возможно I1ИШЬ при УСl10ВИИ ВЫЯВl1ения 

взаимосвязей и бl1агоприяткых сочетаний факторов обеих групп. 

Сl1едует признать, что метаl1110генические и прогнозные разработ
ки , основанкые ка анаl1изе геОl10rическоrо строения рудоносных 

структур КОI1ЬСКОГО ПОl1уострова , опирающемся на представl1ения о 
независимо развивающихся стаБИI1ЬНЫХ бl10ках и подвижных зонах 

[2] , Дl1итеl1ьное время не приводят к по:ю>литеI1ЬНЫМ реЗУl1ьтатам. 
Назреl1а необходимость оценки места названных факторов в рам
ках новых теоретических предстаВl1ений - с геодинамических пози

ций . Круг ПОДl1ежащих рассмотрению проб 11 ем опредеl1Яется форми
рованием всех известных медко-никеl1евых месторождений КОI1ЬСКО
го nOl1yocTpoBa в связи с раннепротерозойским тектоническим 
этапом (ВКl1ючая и месторождения Аl1l1ареченского района [9] ). 

Латераl1ЬНЫЙ ряд закономерно сочетающихся раннепротерозойских 

структур KOl1bCKOГO ПОl1уострова (рис. 1) ВКl1ючает зеl1енокаменный 
пояс Печенга-Имандра-Варзуга; систему сводовых поднятий, к осе
вой части которых приурочек зеl1енокаменный пояс ; участвующие в 

строении названных поднятий гранитоидные и мигматитовые КУПОl1а; 

систему тектонических ПОКРОВО6 ЛаПl1андских, Саl1ЬНОТУНДРОВСКИХ 
и КОI1ВИЦКИХ гранУI1ИТОВ [7]. 

Папеогеодинамические реконструкции , опирающиеся на основные 

ПОl10жения теории тектоники l1итосферкых ПI1ИТ, позвопяют обратить

ся к рассмотрению двух основных вариантов геодннамических моде

пей. В рамках обеих модепей пред:юпзгается, что формирование 

зеl1енокаменного пояса Печенга-Имандра-8арзуга первоначаl1ЬНО 

осуществпяпось в обстановке растяжения и завершипось в УСl10ВИЯХ 

сжатия. Однако аМПl1итуда тектонических движений и относитеl1ЬНая 

ропь этапов сжатия и растяжения в создании peal1bHO набпюдаемой 
структуры оцениваются по-разному. Недостаточная разработанность 

вопросов , касающихся припожения теории тектоники l1итосферных 

ПI1ИТ к раннему докембрию, не ПОЗВОI1Яет даже при современном 

относитеl1ЬНО высоком уровне изученности региона без специаriьных 
ИССl1едований отдать предпочтение одному из вариантов. 

Первая модель - "континентаl1ЬНОГО рифтогенеза" и ее MeTal1l1D
генические Сl1едствия рассмотрены нами ранее [7] . 

В рамках второй модеl1И пояс Печенrа-Имандра-Варзуга интер
претируется в качестве "сутурной зоны" . Анаl1ИЗ rеохимических и 

176 

о 

5 

Ю 

15 

А 

01 ~2 1 ....... #13 1/..;'".-''14 05 ~б ~7 ~8 
Б 

о - , -
'20 

~ ---
40 

L 
L 

L L 

L 
L 

в 

Рис. 2. Строение Печенгской структуры в рамках rеодинамических 

модеl1ей: А - "континентаl1ЬНОГО рифтоrенеза" , Б и В - "сутурной 
зоны ". 

А. БазаI1ЬТОИДЫ: 1 - океанического типа , 2 - континентanьного ти

па ; 3 - рудоносные габбро-веРI1ИТЫ ; 4 - BYl1kahorehho-осадочные 

породы ,,~родуктивной ТОI1ЩИ" ; 5 - архейская континентаl1ьная I1ИТО

сфера; гранитоиды: 6 - раннепротерозойские, 7 - архейские, рео
морфизованные в раннем протерозое; 8 - разпомы : взбросо-надвиги 

(а), KOl1bueBbIe сбросы (б) . Б и В . 1 - ВУI1Каниты стадии конти
HeHTal1bHOГO рифтогенеза , 2 - базапьтоиды океанического типа; 3 -
баЗИТ-Уl1ьтрабазиты: в разрезе океанической питосферы (а) , тек
ТОнические отторженцы - КУМУI1ЯТИВНЫЙ комппекс океанической 

коры (б); 4 - ВУl1каногенно-осадочные породы; 5 - континентаl1Ь
ная l1итосфера: кора (а), мантия (б) ; 6 - раннепротерозойские 
("су5дукционные") гранитоиды; 7 - архейские гранитоиды, реомор
физованные в раннем протерозое ("КОl1l1изионные"' ; 8 - KOl1bueBbIe 
разl10МЫ , участвующие в строении CBouoBoro поднятия и центрanь

ной депрессии. 
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петрохимических особенностей вупканитов [3 , 10] позвопяет предnо
пагать, что раскрытие раннепротерозойского папеорифта практически 

повсеместно достигапо стадии микроокеана. За раскрытием спедо-
вапа стадия сжатия, опредепившая его закрытие в резупьтате суб

дукuии океанического дна и стопкновения континентапьных микроппит, 

т. е. реапизauии попного uикпа Уипсона. Такая модепь позвопяет пред
ставить Печенгу в качестве фрагмента коппизионной структуры, а 

"продуктивную топшу" - В качестве аккреuионной призмы ( .. невупкани
ческой дуги") , вкпючаюшей тектонические кпинья офиопитов - отторжеи 

иев океанической питосферы ипи спеuифической коры , формировавшей

ся в усповиях океанических островов ипи в зонах разпомов транс

формного ти па. Это предпопожение обосновывается ассоuиauией рудо
носных габбро-верпитов с базапьтами океанического типа третьего 

и четвертого вупканических покровов Печеиги, а также с анапогич
ными базапьтоидами, неПОСРЕ\дствекно входящими в состав .. продук
тивной ТОilЩИ". 

В соответствии с модепью гранитно-купоnьные структуры южно
го обрампения пояса (рис. 1) могут рассматриваться в качестве 
эродированкого основания магматической дуги на активной окраине 

микроконтинента над предпопагаемой папеозоной субдукuии, а струк

туры паппандских, сапьнотундровских и копвицких гранупитов - в 

качестве тыповодужных надвигов. - Бпизкая по папеогеодикамической 
трактовке MoAenb зоны Печекга-Имандра-Варзуга предnожека в ра
ботах [ 11 , 12J . 

СО стопкновением континентапьных микроппит связывается тек

тоническое скучивание и соответствующее увепичение мощности кон

тинентапьной коры, сопровождавшееся реоморфизмом гранитоидов, 

частичным ппавпением нижней части коры и формированием CBOAOBbIX 
поднятий (рис. 2). Подобные явпения зафиксированы геопогически
ми и изотопно-геохронопогическими методами. 

Место проuессов рудообразовакия в рамках предпоженных геоди

намических модепей. Анапиз геопогической ситуации позвопяет оие

нить тектоническую позиuию и закономеркости размещения и кпас

сифиuировать тепа базит-упьтрабазитов, образующих пер в у ю 

группу факторов формирования и размещения супьфидиых мед

но-никепевых рудо Во-первых, отметим особую ропь проuессов пок
ровообразования и важную pOnb траксформкых разпомов в размеще
КИИ упьтрабазитов, в том чиспе и рудоносных [7 , 8].- Во-вторых , 
кеобходимо подчеркнуть уместность поддающегося про верке предпопо

жения о ВОЗМОЖНОСТИ интерпретации рудоносного печенгского комп

пекса габбро-верпитов в качестве кумупятивкого "споя" океани

ческой питосферы. Характерной особенкостью габбро-верпитов явпя

ется сочетание суnьфидного медко-никепевого оруденения, титано

магнетитовой и феррихромитовой минерализации. Огметим, что 

наличие вкраппенности медно-никепевых сульфидов в типичных 

офиолитах отмечалось неоднократно. 

Как отмечено выше, BTOPOf.i группой ф акторов опре-
депяются закономерности проявпения гидротермапьно-метасоматичес

ких проuессов, связанных с деятепьностью серонесущих фпюидных 
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систем мантийного и (ипи) корового уровня. Первоначапьным источ
ником серы медно-никепевых руд месторождений Копьского попуост
рова в соответствии с резупьтатами изотопных ИССllедований [9 ] 
ЯВIlЯется мантия. Общностью источника дпя серы и дпя никепеносных 

магматических раСПllавов опредеllЯЮТСЯ в uепом бпизкие закономер
ности размещения соответствующих геопогических образований. За
фиксировано нескопько типов по~апизации супьфидизированных пород 

помимо первично-вкраппенных супьфидов меЩю-никепевых рудо 1) 
Непосредственно в обпасти зепенокаменного поя~а как в виде пер

вично-осадочной вкраппенности в осадочных и туфогенных проспоях , 
обычно обогащенных органическим веществом [5], так и в виде 
рассеянной метасоматической вкраппенности в эффузивных породах 
и в виде жипообразных теп копчеданов в связи с мепкими разрыва

ми и зонами трещиноватости. 2) В обрампении пояса - преимуще ст
венно к югу от него (на "ппечах " рифта в рамках первой модепи 
ипи над субдуцироваиной океанической питосферой в рамках второй 
модели); , преобпадающая часть супьфидной мииерапизации образо
ваиа здесь ипи переотпожеиа метасоматическими проuессами в зо

нах разрывных нарущен:.! Й разпичных типов, в том чиспе - в зонах 

дугообразных ипи попукопьuевых в ППЫiе срывов по контактам 

всппывавших граиитоидных и мигматитовых купопов. 3) В связи с 
зонами попогих тектонических нарушений , раздепяющих отдепьные 

покровы 'паппандских гранупитов. 4) В связи с зонами дуговых и 
попукопьuевых разпомов бопьшого радиуса, участвующих в строении 

Печенгско-Аппаречеиского свода [6, 7J, при пересечении ими по-
род как в предепах Печенгской структуры, так и в ее обрампении. 

Во всех перечиспенных спучаях образование повышенныХ концент

раций серы связано, очевидно, с ее поступпением с мантийных 
гпубин по зонам повышениой прониuаемости . Это относится как к 
метасоматически супьфидизированным породам, так и к формирова
нию первично-осадочных конuентрauий супьфидов БП!iЗ мест выса
чиваиия гидротермапьных растворов иа дне бассейна осадконакоппе-

Ф еза'" ния (поспедиее - в · рамках модепи "континентапьного ри тоген • 
В свою очередь преимушественное (нередко искпючитепьное) раз
витие супьфидизированных пород в южном обрампении пояса в соот

ветствии с модепью "сутурной зоны" может указывать на ремоби
пизauию серы, связанноЙ с осадками и магматическими породами 

субдуцированной океанической питосферы. 
Анапиз распопожения месторождений и рудопроявпений Печенг

ского, Аппареченского и Ловноозерского районов относитепьно ду

говых и попукопьuевых разпомов Печенгско-Аппареченского свода 
[ 6] свидетеllьствует о приуроченности аБСОIlЮТНОГО бопьшинства 
месторождений и рудопроявпений эпи генетических руд к участкам " 
этих разпомов. Эти особенности структурного контропя и одинаковыи 

ипи бпизкий возраст эпигенетических руд названных рудных районов 
[ 9] позвопяют рассматривать их формирование как ре.зупьтат взаи

мосвязанных проuессов и объединять соответствующие месторожде

ния и рудопроявпения в составе конuентрически-зонапьной Печенг
ско-Аппареченской метаппогеническо~ обпасти. Удепьная проДуктив-
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Рис . 3. Метаппогеническое районирование Копьской раннепротеро
зойской мещ!О-никепевой провинции. 

Эпементы метаппогенического районирования : 1 - провинции с уста
новпенкыIии (а) и предrlОпагаемыми (б) r раницами ; 2 - обпасти 
с установпенными (а ) и предпопагаемыми (б) границами, потенциапь 
ные (прогнозируемые) обпасти (в) (П-А - Печенгско-Аппаречен
ская концентрически-эонапьная, М - Мончегорская, М-Ф-С - Мун
озерско-Федоровско-Стрепьнинская, П - Пурначская, О - Орповская ) 
3 - подобпасти (П - Печенгская, А - Аппареченская, Л - Ловно
озерская); 4 - pYдКbIe попя (1 - Печенгское, 2 - Аппареченское, 
3 - Ловноозерское, 4 - Мончегорское) . 

ность рудных попей закономерно убывает от центра обпасти к ее 

периферии. 

Метаппогеническое районирование региона. Ареапу никепеиосных 

раннепротерозойских структур соответствует Копьская меДlIо-нике
певая метаппогеническая провинция (рис. 3) . В западной части 
провинции распопагается Печенгско-Аппареченская концентрически
зонапьная метаппогеническая обпасть. Ее центрапьной части отве
чает Печенгская подобпасть, вкпючаЮЩ.9Я дугообразное в ппане Пе
ченгское рудное попе. Аппареченскому копьцеобразному поднятию 

(части сводового поднятия, обрампяющей Печенгскую депрессию) 
отвечает Аппареченская подобпасть, вкпючающая одноименное руд

ное попе. Внешней части отвечает дуroобразная Ловноозерская под
обпасть. В контуре Аппареченской подобпасти выдепяется также 

потенциапьно-рудная Няаннамярви-Сопозерская зона. Субмеридио
напьная поп оса вдопь ~~тивного отрезка трансформного разпома 

Гпавного хребта, вкпючающая Мончеппутон и Мончегорское рудное 

попе, образует Мончегорскую метаппогеническую об пасть • . 
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В соответствии с метаппогеническими особенностями модепи 
"континентапьного рифтогенеза" к чиспу потенциапьных метаппоге

иических обпастей допжкыI быть отнесены Пурначская и Орповская 

"центрические" структуры в участках патерапьноro выкпинивания 

отдепькыIx звеньев папеорифта, а также пересечения зон рифтооб

разующих и трансформкыIx разпомов (Мунозерско-Федоровско-Стрепь
нинская обпасть) [ 7 ] (рис. 3) . 

В рам ках модепи нсутурной зокыI', , помимо трансформкыIx разпо

мов , выводящих к поверхности гпубинные мантийные расппавы, 

особое значение приобретают структуры типа аккреционных призм, 

сохранившиеся при коппизии контиlieнтапькыIx микроппит. В связи С 
базит-упьтрабазитовыми тектоническими кпиньями подобных струк

тур возможно формирование месторождений печенгскоro типа, при

чем состав рудоматеринских пород может и не быть идеНТИЧКЪJМ 

габбро-эерпитам печенгского комппекса. 

Новейшие представпения об эксгапяционно-вупканическом генези

се цинксодержащих медно-никепевых руд типа Оутокумпу [ 4J , фор
мировавшихся в связи с образованием коры океаническоro типа, 

позвопяют рассматривать структуру этого района также в качестве 

фрагмента аккреционной призмы. В соответствии с модепью "сутур
ной зокыI' CTPYKTypКbIM И вещественным анапогом района Оуто
кумпу может оказаться Ю .. кнопеченгская зона. Подобные перспектив
ные структуры , по-видимому, имеются в предепах южного ограни

чения Имандра-Варзугского отрезка, а также в предепах Куопа
Выгозерского зепенокаменного пояса. 

потенциапьно-рудоноскыIe структуры , анапогичные перечиспенным, 

безусповно могут быть выявпены и в сопредепьной гранитно-эепено

каменной обпасти Карепии. 
Анапиз рассмотренных модепеЙ позвопяет обратиться к прогноз

ным построениям покапьноro ппана. Охарактеризованная выше зо

напьность Печенгско-Аппареченской метаппогенической обпасти од

нозначно опредепяет в качестве наибопее перспективноro объекта 
Печенгское рудное попе. Возможности обнаружения новых промыш
пенных рудных теп на его гпубоких горизонтах не могут считаться 

исчерпанкыIи •• В рамках разработанных модепей перспективы гпубин
ных поисков связакыI с прогнозируемым многоэтажным распопоже

нием рудных теп в местах пересечения "продуктивной топщи", на
сыщенной тепами габбро-верпитов, дуговыми и попукопьцевыми раз

помам и, в том чиспе - ниже уровня известных месторождений. 
Конкретизация покапьного прогноза связана с анапизом законо

мерностей гпубинного размещения "рудоматеринских" габбро-верпи
тов. Ход анапиза в свою очередь непосредственно связан с при

нятием в качестве основы одной ипи другой из предпожениых мо

депеЙ . 
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В.А . Т е rr ь н о в, И . С. Б а р т е н е в 

О ПРОМЫШЛЕННОЙ НИКЕЛЕНОСНОСТИ РАССЛОЕННЫХ 
УЛЬТРАМАФИТ ~АФИТОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 
ПЕЧЕНГСКО~АРЗУГСКОЙ ЗОНЫ 

К группе расспоеиных упьтрамафит-мафитовых комппексов Пе
ченгско-Варзугской зоиыI ОТносятся крупные пrrутоиы Федоровой 
Панских тундр, Мончетундровский и массив Луостари. Гпавными 
представитепями пород названных комппексов явrrяются габбро, 

габбро-нориты и нориты. Упьтрамафитовые диф:jJеренциаты в изучен-
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ных К настоящему времени разрезах занимают подчиненное поrrо

жение. 

Потенциаrrьная никеrrеносность интрузий сомнений не вызывает. 
Подтверждением этому сrrужат почти повсеместная зараженность 
пород суrrьфидами медно-никеrrевой специаrrизации - пирротином, 

пентrrандитом , хаrrькопиритом, ряд небоrrьщих проявrrений медно-ни

KerreBbIx руд, нередко с высокими содержаниями поrrезных компонен

тов. Oдnaкo скоrrько-нибудь значитеrrьных концентраций суrrьфидов 
никеrrя и меди в массивах пока не обнаружено, и вопрос об их про

мышrrенной никеrrеносности остается открытым . 

CorrracHo общей схеме формирования магматических рудных мес
торождений [ 9] , дrrя образования суrrьфидов никеrrя и меди и кон
центрации их в промышrrенные заrrежи необходим ряд усrrовий , гпав

ными из которых явпяются : 1) общий состав сипикатной магмы и 
температура распrrава, оптимапьные дпя пиквации; 2) повышенные 
содержания в жидкой сипикатной фазе никеrrя, меди и серы; 3) фор
ма интрузивной камеры , обеспечивающая концентрацию отпиквиро

вавшей супьфидной жидкости. 

Ваповый химический состав пород расспоенных компrrексов Пе

ченгско-Варзyrской зоны отвечает составу высокогпиноземистого 

оrrивинового тоrrеита [7, 11 , 12 и др .] . Эвопюuия исходного маг
матического вещества интрузий осущеСТВПЯllась по схеме, бrrизкой 

к известково-щеrrочной (БОУЭНОВСКОJ%) , при заметном повышении 
кремнистости и очень сrrабом относитепьном увепичении жепезис

тости в серии остаточных расппавов. В этих усповиях раствори
мость супьфидов в сипикатной фазе снижается [3J , что способству
ет интенсивному протеканию проuесса пиквационной дифференциации . 

Температура на контактах интрузивных теп на участках выкпини

вани я , вбпизи апофиз и сиппоподобных отщеппений бы па невысокой, 

поскопьку боковые породы здесь не претерпепи существенных из

менений под воздействием магматических масс ( северо-восточная 
часть массива Луостари, западная оконечность массива _ 1) . Но 
уже на некотором удапении от участкоl3 выкпиииваиия массивов вме

щающие породы быпи подвержеиы ороговиковаиию , ДI10РИТИЗации , 

частичиому пrr 8впению. дапее интенсивность экзокоитактовых пре

образоваиий возрастает вппоть до формирования мощных зон пиро

ксеновых диоритов (обрампение Мончетундровского массива, подсти
пающие породы в массиве Федоровой туидры) . Согпасно диаграмм~ 
Р . Н . Собопева и В.Г. Мепамеда [6J , температура самого расппава 
в предепах краевых частей иитрузий не превышапа 12000, а в об
пасти развитws пироксеиовых диоритов оиа достигапа 16000 и бопее 
(дпя спучаев сухого расппава). Температуры этого порядка быпи 
достаточн~ыми дпя отдеrrеиия супьфидной жидкости от сиrrикатной 

[ 11. При этом вязкость магматической среды поддержи~апась на 
уровне, обеспечивающем быстрое осаждеиие супьфидов под действи

ем сипы тяжести (формупа Стокса) . 
Среднее содержание никепя, меди , кобапьта и серы в породах 

рассматриваемых иитрузивных комппексов (кпарки иитрузий) и 
коэфрициеиты концентраций этих эпементов (К отношение 

к 
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Та бп иuа 

Содержание (в %) и коэфjJиuиенты коиuентрвuиJ1 ( К к) рудоrенных эпементов 
If серы в расспоенных упьтрвмвфит-мвфитовых комппексвх 

и нтрузивные Никепь Медь Кобальт Сера 
комппексы 11 
ИСТОЧНИКИ % Кк % К % К % К 
IlНформаuии 

К К It 

Кпарки основных 
пород (по 

0.03 1.0 д.п. Виноrрадову) 0 .01 6 1.0 0 .01 1.0 0 .0045 1.0 

Федоровотунд-
ровскиll массив 

(материапы 88-

торов) 0.053 3.3 0 .05 18 5.2 0 .0084 1.9 0.17 5.7 

МончетундровскиJ1 
массив (фондыI 
МурманСКОЙ ГРЭ) 0.059 3.6 0.05 5.0 0 .006 1.4 0 .21 7.0 

Массив Луоста-

р и [ 12} 0.077 4 .8 0 .044 4.4 0 .006 1.4 не опред. 

Никепеносные 

rабброидыI 

ВКМ [ 10] 0.021 1.3 0 .0 124 1.2 0 .0121 2.7 0.072 2.4 

Неникепеносные 

rабброидыI 

ВКМ [1О] 0.0015 0.9 0 .0098 1.0 0.0024 0:5 0.076 2.5 

Скерrаардсквя 0.0193 1.2 0.0126 1.3 0.0056 1.2 0.005 0.16 
ИНТРУЗИЯ [9] 

набп:оденноr-о содержания ЭП9мента к его кпарку по А . П . Виноr-радо

ву) приведены в табп. 1. Здесь же приведены даННЫЕ-! по никепенос

ным и неникепеносным r-абброидам Воронежскоr-о кристаппическоr-о 
массива (ВКМ) и по Скергаардской интрузии . 

Сопоставпение табпичных данных показывает, что интрузии Пе
ченгско-Варзуr-ской зоны характеризуются повышенными концент
рациями рудогенных эпементов и в отношении перспектив никепе

носности выr-пядят предпочтитепьнее r-абброидов ВКМ . Соr-пасно 

экспериме .Iтапьным данным А .И . Апьмухамедова и др. [ l J , устано
вивших зависимость растворимости серы от коэффИЦАента фракцио

Fe.Q + Fе2,О:з 
нирования расппава ( К Ф = MgO +FeO + Fе2.0з ' моп. %), исходны е 
магмы расспоенных комппексов Печенr-ско-Варзуr-ской зоны быпи 
насыщены ип[! даже нескопько пересыщены этим эпементом ( К Ф 
дпя их составов равен за , растворимость серы при этом копеб

пется от 0. 12 до 0.16 %) . 
Однако высокие значения К рудогенных компонентов в исход-

HUM расппаве и насыщенность маiматической системы серой еще 
не дают оснований утверждать , что этоr-о потенциапа достаточно 

дпя широкомасштабноr-о образования супьфидов никепя и меди. До-
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Геопоr-ический разрез участка М . Ихтегипахк . 

1 - крупно- И r-иr-антозернистые габбро, массивные ; 2 - крупнозер
нистые r-аббро-нориты с подчиненным ортопироксеном, частично 

трахитоидные ; З - среднезернистые r-аббро-нориты с равными копи
чествами орто- и кпинопироксенов , массивные; 4 - нориты И габ

бро-нориты с подчиненным кпинопироксеном , массивные; 5 - нориты , 

мепанократовые нориты , ппагиопироксениты ; 6 - мепко- и разнозер
нистые r-аббро-нориты , нориты , r-аббро , ппаr-иокпазиты , диориты и 

др.. массивные (такситовый горизонт) ; 7 - диоритизировзнные 
вмещающие породы (контактовые роr-овики, пироксеновые диориты 
и др . ) ; 8 - хпорит-апьбитовые ортоспаНЦЫ i 9 - r-нейсы , амфибопиты , 
r-раниты , ми r-маТИТЫi 10 - вкраппенное и вкраппенно-r-нездовое 
супьфидное оруденение; 11 - шпиры и пинзы r-устовкраппенных и 

сппошиых руд; 12 - скважины, их номера и r-пубииы . 

полнитenьную ясность на этот счет вносит количественная 'Оценка 

металлов в уже сформировавщихся сульфидах. 
В краевых ч астях ИНТРУЗИВ'ОВ, cnожею{ыхнедифференцированными 

(такситовыми) габброидами, сульфиды как бы "зак'Онсервировались" 
среди быстр'О закристanлиз'Овавщихся силнкатов в рассеянн'Ом со

стоянии. Но уже на некотором удалении 'ОТ краевых фаций, на участ
ках перех'Ода к рассл'Оенным сериям, 'Они 'Образуют д'Онные залежи 

или "п'Одвещенные" ГОРИЗ'Онты вкраnленно-гнезд'Ов'Ого оруденения 

со щпирами и линзами густ'Овкрannенных и сnл'Ошных руд. 

Д'Онные залежи ВСКРЫThI скважинами в cebepo-западН'ОЙ части 
массива Фед'Оров'Ой тyHдFыI (участок М. Ихтегипахк) . .. Подвешен:" 
ные" ГОРИЗ'ОНThI шир'Ок'О распространены вд'Оль лежачего б'Ока Пан
cko-Фед'Ор'Ов'Отундровск'Ого массива [4] и в массиве Луостари [12] . 
М'Ощности минерализ'Ованных зон к'Олеблются 'ОТ 30- 40 д'О 140 м , 
ширина меняется 'ОТ десятк'Ов д'О с'Отен метров. длина достигает 

нескольких кил'Ометр'Ов. Средневзвешенные с'Одержания (в %) суль-
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Т а б n и Ц а 2 Средневзвешенные погоризонтные концентрацirи никеля I в %) 
в разрезе через участок М, Ихтегипвхк 

Номер скважин 

Горизонт 

С-48 С-49 С-53 С-5 1 С-54 

ГаббРОВЫI! - 0 ,0208 0 .009 0 .0 1 3 0 . 006 
Габбро-нориroвыА 0 . 1 1 28 0 .0761 0 . 0 1 0 . 0 1 5 7 0 .0 1 23 
НориroвыR - - 0 .045 0 .0544 0 . 037 
ТакситовыА 0 .076 0 .0 77 0 . 1 52 0.0364 0 .021 
Среднее 0 .105 0 .070 0.0268 0.0223 0.017 

фидного никеля и меди по пересечениям близки к 0 .1-0 . 2 (дон
ная залежь участка М. Ихтегипахк: никель - 0 .121, меди _ 0 .1 4 5 
на МОщность 43. 65 м; "подвешенный" горизонт массива 1w 1: 
никель - 0 . 09 7, медь - 0 . 085 на мощность 140.7 м, в том чис
ле никель - 0 . 19, медь - 0 .12 на мощность 23.85 м). Простые 
расч еты показывают, что в донных залежах и "подвешенных" гори

зонтах в форме сульфидов связаны КОлоссальные количества никеля 
и меди. Концентрация их в более KOMnaKТНble pYДНble тела с конди
ционны�ии пара метрами могла бы привести к образованию крупных 
месторождений. 

Между тем в направnении к расслоенным сериям, в основании 
которых следовало бы ожидать сгущение разрозненной минерализа
ции, сульфиды быстро исчезают. Ярким примером подобного факта 
служит разрез ч ерез участок М. Ихтегипахк (см. рисунок). В 

головных частях этого разрез~ среди недифференцированны�x такси
товых габброидов сульфиды представnены мелкой неравномерной 
вкрапленностью. По падению пород массива, по мере все более 
отчеТ1IИВОГО проявnения в них признаков расслоенности сульфиды 

начинают тяготеть к нижней части разреза (скв. 48) и сегрегиру

ются в гнезда и мелкие шлиJ:ыI . далее (скв. 49, 5 3) МОщность 
минерализованной зоны постепенно уменьшается до 20- 30 м, в 

ее пределах ПОЯвnяются крупные шnиры и линзы густовкраnленны�x 

и сnлощных руд с содержанием никеля до 1 % и более (скв. 49, 
интервал 250~ 80-250. 98 м, никель - 0 .830 %, медь - 0 .1 41 %; 
скв. 53, интервал 418.6 - 419 .0 м, никель - 1.31 %, медь _ 
0 . 7 9% ). В следующих скважинах разреза (N9N9 51 , 54) сульфи
ды� отсутствуют. 

Отмеченное явnение предположительно либо связывалось с рас
сеиванием рудогенных элементов в ходе кристаллизационной диффе

ренциации магматического расплава, либо объясняnось скатывани

ем сульфидной жидкости в пониженные участки интрузивной камеры� 
под действием силы тяжести. С целью исследования поведения эnе
ментов-примесей в разрезе массива были проведены� систематичес
кое геохимич еское опробование всех разновидностей пород и ста

тистическая обработка результатов анализов. При этом YCTaHoвne
на резкая изменчивость концентраций никеля, меди и кобальта в 
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различных дифференциатах, что явnяется важным свидетельством 

возможной промышленной рудоносности интрузий [2] . 
В описанном выше разрезе через участок М. Ихтегиnaхк со

держание никеля закономерно уменьшается в направnении падения 

пород массива как в отдельных дифференциатах, так и по пересе

чениям в целом (табл. 2). Этим самым снимается предположение 
о рассеивании никеля в ходе кристannизационной дифференциации 

расплава и, наоборот, подтверждается факт его выноса к местам 

накопления . 

Вынесенные концентрации никеля (разница между исходными -
кnарковыми - содержаниями и остаточными концентрациями по 

[ 2]) во вскрытой части массива достигают значительных вели
чин - до 70 %. В разрезе по скв. _ 54 дефицит содержаний ни
келя по отношению к кларку интрузии равен 0 .036 %, или в пере
счете на вертикальную мощность массива в данном пересечении 

( 1000 м) составnяет 36 метропроцентов. Иными словами, из раз
реза указанной скважины вынесено рудное тело мощностью 3 6 м 
с содержанием НJlкеля 1 %. 

Аналогичная картина отмечена на массиве Луостари. В северо

восточной , неотчетливо дифференцированной его ч асти среднее со

держание никеля в габброидах составnяет 0 .077 % (табл. 1). 
Вблизи участка погружения массива под породы печенгской серии 

концентрации этого элемента снижаются, т. е. намечается вынос 

никеля из разреза или накопление его у основания интрузивного 

тела (эта область бурением не изучена). 
Таким образом, в расслоенных ультрамафит-мафитовых комп

лексах Печенгско-Варзугской зоны существовали физико-химичес

кие условия, обеспечиваюшие широкомасщтабное образование суль

фидной медно-никелевой минерализации, обособление и перераспре

деление сульфидов. В этой _ обстановке на первый план выступает 
морфология интрузивной KaMer:bl - наличие в ее основании CTPYKTY~ 

НbIX ловушек, благоприятных для рудолокализации. В пределах 

таких ловушек за счет частичной стерилизации от рудогенных эле

ментов собственныIx разрезов и при вноса дополнительных порций 

рудного вещества из соседних областей вполне могли сформировать

ся рудныIe залежи с промъIшnенныMии пара метрами. 

Предложения по налравлению поисковых работ на никепь в рас

сматриваемых интрузивныI' . комплексах неоднократно обсуждanись. 

С позиций магматогеиного генезиса медно-никелевых руд и осо

бенностей локализации различных типов сульфидного оруденения 

все рекомендации обобщеныI и конкретизированы [8]. Они остают
ся в силе и с учетом изложенных материалов. 
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МЕДНО-НИКЕЛЕВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ В АРХЕЙСКИХ 
КОМАТИИТОВЫХ КОМПЛЕКСАХ КАРЕЛИИ 

Открытие медно-ннкелевых месторождений в коматиитовыIx комп

лексах различных докембрийских регионов придало большой стимул 

их изучению, Детальные палеовулканологические и петрологические 

@ С.И. Рыбаков, В.Н. Кожевников, А. И. КаЙряк, В. Н. Фурман, 
188 А.В. Фецюк, А.И. Светова , Л . В. Кулешевич, В. Я. Горьковец , 

М . Б. Раевская, 199 0 

иссл едования в архейских зеленокаменных поясах Карелии в послед

ние 10 лет привели к открытию коматиитов во многих локальных 
структурах: Хаутаваарской , Койкарской, Совдозерской, Палаламбин

ской, Остерской , Каменнозерской, Костомукшской, ТикшезерскоЙ. 
Установлена их приуроченность к осевым частям зеленокаменных 

поясов, заложение и развитие которых контролировалось зонами глу

бинных разломов [1] . 
Характерной чертой геологической позиции коматиитовых комп

лексов является тесная ассоциация с толеитовыми базальтами. Ко

матиитовый вулканизм характеризуется достаточно высокой степенью 

дифференциации как по разрезу, так и в объеме отдельных потоков. 

ПО составу выделяются перидотитовые ( MgO > 24 %) , пироксени
товые ( MgO = 14-24 %) коматииты и коматиитовые базалЬThI 
(MgO = 9 - 14%). В разрезе комаТИИThI находятся на одном, а в 
некоторых структурах - на двух стратиграфических уровнях. Они об

разуют в пределах общих с базальтами полей локальные участки 

протяженностью до 4-5 км при мощности пачек коматиитов 400-
600 м. Каждый из таких участков представляет собой, по-видимо

му, палеовулканическую постройку, однако эрултивные центры и 

магмоподводяшие каналы устанавливаются чаще только предположи

тельно. В целом для них характерны фациальное многообразие вул

канитов, массивные (однородные и дифференцированные), подушечные 
вариолитовые лавы, лавобрекчии, подушечные брекчии в кровельной 

части потоков. Спинифекс-структуры встреч аются в расслоеннь~ 
потоках перидотитовых и пироксенитовых коматиитов, где они при

урочены к центральной и верхней частям потоков, Мощность послед

них варьирует от 0 . 5 -1.0 до 50- 70 м. Нередко наблюдается их 

дифференцированное строение. Характерной чертой коматиитовых 

комллексов является большой объем пирокластнки, достигающий в 

некоторых структурах 10-25 %. УЧИThIвая "сухость" коматиитовой 

магмы, данное обстоятельство приводит к предположению, что во 

взрывных явлениях могли участвовать углево~ороды. Это предполо

жение находит определенное подтверждение фактом присутствия МИН

далевидных включений графита вперидотитовых коматиитах Типас'Ь

ярви. 

В Хаутаваарской структуре коматиитовая пачка подстилается вул

каногенно-осадочными образованиями дацит-андезитовой формации. 

К северу коматииты фациально см'еняются и перекрываются толеи

товыIии базальтами. Пачка коматиитов общей мощностью 450- 500 м 
состоит из чередующихся потоков перидотитовых и пироксенитовых 

коматиитов и горизонтов туфов, алюмокремнистых пород и углерод

содержащих сланцев с сульфидами. 

перидотитовыIe комаТИИThI, преобразованные в серпеНТИНИThI с 

характерной контракционной отдельностью, составляют около 40- 50 % 
объема коматиитового комплекса и представлены потоками лав 

мощностью 30- 9 0 м. Чередующиеся с ними потоки пироксенито

ВbIX коматиитов; иногда со спинифекс-структурами, имеют мощность 

20-40 м. Потоки лав раз~лены горизонтами тонких туфов комати

итового соста ва, преобразованными в СЛОИСThlе актинолит-тремоли'-
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товые породы. В ассоциации с ними постоянно находятся афанито
вые апюмокремнистые породы и угперодсодержащие спанцы . Реже 
встречаются проспои агпомератовых туфов. - Эти туфогенно-осадоч_ 
ные горизонты , мощность которых достигает 50~0 м , постоянно не
сут супьфидное оруденение. Отдепьные спои коматиитовых туфов 
встречаются и средИ топеитовых базапьтов. 

Комагматами коматиитов, по-видимо~у, явпяются дайки и раз
пичного размера тела упьтрабазитов , развитые западнее. У сповия 
метаморфизма здесь отвечают эпидот-амфибопитовой фации низких 
давпениЙ. 

В Койкарской Структуре коматиитовый комппекс ориентировоч_ 
ной МОЩНОСтью 400-500 м занимает верхнюю часть разреза кома
тиит~азапьтовой формации, которая перекрывается вупканитами кис
пого, среднего состава и осадками. Разрез представпяет собой 
спожное переспаивание подушечных и массивных пав коматиитовых 
базапьтов, пироксенитовых и перидотитовых коматиитов, агпомера_ 
товых и бопее тонких туфов. Характерны ваРИопитовые павы пиро
ксенитовых коматиитов, расспоенные потоки пироксенитовых и пери
дотитовых (MgO = 24- 29 %) коматиитов со спинифекс-структурами. 
Агпомератовые и бопее тонкие туфы составпяют 20-25 % объема 
комлnекса. 

~етаморфизм зепеноспанцевой фации (хпоритовая Субфация) пре
образовan пироксеНитовые коматииты в акТИНОПИТ...JГреМОпитовые 
Сl1анцы с хпоритом, карбонатом , магнетитом. 

В Паl1асеl1ЬГИНСКОЙ Структуре коматиитовый комплекс МОщностью 
450-500 м находится в нижней ПОЛовине коматиит~азальтового раз
реза. Эта пачка подстипается топеитовыми базапьтами мощностью 
до 600-700 м с отдепьными потоками коматиитов и перекрывается 
также топеитовыми базапьтами с отдепьными потоками пироксенито
вых коматиитов общей МОЩНОСтью до 1200 м . Коматиитовый комп
пекс представпен преимущественно чередующимися ПОтоками поду
шечных и массивных пав пироксенитовых с единичными потоками 
перидотитовых коматиитов и горизонтов пепповых и реже бомбовых 
туфов. Объем поспедних не превышает 10 %. Осадки в этом разрезе 
Отсутствуют. Усповия метаморфизма соответствуют эпидот-амфибо_ 
питовой фации . 

дпя коматиитового комплекса Каменноозерской структуры (Золо
топорожский и Лещевский участки) характерен бопьшой объем тон
ких туфов коматиитового состава, интенсивно карбонатизированных, 
пиственитизированных и превращенных в карбонат-хпорит-актино_ 
питовые, тапьк-карбонаТ...JГремопитовые спанцы при зепеноспанцевом 
метаморфизме. В ассоциации с ними находятся афанитовые аmoмо
кремнистые породы, кварц-серицитовые спанцы (апевропиты) , угпе
родсодержащие спанцы, сернокопчеданные руды. ~ощность этих ту
фогенно-осадочных горизонтов варьирует от первых десятков до 
сотен метров. Чередующиеся с ними пачки перидотитовых и пироксе
НИтовых коматиитов имеют мощность от 10- 20 до 70-80 м и вытя
Гиваются до 3-5 км по простиранию. Они чередуются с бопее мощны
ми (от 100 до 300 м) пачками топеитов. Все породы интенсивно 
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Р ис . 1. диаграммы Са.О - MgO - Аl,2,О:?> для коматиитов. 

а, б Карепия; в - Бепингве (Южная Африка) , Западная Австрапия, 
анро ( К анада) [5-7J . 

карбонатизированы, нередко преобразованы в пиствениты. Спожность 

тектонической структуры Зопотопорожского участка затрудняет пhа
випьную оценку мощностей и палеовупканические реконструкции. о 

напичию мощных горизонтов туфогенко-осадочных пород со страти

формным сернокопчеданным оруденением Каменноозерская структура 
по папеофациапьным признакам сходна с ХаутаваарскоЙ . В обоих 

спучаях накоппение вупканитов и осадков ПРОИСХОдИI10, по-видимому, 

~ nеовуканических депрессий с восстановитеnьнь~и в пределах п",,,, 

усповиями морских ВОд, бl1аголриятных дпя стратиформного вупкано

генно-осадочного рудообразования. 

В Костомукшской структуре пачки коматиитов мощностью до 
700-800 м находятся на двух стратиграфических уровнях. Здесь пре

обпадают массивные и подушечные лавы перидотитовых и пироксе

нитовых коматиитов со спинифекс-структурами, установлены эксшIO

зивные брекчии прижерловой зоны. У сповия метаморфизма отвеча-

фиб Й Фонии Коматииты превращены в тапьк-карбонат-ют ам опитово uц • 

ные аНТОфИПl1ит-карбонатные породы . 

В Тикшезерской структуре (участок Ирингоры) пачка пироксени
товых меньше перидотитовых, коматиитов мощностью более 150 м 
запег~ет выше вупканитов среднего-киспого состава и связаН~IХ 
с ними вулканогенно-осадочных породе Скпадчатость и метамор изм 
амфиболитовой фации, сопровождающиеся метасоматическими процес-

Р~nазованию коматиитов в куммингтонит-анто-сами, привепи к л """'i't' б 

фипп итовые и актинопит-тремопитовые спанцы, интенсивно кар она

тизированные с зонами мономинерапьного карбоната и кварца. 

дпя петро- и геохимической характеристики основных-упьтраос

новных вулканических серий в архейских поясах Карепии испопьзо-
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Рис. 2. диаграммы Ni.. - MgO дпя коматиитов : а-в - Карепии, 
г - Бепингве, Западной Австрапии и Манро [3] с испопьзованием 
данных из [5-7J . Линия разграничивает никепеносные и неникепе
носные коматииты [ 51. 

ваны стандартные тройные и бинарные диаграммы Са:О - MgO-
Al.. '2,ОЗ ' ~i. - MgO и Cr - Ni., Выбор диаграмм опредепипся не
обходимостью оценить сериаnьную принадпежность архейских вупка

нитов попийских структур , провести сравнение с хорошо изученными 

зарубежными , в том чиспе рудоносными эквивапентами и проспедить 

некоторые тенденции , связанные с метасоматической их переработ

кой. 

диаграмма Са.О - MgG - Al2.0~ (рис. 1) позвопяет отнести 
изученные вупканиты Карепии к коматиитовой серии. дпя них в от
пичие от анапогичных пород Западной Австрапии , Бепингве (Южная 
Африка) и Манро (Канада) характерны , во-первых, разрыв между 
пироксенитовыми и базапьтовыми коматиитами и , во-вторых, широ

кая дисперсия значений Са:.О / А1..2.0з в отпичие от названных 
районов, где это отношение бпизко к единиuе. 

диаграммы в координатах Ni. - МчО (рис. 2) , на которых , 
согпасно К .М . Лешеру и Д .И . Гровсу [3] , устанавпивается четкое 
разпичие н икепеносных (ЗападНая Австрапия) и безникепевых (Юж
ная Африка) коматиитов, иппюстрируют заметную обедненность 

никепем коматиитов Папой Сепьги, Хаутаваары и Ирингоры. В Кой-
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Р ис . 3. диаграмма N t - Cr дnя коматиитов Кумбуксинской струк-
туры (Восточная Карепия) . 

карах и Кумбуксинской структуре четкого раздепения по этому па-
раметру нет. Аномanьно низкие содержания Ni.. в коматиитах 
Кумбуксинской структуры обусповпены его выносом при метаморфиз
ме. В том спучае, когда побпизости имеется источник серы - супь
фидные осадки, Nt фиксируется и возникают аномапьные (до 1 % 
N'\.) концентрации метаморфогенной руды. Таким образом , тотапь
ного обеднения никепем коматиитОВ Кумбуксинской структуры, ха
рактерного дпя рУдНого района Камбапда, не набпюдается. Подобное 
обедНение носит покапьный характер и имеет явно вторичную при-

роду. /'-t' 
Этот вывод подтверждается и диаграммами в координатах 1. -

С, r (рис. 3, 4) . Наибопее измененные породы характеризуются 
резким понижением отношения Cr / I\It, что явно отражает по-
капьный привнос Nt при инертном поведении Cr . По-видимо
му, низкая подвижность Nt при метаморфизме пренит-пумпеппии
товой фе.ции, описанной в районе Камбапды, сохраняется до у:
повий верхов зепеноспаиuевой-ниЗОВ эпидот-амфибопитовой фе.ции . 
Поспедние усповия (Кумбукса) бпагоприятны дnя миграции никеllЯ , 
а в усповиях амфибопитовой фации (Манро, Ирингора) отношение 
Cr / '\. приобретает фиксированное значение. 
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Рис. 4. диаграммы Ni.. _ Cr 
дnя коматиитов. 

а, б - Кареnия, в Б 
г _ обобщенные - еnингве, Заnадиая Австраnия и Ман о 

тренды и Изоnинии ОТНошений Cr / N"l . Р [5-7] , 

Анаnиз разрезов Скважин nоказыва 
образования пород свяэанны�e сет, ЧТОsМоетасоматические пре-
с'. о ' Миграцией .: С О N' 
N ' К2, и др., в районе Кумбуксы нос 2. ' а. , 1.. , с.О2. ' 
перенос ОСуществnяется на nе ят nокаnьный характер и 
зано со спабой энергетическо:вь~е метры. Это, по-видимому, св я-
Н й О есnеченностью nроцесса 
о в развитии низкотемпературных ( , отражен-
Поэтому метамОРФОгенно_мет хnорит, карбонат) ассоциаций. 

асоматические руды� МО' 
nишь вбnизи крупных интрузий n еим ,кно ОЖидать 
в узких кипевидных зеnенокамен~ых :eC~BeHHO Киспого СОстава ипи 
физм Может Повышаться до усnовий ФиРУКб турах , в которых метамор-

С ам ОПИтовой фации 
коматиитовым вуnканизмом в Ка • 

денение трех генетических тип реnии СВязано СУnЬФидиое ору
ДОчное, магматогенное и мет ов: фостратиформное вуnканогенно-оса_ 

амор генно-гидротермаnьное. 
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Стратиформное вуnканогенно-осадочное оруденение nредставnено 

споями пиритовых руд, находящихся в туфогенно-осадочных горизон

тах , пересnаивающихся с коматиитовыми павами. Этот тип наибо
лее широко предстaвnен в Каменноозерской структуре, где спои 

тонкозернистых пиритовых руд нередко имеют коnnоморфную структу

ру. Эти руды находятся в парагенезисе с аnюмокремнистыми, кар

бонаТО-8nЮМОКремнистыми хемогенными породами и угперодсодержа

iJlИМИ спанцами среди туфогенно-осадочных пород. Мощности cYnb
фидных споев копебnются от нескоnьких сантиметров до 20-.25 м. 

Крупнейшим месторождением сернокоnчеданных руд явnяется 30noTo
!lОрожское. К данному типу относятся небоnьшое Койкарское рудо
проявnение. В Хаутаваарской структуре в туфогенно-осадочных го
ризонтах, пересnаивwющихся с коматиитами, также присутствует 

BKpanneHHoe суnьфидиое оруденение, пред~гзвnенное преимуществен
но пирротином , меньше - хаnькоnиритом, сфаnеритом , nентnандитом. 

Содержание суnьфидов достигает 10-30 %. В рудах устанавпиваются 
повышенные содержания меди (до 0 .8 %) , цинка (до 1.1 %) , свинца 
(до 0. 1 %) , никеnя (до 0.1~.2 %). 

Магматический тип оруденения установпен в интрузивных упьтра
базитах Каменноозерской структуры, явnяющихся, по-видимому, ко
магматами коматиитов. В серпентинитах Вожминского и Кумбук
синского массивов и в прорывающих их Д8Йках сиЮ'енетическое 

оруденение представnено вкрапnенными сидеронитовыми рудами, cno
женными пирротином , хаnькопиритом, neHTnaHДlIToM с невысоким со

держанием никеnя. Анапогичный тип установnен в Светпозерском 
массиве и в ряде других мест, боnее подробная характеристика ко

торых дана в пубnикациях [ 2}. 
На Лещевском участке выявnенное геоnого-разведочкыми рабо

тами 1986 г. вкрапnенное пентnандит-пирротиновое оруденение 
nрrrурочено к двум потокам перидотитовых коматиитов мощностью 

7 -8 м , находящимся в туфогенно-осадочной пачке с маnомощными 
споями пирротин-пиритовых руд. Коматииты преобразованы в таnьк
хnорит-карбонат-серпентин-актинопитовые сnанцы ( MgO до 28 %) 
с многочисnенными карбонатными жиnками . Вкрапnенная хаnькопирит
nентnандит-пирротиновая минераnизация приурочена к подошвенной 

части потоков. Мощность рудных зон составnяет 1-2.4 м. 

Метаморфогенно-гидротермаnьное медио-никеnевое ору денение 

в коматиитах и интрузивных уnьтрабазитах представnено тремя ми

нераnьными типами: хизnевудитовым , магнетит-пирит-миnnеритовым 

и пентnандит-пирротиновым [ 2J. 
Хизnевудитовый тип оруденения связан с nизардит-хризотиnовой 

стадией серпентинизации. В данном проuессе первично магматичес
кая вкраппенность супьфидов быnа преобразована с выносом серы 

и формированием хизпевудитовой вкрапnенности в 01IlIВИНИТах 

вокруг первичных руд [4]. данный тип оруденения установnен в 
Вожминском, Кумбуксинском, Восточно-Светnозерском массивах, 
превращенных в асбестизированные серпентиниты. Выдеnяются про

жиnково-вкрапnенная хизnевудитовая минерапизация в хризотиn-ас

бестовых жиnах и тонкая вкрапnенность ее вместе с пентпандитом 

195 



в серпентинитах. Мощность оруденепых зон достигает 300 м. 
М ипперит-пиритовый (ипи м агнетит-мипперит-пиритовый) тип 

оруденения известен на участке ,Зопотые Пороги' , где он обнаружи_ 
вается в разнообразных породах : интрузивных упьтрабазитах, павах 
и туфах коматиитов в предепsх рудиой зоны стратиформного сер

нокопчеданного месторождения. Это чаще жипообразные зоны тапьк
карбонат-хпоритовых пород (пиственитов) мощностью до 1.5 м , 
содержащие до 30....'35 % пирита, мипперита, магнетита с незначитепь
ной допей хапькопирита, попидимита, пентпандита, пирротина. 

Пентпандит-пирротиновый тип установпен в зонах копчеданных 
месторождений ряда структур : Рыбозерской, Каменноозерской , ВО
пошовской, Хаутаваарской и др . В Камеиноозерской структуре, где 
термодинамические усповия отвечапи зепеноспанцевой фации , прожип

ково-вкраппеииое оруденение приурочеио к интенсивно преобразован

ным (отапькованным, карбонатизированным, хпоритизированным) 
интрузивным упьтрабазитам и коматиитам. В восточно..вожминском , 
Лебяжинском, Светпозерском месторождениях рудные зоны имеют 
протяженность до 7 км при мощности от 10 до 100 м и предс:тавпе
ны серией пиизовидных запежей прожипково-вкраппеиных хапькопи

рит-пентландит-пирротиновых руд. 

, м етаморФОгенно-гидротермапьное м ед1iо-никепевое ору дэнение, 
возникшее в усповиях эпидот-амфибопитовой фации , имеет место в 

Хаутаваарской структуре. В зоне копчеданного месторождения в 
тепе серпеитинитов бы па сформирована рудная зои а мощностью 

окопо 18 м с хапькопирит-пентпандит-пирротииовым оруденением. 
Оруденение сопровождается хпоритизацией, тремопитизацией , эпидо
тизацией и окварцеванием ультрабазитов . В туфогенио-осадочных 

горизонтах коматиитового комппекса изначапьно стратиформное пи

ритовое оруденение быпо преобразовано в пирротиновую вкраппен

ность с небопьшим содержанием хапькопирита и пентпандита. 

В генетическом ппане различные минерапьные' типы метаморфо
генио-гидротермапьного оруденения можао объяснить эвопюцией 

термодинамического режима метаморфизма.- Мипперит-пиритовое 
и хизпевудитовое оруденение характерно топько дпя зепеноспанцевой 

фации , температура которой не превышапа 5500 (температура ус
тойчивости мипперита равна 3790, хизпевудита - 5560) при повы
шенном лотеlЩИале киспорода. Пентпандит-пирротиновое оруденение 
образуется в широком диапазоне РТ -усповий , где гпавную ропь 

играет температура. Характерна простраиственная и геиетическая 
ассоциация метаморфогеииых медно-никепевых руд со стратиформными 

серно-копчеданными рудами, которые явпяпись источииком серы , 

высвобождавшейся в процессе пирротинизации. 

В закпючение краткого анапиза можно сказать, что факт широко
го развития коматиитовых комппексов в разрезах архейских зепено

каменных поясов Карелии, разнообразие папеофациапьных обстановок 

их формирования, петро- и геохимические особениости комаТИИТQВ 

в разпичныlx структурах, прямые признаки связи с ними медно-ни

кепевых руд разпичныlx генетических типов позвопяют попожитепь

ио оценить перспективы их на медно-никепевые руды. Характериой 
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Ртой геопогического попожения рудоносных базит-упьтрабазито
це 

ТОВЫХ комппексов (интрузивныIx И эффузивныI)) явпяется их связь 
с супьфидоносными туфогенно-осадочныIии отпожениями. Поспедиие 
~огпи явпяться источниками серы и петучих при формировании мед

!lо_иикепевых руд разпичныIx генетических типов. Такие обстаиовки 

соэдавапись в папеовупканических депрессиях с иитенсивио разви

TblM вупканогенно-осадоч1iыlM седиментогенезом . Это обстоятепьст
во сОЗДАет хорошие предпосыпки испопьзования методов папеофа

IНfВПЬИЫХ реконструкций в поисковой практике. 
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М .М . Л а в р о в, Н . Н . Т Р о Ф и м о в , 
В.А. Г а н и и , В.В . М о роз о в 

РУДОНОСНОСТЬ БУРАКОВСКОЙ РАССЛОЕННОЙ ИНТРУЗИИ 

Расспоеиные УlIьтрамафит-мафитовые интрузии справеДlIИВО 
ОТносят к уникальным природным объектам. ОТ МНОГИХ других маг
матитов их ОТlIичает широкий спектр слагающих петрографических 
'ГИпов пород-дифференциатов, магматическая раССlIоеиность (страти- ). 
Формная макро- и МИКРОСlIОИСТОСТЬ, ритмичная и скрытая слоистость , 
с ними связаны в различных районах земного шара классические 
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собственно магматические месторождения Ni.. . C1.l. , СУ' ,У , 
Fe. , Pt, Au.. . 

Бураковский массив, раСПOlIоженный в Юго-Восточной Каре1Пl1l 

между Онежским озером и оз. Водnозером, является типичным 

представителем формации расслоеннъ~ интрузий консоnидировaкmыx 

областей [ 1, 2, 3} . Время внедрения интрузии геологическими 
методами точно не фиксируется. Она зanегает в мигматитах и гра

НИТОИдах верхнего архея и прорывается Д6Йками ятулийских долер&

тов и жилами субщелочнь~ гранитов и пегматитов . Дnя массива 

характерна сохранность первичнь~ минерanов и структур. свидетепь.. 

ствующая о неучастии его в ннтенсивнъ~ регионanьнь~ складчатых 

и метаморфических процесс ах. Тем не менее массив испытan тeKТQ., 

ническую блокировку и незначительныIe локальные вторичные мета

морфические преобразования - амфиболизацию, хлоритизацию, биотв.,. 

тизацию. Наиболее активно осуществляnись процессы серпентиниза

ини, нацело переработавшие перИдОТИТ-дУНИТОВУЮ часть разреза 

Аганозерского блока. Неизмененные дуниты вскрываются с глубины 

9 20 м в срединной части блока. Становление ннтрузии, по нашему 

мнению, связано с активизацией в раннем протерозое (сумии) Кре
тонизированной архейской континентanьной области и соответствует 

заложению и начальному этапу развития карельской рифтогенной 

системы. Подтверждают это представление U - РЪ датировки ФИВ
пяндских расслоеннъ~ интрузий (2440 мnи . лет; [4З). рассмат
риваемъ~ нами в еднной формации с интрузия.ми Kapemrn. В опреде
ленной степени согласуются с этим К - АУ датировки габбро-но
ритов Бураковского дайкового комплекса ( по плагиоклазам): 236nt 
±60 и 2380±65 млн. лет (ИМГРЭ, материanы Р.А. Хазова) . 

Бураковский массив представляет собой лополит с чашеобразной 

в поперечном сечении внутренней структурой. Она удовлетворитель

но реконструируется по наблюдениям приконтактовь~ частей в Бу

раковском и Шалозерском блоке и более сложно в Аганозерском. 

Формирование массива осуществлялось путем OMoaкTI!0ГO внедре

ния расплава и последующей диффере}щиации в камере и нтруз ии. В 

результате фракционной кристаллизации и гравитационного осажде

ния фаз в условиях конвективнь~ движений (о чем СВИдетельствуют 
линейные трахИТОИдные текстуры) сформированы ультраосновная. 

переходная, габбро-норитовая и габбро-диоритовая зоны. По пери

ферии массива вьшеляется так называемая краевая зона. на обра

зование которой большое влияние ок азanи вмещающие породы. Во 
многих местах на границе с породами рамы присутствуют закanоЧ

ные мелкозернистые габбро-нориты. 

Тектоническими нарущениями массив разбит на три блока . Из 

них восточный, Аганозерский, поднят. На преобладающей его плоП18-

ди развиты аподунитовые и апопеРИдотитовые серпентиниты и толькО 

в ограниченной западной части - пестрь~ комплекс пород пере

ходной зоны. Uентрanьный Шanозерский и юго-западнь~ Бураков

ский блоки представлены на уровне эрозионной поверхности габбро
норитами и габбро-диоритами. В юго-восточном борту ШanозерскО

го блока скважиной вскрыта часть ультраосновной зоны и подСТИ-
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1I8JOJJIИЙ ее базальный пироксенит-габбро-норитовый горизонт. Можно 
"",стить, что BЬ~OД базального горизонта имеет место и по юго

flO" J 
jjоСТОЧНОМУ борту Бураковского блока . Ультраосновная и габброИд-
JJ1>Ie зоны сравнительно однородны по строению и составу. Переход-
8Я зона отличается резко выраженным слоистым и ритмичнослоис-

JJ . б 
1'1>!М строением. В ее разрезе чередуются слои верлитов, ве стери-

'!"О5. кnинопироксенитов . габбро-норитов. анортозитов. В целом за 
j(аЖУШИМСЯ многообразием пород стоит ведущий четырехкомпонент

JJ1>IЙ минерanьный состав: оливнн-ортопироксен-кnинопироксен-пла

г!lокnаз . Кроме них присутствуют кварц и рудныI:: хромит, суль

ф!lДЫ . магнетит. Хромиты ассоциируют с ультраосновной зоной. 
/.48гнетиты - с габбро-норитовой и габбро-дноритовоЙ. Медно-нике
левые сульфИды внебольших КО/1ИЧествах присутствуют во всех вы

деленнь~ зонах, кроме ультраосновной . 
Общее содержание Ni.. в массиве выше кларкового . В процес-

се диффере}щиации в последующих продуктах содержание никеля сни

жаетсЯ. Это относится в основном к силикатному никелю . Вкрап
пеннОСТЬ сульфИдОВ встречается во всех диqxpeре}Щиатах. но в убо
гих количествах . Наибольшие концентрации характерны для пород 

краевой группы, переходной зоны и базального горизонта. В крае
B1>~ габбро-норитах. а также в титаномагнетитовом габбро-диори
те верхней зоны сульфиды присутствуют в не значительном коnи

честве . Существенно преобладают в них пирротин-халькопиритовая 

ассоЦИация. 

В переходной зоне выявлены два типа раннемагматической ин
терстиинониой пентландитсодержащей сульфИдной минерanизации

пентландит-пирротин-халькопиритовая С сопутствуюIUИМИ кубанитом 
и талнахитом, и бориит_халькопирит_пентландит-талнахитовая. В 
первой ассоциации на долю пентландита приходится 20- 30 %, он 
является наиболее ранним минералом и образует агрегаты поnигo

Нальнь~ зерен ГИПИдиоморфнозернистой структуры. Халькопирит ги
nидиоморфный, предстaвnен двумя разновИдНОСТЯМИ с пластинами 

распада твердого раствора кубанита или талнахита. Пирротнн пре
обладает и содержит редкие субмикроскопические СНОПОВИдные вы

деления пентландита-2 . Отличительной особенностью даниой ассо
циации является наличие в пентландите, вследствие распада иnи 

кристаллизации остаточной жидкой фазы, петельчатоподобной струк

туры, образованной тонкозернистым агрегатом ксеноморфного пир
ротина (80- 95 %) . пентландита (5- 20 %) и иногда халькопирита-2 . 
Борнит_халькопирит-пентландит-талнахитовая ассоциация характе

Ризуется полным отсутствием пирротнна. Пентландит здесь нахо-

ДИтся в более низких концентрациях 5 - 10 % от суммы синге-
Нетических сульфидов, содержит сетчатую структуру распада твер

дого раствора хanькопирита (и талнахита) с плотностью до 1: 10-
1: 25 . Преобладает в ассоциации (",60 %) талнахит. 

Базальнь~ горизонт, подcтиnаюший ультраосновную зону, вскрыт 

СКВажиной в восточной части Шалозерского блока. В 8-10 м раз
резе придониь~ габбро-норитов и пироксенитов рудные минералы 

11редставлены сульфИдами и окислами. СульфИды образуют мелкую 

1 99 



вкрапnениость, скоnпения овальной, попосовидной и жиnкоnодобной 

форм и гнезда (до 1 .5-2 см). Сингенетичная интерстиционная и 
каплевидная вкрапnенность в отдельнь~ интервалах совмещена с 

эпигенетической халькопиритовой минерализаuиеЙ. 

Раннемагматическая вкрапленность сульфидов подобна описан

ной выще в переходной зоне пентландит-пирротин-халькопиритовой 

ассоциации. Вкрапленники имеют состав пентландит-пирротин-халь

копиритовый и халькопирит-пирротиновый, размер их колеблется 

от 0 .1 до 0.6 мм. Характерна виоларитизаuия пентландита с обра
зованием сетчатой структуры плотностью 1: 10- 20 . Доля пент

ландита составляет 1 0 - 30 % объема сульфидо в, а в каплях - до 

50- 60 %. Халькопирит гиt1Иllиоморфный и часто более ранний, чем 
пирротин. Представлен также двумя разновидностями, содержащими 

пластины кубанита и тanнахита. Доля талнахита в структурах рас

п ада 1 : 1 и более. Преобладающнм минералом является пирротин. 

Окисная минерализация·представлена вкрапленн~стъю титаном~ 

нетита, ильменита и вторичного магнетита (до 1 %). Кристannы 
титаномагнетита подверглись избирательному замещению силикатом 

с образование реликтовой, скелетной и футлярообразной микротекс

тур. В дальнеЙlllем по вновь образованному силикату развивался 
эпигенетический халькопирит-3, максимальные концентрации кото

рого вблизи контакта с вмещающими достигают 1 %. 
Обнаружение повышеннь~ количеств суnьфидов в базальном го

ризонте имеет принuипиальное значение для прогнозной оценки 

никеленосности интрузии и определения направлений дальнейших 

исследований. Несомненно первоочередной задачей является вскры

тие придоннь~ частей интрузии и изучение базального горизонта. 

В Бураковском массиве по всему разрезу ультраосновной з оны 

ПРИСУТСТВУЮТ хромиты В виде рассеянной, в целом убогой, но не

равномерно распределенной вкрапленности [2] . Слои с высокой 
концентрацией обнаружены на границе ультраосновной и переходноА 

зон (Главный хромитовый горизонт). Истинная мощность горизон
та 3 .5 м. Хромитовые руды по качеству относятся к среднеже

лезистым и могут представлять интерес для химической и огнеупор

ной промыщленности и в производстве феррохрома . 

Бураковский массив как петрологический аналог Бущвельдского. 

Стиппуотерского, Маскокс, Великой Дайки, Койлисмаа и других 

расслоеннь~ плутонов может рассматриваться потенциально пер

спективным на платиноиды. Их фоновое содержание в массиве в 

целом сопоставимо с фоновым содержанием в расслоеннь~ интрузи

ях . Соотношение пnатиновых метannов в Главном хромитовом го

ризонте характеризуется преобладанием тугоплавких элементов 

(в %): руте ни - 44.9 , иридий - 17.4, платина - 21 .5, палладий-
14.7, родий - 1.5 . В переходной зоне на участке, обогащенном 
сульфидами, резко преобладает пannадий ( Pt : Pd = 1 : 4 .7). 

Магнетит, содержащий титан (4.5-5.5 % Ti. О '2. ) И ванадий 
(1.1-1.6 % V'2. 05" ), присутствует в габбро-норитах и габбро
диоритах верхней части разреза интрузии. 

Дальнейшие перспективы массива связываются с изучением крвв
BЬ~ И базальной зон на медно-никелевое орудеНeJfие, поисками 
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)I<1i11 сульфидов моичегорского типа, проверкой проводящнх горизон
тов, разделяющих ультраосновную и переходную зоныI в Шалозер
с!фм блоке, и глубоких горизонтов с высокой скоростью упругих 
ijOl1И В Аганозерском блоке. Потенциально перспективныIM массив 
оСтается на ЭПГ с учетом хромитовых горизонтов и вскрытых на 

шanозерском блоке магнетитсодержащнх габбро-норитов. 
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оснОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПРИ ПОИСКАХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 
В КАРЕЛа-КОЛЬСКОМ РЕГИОНЕ 

ПрименявшийсЯ в 70-х годах поисковый комплекс (МПП, ДИП, 
ВП) обеспечивал [ 1 ] выявление представляющих промыщленный ин
терес залежей сульфиднь~ медно-никелевых руд на глубинах до 
200 м и при благоприятнь~ условиях - разбраковку аномалий (Ка
менноозерская структурная зона в Восточной Карепии, рудопрояв
пения Карикъявр, Руннийоки, Ластъявр, приозерныIй на KOnЬCKoM 
полуострове) • Разработка методики глуБИННЬ~ поисков в Х 1 пя
ТИлетке включала соверщенствование моделей PYДHЬ~ районов и 
pyднь~ полей, в том числе - на основе внедрения высокоточнь~ 
Магнитометров и гравиметров, прогрессивной высокоинформативной 
Методики сейсморазведки orт. Результаты примеиення сейсмораз
Ведки orт в Печенгском районе , на Бураковско-Аганозерском 
Массиве и в районе Панско-Федоровь~ тундр свидетельствУЮТ, что 
Разрешающая возможность и надежнОСТЬ выдленияя этим методом 
f'пубинных геологических граниu повысились (рис. 1). 

© Н.Н . Боnгурцев, Н . Н.Боровко, Г.П. Варгин, А.П. Савин, 
Ф.И . Свияженинов , 1 990 
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Дпя обоснования комппекса, оптимизации методики работ и ис

толкования попучаемых результатов проведено математическое и 

ф~зическое модепирование OCHOBНЬ~MeТOДOB эпектроразведки с 

yqeТOM наибопее важных особенностей peanьHo изучаемых геоэпект

р»Ческих разрезов OCHOBНЬ~ типов месторождений никеля, ЯВl1ЯЮ

UlJiхся объектами поисков в Карenо-Копьском регионе [ 31 . Резупь
татЫ модеnирования доведеныI до оценок гпубинности примеияемых 

МеТОДОВ и до рекомендаций по методике работ. 

Теоретически и экспериментanьно обосновано внедрение бonее 

совершенных модификаций наземной и скважинной эпектроразведки, 

обеспечивающих гпуБинныIe поиски месторождений медно-никепевь~ 

руд : метода гпубинного заряда на бonьшой ппощадИ (ММЗ) в комп
лексе с зондироввниями методом переходных процессов (ЗМПП), 
Д8lIЬНИМ радиовоnновым просвечи:ванием (ДРВМ) и другими сква
жинными методами, наземнQ-CКВажинного варианта метода переход

IIЫХ процессов на базе применения аппаратуры МПП-4, заряднь~ 

вариантов эпектроразведки. 

В предепах Светпоозерского массива (Восточная Кареnия) при
менение метода переходнь~ процессов с новой аппаратурой МПП-4 
позвonшIO существенно уточнить картину aнoManьHoгo попя и ВЫЯ

вить новые nOKanьHыe аномanии. При проверке одной из них в 

1986 г. вскрыты богатые медно-никепевые руды (рис. 2). В ре
зуnьтате применения HOBЬ~ методик выявпен ряд гпубоко зanегаю

щих aнOManЬHЬ~ объектов в Алпареченском, иентрanьно-Копьском 

и Восточно-Кдреnьском районах (в том чиспе отображеннь~ на 
рис. 1 , б , в зон ПОВЬШIенной проводимости на пикетах 122- 123 
и 127- 129) . 

Рис. 1 . Резупьтаты геофизических работ на Аганозерском бпоке 
Бураковско-Аганозерского массива по структурному ПР 11. 

а _ графики L\ Z , скорости продопьнь~ вопи Vr (по поверхности 
KOpeннь~ пород) и к~ейся суммарной продопьной проводимости 

ПО резупьтатам ЗМПП (S'L при t = 10 мс) И АМТЗ (ST 
при f = 2 .8 Гu); б - вертикanьныIй разрез f~ по резупьтатам 
ЗМПП (петпевая установка 200 х 200 м, аппаратура Uикп-2, 
по В.Г. Забеnину); в - геопого-геофизический разрез (по Г.Н. Су
хоп~товой, С.А. АнкУДИНОВУ, В .Г. Забеnину и др.); г - кривые 
эпектромагнитнь~ зондирований на ПК 1 22. 1 - точки ЗМПП; 

2 - точки АМТЗ; 3 - изоnинии 1'L (в Ом ' М); 4, 5 - nинии 
разброса показаний 8 = 20 % (4) и ~ = 100 % (5); 6 , 7 -
Вьщепенные по резупьтатам ЗМПП зоны пониженного - сотни 

Омметров (6) и низкого - десятки омметров ( 7) - yдenЬHoгo сопро
"ИВпения (на ПК 120-130 подтверждены резупьтатами АМТЗ, 
по Н.Н . Opnову); 8 , 9 - отражающие границы, соответствующие 

сиnьным (8) и прочим (9) отражениям; 10 - препомnяющая гра

Ница; 11 _ серпентиниты; 12 - габбро-нориты; 13 - У nЬTpaoc

НОвные породы (измененныI);; 14 - упьтраосновные породы; 15 -
l'ранито-гнеИсы. 
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Важньm резупьтат работ поспедних пет в Aлnареченском райо

не - подтверждение предпопагавшегося с учетом материапов ММЗ 

многоярусного характера оруденения. При заверке бурением анома

пий ММЗ и МЭК в районе рудника Восток вскрыты массив упьт
paOCHOBНЬ~ пород и ряд горизонтов с супьфидной медно-никепевой 

минерапизшm:ей (рис.3) при содержании никепя от 0.33 до 1.82 % 
МОJlUЮСТЬЮ от 0.1 до 1 .4 м. По данным РВП, оруденение проспе

жено по простиранию на 1300 м, по падению и восстанию - на 

3 00- 350 м. 

В llентрапьно-Копьском районе в зоне сочпенения Панского и 

Федоровотундровскогомассивов при разведке аномапий ММЗ в пе

жачем ЭНдоконтакте массива вскрыта зона минерапизации (донная 

запежь ) с содержанием супьфидов до 20 % при содержании никепя 
до 0 .44 %. Работы на объекте продопжаются. В западной части 
Панского массива сейсморазведкой установпено выпопаживанне его 

подошвы с гпубиной. 

Технические и методические достижения обобщеныI во "Времен
ных методических рекомеНдациях по применению геофизических 

методов при поисках месторождений никепя в Карепо-Копьском ре

гионе" , одобренных Управпением геофизических работ Мингео СССР, 
а затем вкпюченных в прогнозно-попсковые комппексы на никепь. 

Однако поисковая эффективность комппекса геофизических ме

тодов остается низкой. Существующая методика поисков не обес

печивает необходимой эффективности на гпубоких горизонтах основ

ных рудных районов региона, особенно в Печенгском рудном попе. 

Не разработан комnпекс методов, позвопяюший опредепять природу 

гпубокозапегающих аномапьных объектов бесконтактным способом. 

Рис. 2 . Резупьтаты эпектроразведочнь~ работ на Светпоозерском 
массиве (по В.Г. Забепину и др.). 

а _ геопогическая карта (по А.Ф. Федюку) с изопиниями е/ J 
при t == 3 мс по резупьтатам МПП с аппаратурой МПП-4 при раз
мерах петпевой установки 200 х 200 м; б - то же по участку 

А-1С; в, г, д, е - резупьтаты работ по ПР23 (в - графики 
е t / ( 'J L ) по резупьтатам МПП ( I = 100 м - поповина сто
роны петпи) , г - вертикапьный разрез 1?1:' по резупьтатам МПП, 
д _ графики L1 И / 'J по резупьтатам МЗ ( М N = 20 м) при 
зарядах в рудные тепа по скв. 13 и 770; е - геопогический раз-
рез). 1- 3 - изопинии е / 'J (в мкВ/А) : попожитепьныle зна-
чения (1), нупевая пиния (2), отрицатепьныle значения (3); 4 -
изопинии Р'С (в Ом . м); 5 - попожеиие скважин в ппане и на 

разрезе (их H0t-!epa даны топько дпя скв. 13 и 770); G - гео
погическая граница; 7 - осадочно-вупканогенныle породы: 8 , 9 -
серпентиниты апоперидотитовые ( 8 ) и апсопивинитовые (9); 10 -
'l'wlьк-карбонатныle породы; 1 1 - габбро; 12 - пироксениты; 
13 _ метасоматиты; 1 4 - ореопы бедной супьфидной вкраnпеннос

ти; 15 - жипы богатых медно-никепевь~ руд; 16 - проекция на 
поверхность рудного тепа, выдепенного по данным МПП. 
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Рис. 3 . Резупьтаты эпектроразведочных работ на vuacTKe 
дения Восток. J' месторож-

Схематические геопогические карта (а) и разрез по пинии 1-1 (б) 
на основе материanов В.С. Тихонова и Г.Я . Кушнера. 1 _ четвер.-
ТИчные отпожения' 2 миг , - матиты, гранито-гнейсы, переспаивание 
гранито-гнейсов с амфИбоnитами; 3 - амфибопиты; 4 _ измененные 
;-пьтраосновные породы; 5 - проекции на дневную поверхность кон-
УРОВ Верхней и Нижней зanежей месторождения Восток; 6 _ мед

Но-никепевое оруденение (преимущественно брекчиевидное); 7 _ 
резупьтаты интерпретации материапов ММЗ ( м м Л_ 
М В С ) по . . I"U>девичу, 

• • еменову: попожение в nпaнe ПРОВОДЯП1Их nпacТOBЫX объек-
тов (7), вкnюченных в геоэпектрическую Moдenь рудного попя на
p~дy с Верхней и Нижней рудными зanежами и попожение в ппане 
~ ) и на разрезе ( 9) эпектроnpoводНОЙ зоны, выявпенной по ре-
упьтатам ММЗ; 1 О - точки заряда в скважинах (А и А ). 11 

1 2 - графики L\ И / J ( 11) и "lK (12) по резу~тат~ ~зм: 
рений от зарядов в точках А2 (скв. 2675) и А (СКБ. 2751 и 
3083) , по Е.А. Закервашевичу, В.Ф.Финкеmo. А _4 интрузивы (в 
:~ чиспе оруденепые), соответствуюшие горизонту Верхней зanе-

, Б - горизонт амфибоnитов, КОНТРОпирующий Нижнюю зanежь' 
В - система упьтраосновных интрузий и рудных теп, выявпенных ' а 
резупьтате npоведения ММЗ. 
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Возможности поисковой геофизики не могут быть попностью реanи

зованы из-за недостаточной технической оснашенности работ. Не 

развернута допжным образом работа по автоматизации всего про

цесса геофизических исcnедов8НИЙ, вкmoчая сбор, обработку и ин
терпретацию геопого-геофизической информации. 

Необходимо повысить отдачу геофизических иccnедований на 

стадии геопого-съемочных работ масштаба 1: 50000 с общими 
поисками при вьщепении перспективнь~ ппощадей и изучении их 

гпубинного строения. Геофизическая изученность ряда районов поис

ков в Карепо-Копьском регионе не отвечает COBpeMeннь~ требова

ниям (в частности, аэрогеофизическая съемка, гравиметрия, сейсмо
разведка). Дпя решения задач гпубl;iННОГО геопогического картиро

вания в cnожных усповиях необходимо привпекать высоко·точную 

гравиметрическую съемку масштаба 1: 25000 в KoмnneKce с сейс
моразведкой методом ОГТ. Cnедует повысить на этой стадии ponь 

методов эпектроразведки дпя картирования гпубиннь~ рудоконтроnи

рующих структур. С этой цепью, в частности, в перспективе (при 

серийном выпуске аппаратуры ЭСП-2) цепесообразно внедрить ме

тод АМ тз (аудиомагнитотепnypическое зоидирование). Первый 

опыт его применения в Восточной Карепии (рис. 1), в иeHTpanьHo
i(onICKoM районе, а также данные финских специanистов свидетепь

ствуют о его гпубинности, которая может превышать 1000 м. 

При значитепьной рапи хорошо проводящих прожипко:во-вкраnпен

HЬ~, брекчиевиднь~ и сnпошнь~ супьфидньц( руд в сравнитеnьно бпа

гоприятнь~ усповиях поиски на гпубинах до 500 м и бопее в на
стоящее время осушествпяются методами ММЗ, ЗМПП, скважинной 

геофизики. Этот KoмnneKc будет npименяться и :в дanьнеЙ:шем. 

Повышение эффективности rnубинных поисков с применением 

ЗМПП доnжно осущеСТВI1ЯТЬСЯ в Сl1едуюших направl1ениях. 

1. Совершенствование методики и техники измерений с повыше

нием помехоустойчивости (внедрение новой аппаратуры UИКЛ-З) и 
применением специаl1ЬНЫХ измеритеl1ьны�x установок , эс!Фективных 

дnя ПОliСКОВ крутопадв-'<>щих заnежеЙ. 

2, Совершенствование методики' обработки и интерпретации, пред

усматриваюшее тщатеnьную фИI1ЬТРацию помех, доработку способов 

расшифровки аномаl1ИЙ над КРУТОl1адающими объектами и создание 

методики раздеnения эс!Фектов пп и ВП (при знакопеременных ано
маnиях ) , 

Предусматривается также даl1ьнейшее развитие ИМПУI1ЬСНЫХ ме

тодов Эl1ектроразведки, осиованных на изучении в широком времен

ном диапазоне характеристик ПОI1ЯРИЗационных и индукционных ПОl1ей, 
Повышение эс!Фективности скважинных ПОliСКОВЫХ иссnедовйний 

доnжно достиrаться путем оптимизации компnекса и совершенствов~

ния отде.1ЬНЫХ методов Эl1ектроразведки . 

Повышение даl1ЬНОСТИ поисков радиовоnновым просвечиванием 

обеспечено за счет перехода к модификации, ПОЗВОl1яющеЙ выпоnнять 

работы при боnьших расстояниях между скважинами (до 600-1000 м) , 
что достиrается снижением частоты , повышением мощности источ

ника, снижеnием порога чувствитеl1ЬНОСТИ приемника и совершенст-
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Рис. 4 . Результаты скважинных работ модификациями МПП с аппа
ратурой М ПП-4 на участке Соукер (по АД. ЕФимову). 

а, б - rеоr:юrические колонки по зарядной скв. 2806 (а) и измери-
тельной скв. 2803 (б); в - rраФики е / 'J при t = 2 мс по 
методике эnектромаrнитной корреnsщии; г - rрафики е /::; от 

заряда в скв. 2806; д - rрафики \ е / 'J при возбуждении поnя 
незаземленной петпей размером 1000 х 1000 м. 1 - габбро; 2-
rаббро-диабазы; 3 - серпентиниты по перидотитам; 4 _ Фиnлитовые 
слаицы; 5 - рудные интервалы; 6 - интервал положения генератор
ной nинии АВ; 7 - точки заземления; В, 9 - коррелsщия rоризон
тов ультраосновных интрузий по данным МПП (В) и rеолоrическим 
данным (9). 

вованием методики обработки набnюдениЙ. Бnижайшая задача _ бо
лее полное внедрение этоrо метода в практику поисковых работ в 
Кареnо..кольском регионе. 

дальнейшее увеnичение rлубины иссnедования низкочастотными 
скважинными индукnионными методами связано с внедрением раз

рабатываемой в настоящее время аппаратуры "Синус", обеспечиваю
щей работу в скважинах rлубиной до 1.5 км. Предусматривается 
также освоение результатов работ по применению новых скважинных 

индукnионных методов для поисков в межскважинном и подзабойном 

пространстве (метод поля токов, межскважинное профилирование). 
Возможности применения rеоэлектрохимических методов будут 

расширены с внедрением новой станиии СПК. В частности, появится 

2ОВ 

возможность внедрения метода БСПК - бескоитактиоrо способа по
ляризационных кривых. 

Эффективность работ методом заряда в районах со сnожиыми 
условиями (наличие хорошо проводящих рудовмещающнх пород) мо
жет быть повышена путем более широкого внедрения модификации 

с измерением составnяющих магнитного поля , зарядных вариантов 

[ 2J , включая метод электрической (ВП) и эnектромагнитной (ПП) 
корреляuии , а также акустический метод. В при мере, показанном 
на рис . 4 , корреляция ПП позволяет не тоnько выдеnить рудные ин
терваnы, не отмечавшиеся СМПП (рис. 4 , д), но также - более 
правильно идентиФицировать рудный интервал в двух скважинах 

(600-640 м в скв. 2803) . Применение корреляuии ВП кроме райо
нов со сложными rеоэлектрическими условиями эффективно также 

для залежей с несплошныM оруденением. Преимущества этого ме
тода показаны при выдеnении новой рудной заnежи месторождения 

Восток ( рис. 3, б). В сnучае преобладания вкрапленных руд и при 
изучении ореолов вкрапnенного оруденения в составе эnектроразве

дочных методов ведущая роль остается за методом ВП. При этом 

наибоnее важная задача - определение природы� аномаnий - реша

ется путем иссnедования временных характеристик ВП. 
Приведем основные задачи, в решении которых сипами НИИ за

интересовано ПГО ",Севзапгеоnоrия": 1) повышение помехоустойчи
вости аппаратуры МПП для обеспечения требуемой rлубинности 

поисков; 2) разработка методики интерпретации знакопеременных 
аномаnий МПП; 3) повыениее дальности поисков в околоскважин
ном , межскважинном и подэабойиом пространстве методами сква

жинной rеофизики; 4) совершенствование методики истоnкования 
комплексных данных и материаnов отдеnьных методов эnектрораз

ведки; 5) разработка бескоктактноrо способа опредеnения приро

ды rnубоко заnеrающих аномаnообразующих объектов. 
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В .Г. Ч у в а р Д и н с к и й 

ВАЛУННЫЙ МЕТОД ПОИСКОВ СУЛЬФИДНЫХ 
МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД И ПЕРСПЕКТИВЫ 

ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ НА КОЛЬСКОМ ПОЛУОСТРОВЕ 

К настоящему времени работами многих исспедоватепей установ
nены основные закономерности размещения месторо:кдений медно

никеnевых руд в Кареnо-Коnъском регионе, изучены их формацион
ные типы, опредеnены геотектонические позиuии и намечены зоны, 

перспективные на выявnение новых месторождений. Однако, несмот

ря на общую высокую перспективность региона на медно-иикеl1евые 

руды, пробl1ема их поиска остается весьма актуапьноЙ. Широкая 

постановка геофизических и геохимических работ, выпопнение значи_ 

теl1ЬНОГО объема бурения пока не принеспи ожидаемых резуnьтатов. 

В чем здесь причины? 
Одной из них явnяется то, что геофизические и геохимические 

методы , хотя и дают боnьшое ЧИСl10 аномаnий, предваритепьно свя

зываемых с никеl1еносными теl1ами, но интерпретируются крайне 

неоднозначно. Разбраковка их бурением чревата огромными затра

тами и практически невозможна. Как показывает опыт, при разбури
вании массивов базитов и гипербазитов даже по сети 100 х 100 м 
возможен пропуск рудных теn, поскоnьку они не выдержаны по 

простиранию и М81IОМОЩНЫ [5). Еще боnьшие трудности возникают 
при разбуривании геофизических и геохимических аномаnий; к тому 

же посnедние зачастую расппывчаты, веnики по пnощади инередко 

связаны с сиnикатным никепем. 

Из-за крайне сnабой обнаженности (кристаnnическое основание 
коnьского п-ова на 90 % перекрыто чехпом четвертичных отпожений ) 
весьма сnожно выявnять медно-никеnевые руды непосредственно в 

обнажениях, хотя в прошnом именно в ходе маршрутных геоnогичес

ких поисков быnи обнаружены коренные выходы рудных теn и откры

ты гnавные медно-никеnевые месторождения Мурманской обnасти -
Мончегорское, Аnnареченское, Восток, Ловно, а еще ранее - Петса
мо. Искпючать обнаружение обнажений рудных пород неnьэя и ныне, 

но, очевидно, нужен такой метод поисков, посредством которого да

же на закрытых пnощадях можно оперативно производить разбраков
ку геохимических и геофизических аномаnий, оценивать на никеnь 

перспективные зоны, теnа базит-гипербазитов и выявпять (ипи ' окон
туривать) рудоносные массивы. 

Такой метод известен достаточно давно. Это поиски месторож
дениЙ по рудным ваnунам - Существующая методика вапунных поис
ков базируется на теории' педникового генезиса ваnунных отпожений , 
но критерии, nежащие в основе этой методики , быnи выработаны 
эмпирически в ходе практических поисков еще до становпения пед

никовой теории. Эмпирическими они оста;отся и поныне. 

В 1978-1986 гг.- на Копьском попуострове проводипись вапунные 
поиски медно-никепевых руд Uентраnьно...коnьской КГЭ. Эти ис
сnедования позвопиnи разработать прииuипиаnьно новую методику 
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ваnунных поисков, выявить запежи меwю-никеnевых руд и нескоnь

ко перспективных рудопроявnениЙ. Предпагаемая методика исходит 

из тектонического происхождения ваnунио-гnыбовых ОТI10жений 

("ОСIЮВНОЙ морены") и экзарационных форм реl1ьефа - бараньих 
пбов, курчавых скал, штриховки и ПОI1ИРОВКИ кристаппических по

род, других форм "экзарационноI'О" реnьефа. Доказатеnьства фор

мирования этих образований в процессе неотектонических разрыв
КbIX ДИСnОКЗIlий приведены ранее [6-8] и здесь изnаl'аются в крат
кой форме. 

Формирование валунно-гпыбовых отnожениЙ. Фундамент восточ
ной части Баnтийскоl'О щита разбит весьма I'устой сетью разрыв

иых нарушеииЙ . Часть этих разрывов связана с l1инеамеНТIIОЙ (пnа
нетарной) трещиноватостью, которая образует систему OPТOI'OHanb

ных, широтных и диаl'онаnьных разрывов. Другая часть разnомов 

сформировапась позднее в процессе тектонической активизации щи

та. Оба типа разрывов проявnены в современном реnьефе и хорошо 

дешифрируются на аэро- и космоснимках и отиосятся к подновnен

КbIM , активизированным нв. неотектоническом этапе разnомам. 

В то же время, как показыва!От полевые набnюдения, неотектони

ческие смещения происхоДfШИ по разрывам пинеаментной сети и раз

помам СУl'убо тектонического происхождения. Большая часть разрыв
КbIX неотектонических диспокациЙ относится к при поверхностным на

рушениям скопового типа - взбросо-надвигам, сбросам и сдвигам 

негnубокоl'О заnожения, Т.е. имепо место смещение относитеnьно 

мапомощкы1x бnоков и пnастов пород. Эти смещения развивапись в 
усnовиях реэКОl'о преобnадания в верхней части земной коры I'Oри

зонтаnьноl'О тектоническоl'О сжатия, xapaкTepHOI'O и дnя современной 

тектонической обстановки Баnтийскоl'O щита. 

Движения по разnомам, приповерхности.ые смещения бnоков пород 

привеnи к созданию ,экзарационного' рельефа (бараньих пбов, кур
чавых скаn, озеркы1x котповин, фиордов, шхерного репьефа) • Стоnь 
широко развитая штриховка и попировка кристапnических пород -
это спеды бnоковых смещений по разnомам, тектонические зеркала 

скопьжения. Приповерхностн.ые разрывные дислокации имеют прямое 

отношение к происхождению четвертичного вапунно-гпыбовоl'О ма
териаrI а, явnяющегося продуктом распада на I'пыбы и более меnкие 
отдепънос'ги смещенных бпоков пород. Процессы приповерхносткы1x 
CKOrIOBbIX смещений блоков пород привеnи и к образованию вапун

ho-гпыбово-песчакыIx отпожений, стопъ широко развитых на Коnь
ском попуострове. Механизм их формирования зaкmoчается в пере

мешивании распавшихся на гпыбы, ваnуны, щебень arInOXТOHНbIX тек

тонических бпоков и песчано-I'ПИНИСТОI'О материала дочетверТИЧНЬ1Х 

кор выветривания, перекрывавших эти бпоки [6J. В зависимости 
от активизаuии раэnомов и ра.зпомных зон эти процессы быТ1И ОдНо

разовыми ипи многокраТШ>IМИ. 

ВаПУННО-l'пыбовые отпожения несут xapaкTepНble черты их текто

ho-динамическоl'О прои~х:ождения: вапуны� и гпыбы имеют пришпи
фованные ппоскости , штриховку на них, иногда ПЛОСКО-ВЫПУКrIУЮ и 

кпиновидную ("утюгообраэную") форму. Вапунные отпо>:<е ния неред-

211 



Рис. 1. Геопогическая схема реЗУlIьтатов вапунных поисков на участ
ке Карнкъявр-г. Боп . КарикваЙвишь. 

1 - гнейсы биотитовые с сиппиманитом и мигматиты по ним; 2 _ 
спаlЩЫ сиппиманит-кордиерито-амфибоповые и мигматиты по ним; 

3 - гнейсы биотито-амфибоповые и гранато~иотитовые, мигмати
зированные; 4 - граниты МИкрокпиновые порфировидные; 5 _ габбро
амфибопиты ; 6 - габбро; 7 - перидотиты и lТироксеНИТЫ i 8 _ нео
тектонические разпомы; 9 - рудная зона массива; 10 - обнажения 
рудного тепа; 11 - 13 - рудные вапуны (содержание никепя 0.6-
2.7 %) : 11 - перидотиты , метаперидотиты, 12 - пироксениты, мета,.. 
пироксениты, 13 - амфибоп-серпентиновые породы ; 14 - обшее на
правпение сноса вапунного материапа; 15 - тектонические штрихи. 

ко имеют чешуйчатое строение, в них развиты разного рода ппиJUi
тивные и разрывные структуры, набпюдается упорядоченная ориенти

ровка УД1Iиненных обпомков гапечной размерности. Поспеднее, как 

известно, присуще отпожениям тектоно-динамического генезиса [ з] . 

Вапунно-гпыбовые отпожения Копьского 1Т0пуострова запегают непо
средственно на коренных породах, имеют мощность от первых метров 

до десятков метров. Петрографический состав вапунно-гпыбового 
материапа, как отмечап еще А .В . Сидоренко, обнаруживает тесную 

связь с местными породами, а мепкоэем отвечает составу кор вы
ветривания. 

Закономерности перемешения вапунно-гпыбового материапа. дпя 
выяснения направпения и дапьности перемешения вапунно-гпыбового 

материапа особую значимость имеет изучение неотектонических 
разпомов, их кинематики. Сопоставпение данных по перемешению руд_ 
НbIX и безрудны�x вапунов с массивов базит-гипербазитов с ппаном 
разпомной тектоннки показывает, что простирание вееров разноса 
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Рис. 2. Геопогическая схема резупьтатов вапунны�x поисков на СО
поэерскоli ппощади. 

1 - кордиерито~иотитовые, кордиерит-гранато~иотитовые гнейсы; 
2 - гранато~иотитовые, биотито-амфибоповые гиейсы; 3 - амфибо
питы, биотито-амфибоповые гнейсы ; 4 - габбро, габбро-нориты , но

риты ; 5 - пироксениты ; 6 - перидотиты ; 7 - неотектонические раз
помы ; ~12 - рудные вапуны� (содержание никепя 0.6- 1.5 %) : 8 _ 
нориты , габбро-нориты, 9 - пироксениты' 10 - перидотиты , 11 - ам
фибопо-серпентиновые породы, 12 - амфибопиты ; 13 - теКтонические 

штрихи ; 14 - направпение перемещения вапунно-гпыбового материа
па; I -Ш - никепеносные массивы базит-гипербазитов , 1 У - гипер
баз итов. 

вапунов в общем виде совпадает с простиранием неотектонических 

разрывны�x структур. В свою очередь дапьность перемещения вапун
но-гпыбового материапа, контуры вапунныx шпейфов обусповпены 

особенностями динамического развития разпомов, направпенностью 

сжимающих тектонических напряжений и возможностью разгрузки этих 

напряжений путем скапывания и перемешения бпоков пород в доми

нируюшем напрзвпении . 

Важное значение имеют процессы повторных смещений по раЗПD

мам. Это явпяется причиной того, что с одних массивов вапунно
гпыбовый материап смещен на десятки метров, а с других - на 

нескопько кипометров. В свою очередь образование оперяющих раз
помов, активизация движений по ним ведет к формированию конусо

видны�x (а не топько lIинейны�,' потоковых) вапунны�x шпеЙфов. 
В зонах разпомов высоких порядков имеет место не топько при

поверхностное скапывание. Особенности распредепения вапунно-гпы
бового материапа, состав PYдНblx вапунов в некоторых спучаях (на
пример, на участке Карикъявр) позвопяют считать, что по попогопа
дающим разпомам (надвигам) бпоки пород и тектоническая брекчия 
выносипись с гпуБины� В нескопько десятков и бопее метров и пере

мещапись по патерапи на расстояние до сотен метров и первых ки

пометров. Это может быть испопьэовано и дпя поисков спепых руд

НbIX теп. Можно попагать, что в массивах гипербазитов имеет 

место и протрудирование отдепьны�x частей пород, выведение их по 

разрывам на поверхность. Такие тепа дают много обпомочного ма

териапа, который группируется бпиз пежачего бока массива. 

213 



При вапунных поисках на ппощадях развития че1;вертичных мор
ских трансгрессий надо учитывать, что часть вапунов разносипась 

припайным и пьдами. Это, как правипо, дапьний разнос вапунов [9]. 
Методика вапунных поисков. Предлагаемая методкка вапунных 

поисков достаточно проста и сводится к выпопнению спедующих 

работ. 

1. Составпение ппана разпомной тектоники ппощади работ по 
дешифрированюо аэро- и космоснимков. Выдепение акТИВИЗИJX>ванных 

на неотектоническом этапе разпомов, предваритепьное опредепение 

их морфодинамических типов и направпения смещений. 

2. Вынос известных массивов базит-гипер5азитовой формации, 
теп коматиитов, геофизических и геохимических аномапий, связы

ваемых с потенциапьно никепеносными тепами, известных точек 

рудной минерапизации (и рудопроявпений , есnи таковые имеются) 
на ппан разnомной тектоники. На этот же пnан выносятся зоны, 

перспективные по комплексу признаков на медно-никеnевые руды. 

Указанные работы выпоnняются в предпопевой период и затем 
уточняются в процессе noneBbIx работ. 

3. Попевые работы. Основой BanYHHbIx поисков явnяются reono
гические поисковые маршруты. В маршрутах на поверхности и в 
разрезах четвертичных отnожений ведутся поиски BanYHoB (и 
гпыб) основных и YnbTpaocHoBHbIX пород с супьфидным медно-нике
певым оруденением и минераnизацией, изучаются коренные выходы 

базит-гипер5азитов, других потенциапьно никепеносных пород. 

При нахождении рудного BanYHa - первого признака перспектив
ности участка на медно-никеnевые .руды машрутная сеть сгущает

ся с цепью выявnения как можно боnьшего коnичества рудных и 

сопутствующих оруденению BanYHoB. Производится оконтуривание 
ппощади развития рудных вапунов, построение ваnуиного шnеЙФа. 

Вероятное направпение перемещения BanYHoB от коренного ис
точнкка опредеnяется по простиранкю разпомов, ориентировке тек

тонических щтрихов к борозд, зеркаn скоnьжения, простиранию гря

дово-тектонического репьефа, а также по рисунку шпейфа рудных 

вапунов и разносу nOKanbHbIx руководящих BanyнoB. ПО совокупнос
ти пркзнаков опредеnяется ronoBa шnейфа рудных BanYHoB, указы
вающая на местопопожение рудоносного массива. 

Процентное содержание никеnя, меди, кобапьта и рудных мине
panoB (пентnандит, хаnькопирит, пирротин, кубанит и др.) в вany~ 
нах в цепом бпкзко к значенкям этих компонентов в коренных по

родах, хотя к не достигает их макскмапьных содержаний, так как 

BanYНbI спnошных суnьфидных руд на поверхности (но не в разрезе 
четвертичной тоmди) постепенно разрушаются. 

Можно констатировать, что рудные BanYHbI, будучи по своей 
природе фрагментами коренных пород, смещеннымк на то иnи иное 

расстояние, дают достаточно попное представnение о составе и 

формационных типах оруденения материнского массива. ПО вanунам 
можно установить примерные значения никеnя, медн и кобапьта 

и рудных минерапов в искомой рудной запежи. 
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BanYHHbIe поиски в своей основе явnяются опережающими рабо
тами в комппексе боnее трудоемких поисковых работ. Возникает 

вопрос - cneдyeT пи проводить вапунные поискк в Карепо-Копьском 

регконе, геопого-геофкзкческая изученность которого в цепом весь

ма высокая. Степень этой изученности, однако, не спедует переоце
нквать , поскопьку, как указываnось, коренные породы здесь на 

90 % перекрыты чехnом четвертичных отnожений к мanодоступны не
посредственному изучению. Кроме того, опыт вапунных поксков на 
Копьском попуострове показывает, что даже при детаnьных геопо
го-геофизических и геохимических работах возможен проnyск рудо

носных массивов. 

Так, на участке Карикъявр (район к северо-востоку от Печенгс
кой структуры) BanYHHbIMK поисками в 1980 г. бып выявnен габбро
норит-перидотитовый массив Западный Карикъявр с промышnенными 
запежами медJlо-никепевых руд. - Этот массив распоnожен в непосред
ственной бnизости к рудоносному массиву Карикъявр-l (массив-l) 

известному с 1972 г. (рис. 1) . Несмотря на проведение детапьных 
геофизических, геохимических и геопого-поксковых работ, сущест

вование массква Западный Карикъявр остап ось неизвестным и на 

его месте изображапось попе гнейсов [1 , 4] . В ходе вапунных поис
ков быпи обнаружены не топько pYДНbIe вапуны и предваритеnьно 

оконтурен новый рудоносный массив, но выявnены четыре обнажения 

рудного Tena массива, незамеченные предыдущими иссnедоватеnями. 

Другой пример касается зоны предпопагаемого сочnенения Иманд
ра-Варзугской и Печенгской структур (Сопозерская ппощадь) . Н·а 
этой ппощади ранее кроме крупномасштабных геоrIOгических съемок 

проведены детаnьные геопого-геофизические работы и выпопнено 

бурение по про верке магнито- и эпектроразведочных аномаnиЙ. Но 
массивов базит-гипер5азитов не быпо обнаружено. Ваnунными поис
ками, проведенными на этой пnощади, бы по оконтурено HecKonbKo 
шпейфов рудных вапунов норитов и перидотитов, проспеживание ко

торых привеnо к выявnению трех д1lфференцированных массивов габ
бро-норит-перидотитового состава с бnизпромышпенным медно-ни

KeneBbIM оруденением вкраппенного типа и одного массива гипер5а
зитов с бедной медно-никепевой минерапизацией (рис. 2) . В этой 
же зоне закартировано еще нескопько шnейфов рудных BanYHoB упьт
раосновных и основных пород с BKpanneHHbIM медно-никепевым ору
денением, коренные источники которых намечены предваритеnьно. 

Район, припежащий к западному борту Кандапакшского грабена 
(Северо-Западное Беnоморье), известен бопьшим коnкчеством (бо
пее 5(0) MaCCiiВOB базктов к меньшим чисnом гипербазитовых Ten. 
Этк интрузквы быnо принято относить к безникеnевоЙ формации [ 2 J. 
Вапунными поисками (1986 г. ) в попосе развития этих массквов -
на участках Старцевском и Ругозерском - быпи выявnены шлейфы 
рудных вапунов габбро-норитов и перидотитов, несущих вкраппенное 

медно-никепевое оруденение с содержанием никепя до 1 %, MeдJ{ -
до 2.4 %. Вапуны по составу анапогичны известным здесь породам 

этого KOMnneKca и ПРОIIСХОДЯТ из рудоносных массивов nерцоrIИТ

габбро-норитовой формации. 
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Таким образом . ваnунные поиски явnя:отся эФl>екти вным поиско
BыM методом в усnовиях сnабообнаженных и необнаженных районов 

Коnьского попуострова. Посредством их можно оперативно вести 
разбраковку геофизических и геохимических аномаnиЙ . связываемых 
с никеnеносными теnами. оценивать рудоносность конкретных масси

вов базит-гипербазитов и коматиитов и выявпять новые теnа с мед
ho-никепевьDМ оруденением. 

Ваnунные поиски можно рассматривать в качестве основного 
оперативного метода в оценке рудоносности крупных зон. выдеnен

ных по совокупности геопого-структурных признаков . в том чиспе 

по резупьтатам космогеопогического картирования . 
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ПЕРСПЕКТИВЫ НИКЕЛЕНОСНОСТИ 

UЕНТРАЛЬНЫХ И ЮЖНЫХ РАЙОНОВ 
ВОСТОЧНО-ЕВ РОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Основные ресурсы супьфидных мед1ю-никеnевых руд связаны� со 

спедующим и упьтрамафит-мафитовыми формационными типами, фор

мирующим ися в разпичных эндогенных режимах. 1) Вупкано-интру
зивными ассоциациями: а) ком атиит.содержащими энсиапического 

рифтогенеза (перидотитовые коматииты , комагматичные им дуниты, 
иногда габброиды) архейских зепенокаменных поясов (Западная 
Австрапи я. Канада. Зимбабве, Финnяндия); б) пикрит~азапьтовыми 

и упьтрамафитовыми (Печенга, Лин-Лейк и др . ) ; уnьтрамафит-ма
фитовыми (Норипьск, Дупут и др. ) внутриконтинентапьных рифтоген

ных зон и регионапьных прирaзnомных прогибов. 2) Крупными рас
споенными упьтрамафит-мафитовыми комппексами (Бущвепьд. Стиn
пуотер. Мончегорск) и ассоциированны�ии с ними норит-диоритовыми 

тепами (Садбери, Епань) гnубинных разпомов прогрессирующей ста

биnизации ппатформы (на кратонах) . Кроме того, известны место
рождения, генетически связанные с перидотит-пироксенит-габбро

норитовыми интрузивами в гранупито-гнейсовых компnексах ранне

архейских нукпеократонов (Копьский регион, Норвегия , liJвеция) и 
в бопее моnодых скnадчатых структурах (liJануч, Чай, Йок-довырен, 
некоторые месторождения Китая и Индии): 

В предеnах Воронежского кристаnnического массива (ВКМ) и 
Украинского щита (УШ) широко развиты уnьтрамафит-мафитовые фор
мации. которые по геодинамическим режимам формирования, геоnого

структурному поnоженИIO, петроnого-геохимическому обl:IИКУ и дру
гим признакам обнаруживают значитеnьные анаnогии с известны�ии 

никеnеносны�ии ком пnексами. К их чиспу относятся сnедующие [2. 
6 , 11 - 15]: 1) вуnкано-интрузивный сnабодифференuированный кома
тиит~азаnьтовый и перидотит-пироксенит-габбро-норитовый ран не
архейских нукnеократонов; 2) диФl>еренuироваиный вуnкано-интрузив
ный коматиит- базаnьтовый позднеархейских зеnенокаменных поясов; 

3) дунит-перидотит-габбро-иоритовый нижнепротерозойского этапа 
прогрессивно стабиnизирующихся мегаструктур. вкnючающий дифферен
цированные уnьтраосновные интрузии. расспоенные пnутоны и ассо

циированные с ними суnьфидоносны�e норит-диоритовые теnа. 

Сравнитеnьно маnо иссnедованнЫй сnабодифференuированный кома
тиит-базапьтовый компnекс развит в раннеархейских грану пито- гней-

© Н.М . Черны шов, С .П . М опотков, Л .С . Гanецкий , 
А . Я . КаневскиЙ . И .Б. Щербаков. А . Б. Фомин. 1990 217 
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Рис. 1. Диаграмма: Аt2.0.з - (~FeO I ~ Fe.O + MgO) (а) 
и Т1.02. - MgO (б) для коматиитов Среднего Побужья (Украин
ский шит) и других регионов СССР и мира. 

Коматииты базальтовые: 1 - Среднее Побужьеj 2 -хр. Полмос-ПО

рос [ 1J; 3 - Имандра-Варзуга [ 10J , Кольский полуостров; 4 -
КМА [ 5]; 5 - тип барбертон, ЮАР [ 1 7J ; 6 - Манро-Тауншип, 
Канада [16J; 7 - Я кабинди, Западная Австралия [ 18]; коматииты 
пеРИдотит-пироксенитовые: 8 - Среднее Побужье; коматииты пери

дотитовые: 9 - КМА [ 6J, 10 - хр. Полмос-Порос; 11 - там 
же, кумулятивные, Кольский полуостров [ 1J ; 12 - свита комати, 
ЮАР [ 17J ; 13 - Манро-Тауншип, Канада [16J ; 14 - Якабинди, 
Западная Австралия [ 18] ; коматииты пироксенитовые: 15 - КМА 
[ 6], 16 - Гелуг, 17 - тип Бадплаас, ЮАР [17J , 18 - Манро
и Тауншип, Канада [16J , 19 - Якабинди, Западная Австралия 
[ 1 8J . На диаграммах: ! - коматиитовая, 11 - толеитовая серии 
Канады и Западной Австралии. Сплошная линия - поле коматиитов 

тех же регионов по А. Налдрету и Л. Кабри; Fe2.0~ пересчитано 
на Fe.O . 
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Рис. 2. Строение потока коматиитов по скв. 
1 О 16А (МОЛдовская структура. Демовьярский 
участок) . 

1-3 - коматииты (1 - перидотитовые, 2 - пи
роксенитовые, 3 - базальтовые); 4 - гнейсы 

графит-биотитовью с прослоями кальцифиров; руд_ 

ная сульфИдная минерализация: 5 - медно-ник~

левая, 6 - пирротин-пиритовая. 

совых складчато-блоковых структурах (Курско

Бесединский, Брянский, Побужский, Приазовский 

и другие блоки). Огнесение этих блоков и разви

TЬ~ в их пределах ультраосновнь~ и OCHOBHЬ~ 

пород К раннему докембрию в известной мере ус

ловно. О принадлежности ультрамафит-мафитовь~ 

ассоциаций Среднего Побужья к раннеархейским 

образованиям СВИдетельствуют полученные 

Н . П. Шербаковым данные1 изотопной датировки 
(3.5 млрд . лет) по циркону метабазитов (пос. 

Звалье, кол . Г.Г. Виноградова), имеюших несом

ненно более молодой возраст (по сравнению с ко 
матиитсодержашей серией Среднего Побужья). 

В пределах указаннь~ блоков коматииты сов

местно -:: количественно преобладаюшими высоко
железистыми толеитовыми базальтами слагают 

ряд (до 3- 7) лавовь~ потоков различной мошнос
ти (до 70 м) и протяженности (1-7 км) и тес
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но ассоциируют с интрузивами пеРИдотит-пироксенит-габбро-норито

вой формации, пироксенитовыми гранулитами, гнейсами, кальцифира

ми и своеобразнь~ железоруднь~ образованиями, претерпевших 

метаморфизм в условиях гранулитовой И последуюшей регрессивной 

амфиболитовой фациЙ . 

По ряду петролого-геохимических признаков - высокомагнези

альный оливин ( Fa. 8-12) и ортопироксен ( F$ 10-1 9), кnино
пироксен-диопсИд, диопсид-авгит, повышенное содержание в ультра

мафитовь~ коматиитах MgO (21-32 % ) и FeO (7-15 %) и по
ниженное - шелочей (0.2-1 %), близкие к единице величины от

ношений СаО / Al2.0~ и Pt I Pci, несколько повышенная 
концентрация никеля (до 0 .2-0.50 %) и преобладание его над медью, 

А О FeO 
а также по положению на диаграммах 1,2. З - Fe.O + MgO и 

Ti..O 2. - MgO (в %) - коматниты обнаруживают некоторые черты 
сходства с никеленоснь~и ультраОСНОВНЬThffИ вулканитами раннеар

хейских зеленокаменнь~ поясов Канады, Австралии и др. (рис. 1). 

1 По неопубликованнЬThff материалам. 
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Рис. 3. Структура "КБенч" в пе
ридотитовом коматиите из СКБ. 

15036 (Поnянеuкая структура 
на Среднем Побужье). Ув. 2. 

Геопого-структурный анализ 
выявляет и ряд других признаков 

сходства областей развития кома

ТИИТСодерЖ8ШИХ структур с из

вестными архейскими никеленое

Hb~ зеленокаменнь~ поясами, 

в том числе широкое развитие в 

пределах Первомайско-Голованев_ 

ской зоны Среднего Побужья вул-
кано-интрузивнь~ структур ульт

рамафит-мафитового состава (Мопдовская, Тарноватская, Кумаров-
ская и др. ), значитеnьны�e мощности метавулканитов коматиитового 
ряда и, наконец, обнаружение на Демовьярском участке суnьфидно
го медно-никелевого оруденения. Это оруденение приурочено к кон
такту пироксенитовь~ и перидотитовь~ коматиитов со структурами 

"спинифекс" и .. квенч" ( рис. 2, 3), слагающих мощны�й (до 200 м) 
поток. Рудное тело представпено вкрапленными и гнездово-вкрап_ 
ленными пентландит-халькопирит-пирротиновь~ рудами; содержа

ние в нем никеля ( в %) 0.44, меди - 0 . 15, кобальта _ 0 .034. 
Характерной особенностью этих руд является обогащение их изо
топно легкой серой ( g 34,S = - 0 .5 ';'-7 .2 %0) . Следует отме
тить, что в том же разрезе установлены� многочисленные проявnе
ния КО1IЧеданнь~ (пирит-пирротнновь~) руд В пироксенитовь~ ко
матиитах . 

По ряду черт - спабо проявленная дифференциация , повышенная 
железистость (E FeO > 10 ), умеренная магнезиальность ( 17< 
< MgO < 31 %) , низкие содержания щелочей ( 0 .5 - 1 . 1 %), серы 
(----0 . 1 %) , повышенная концентрация хрома (0 .3 %), титана (0 .2 -
0 .6 %) , никеля (до 0 .2 %), небольшие по размерам (0 .3 - 3 км2) _ 
многочисленные интрузии перидотит-пироксенит-габбро-норитовой 

формации, образующие сложномозанчные "пояса" в пределах ранне
архейских бпоков, сопоставимы с аналогнчнь~ телами в грануnит
гнейсовь~ комплексах Копьского полуострова (рудопроявления Су
эйнnагащ Юнгес, Ловнозеро). 

Особая ропь принадлежит ультрамафит-мафитовым вулкано-ннт
рузивным ассоциациям позднеархейских зеленокаменнъ~ поясов, 

имеющих прерывистый характер и значительную протяженность 

(до 500 км) . У льтрамафит-мафитовые вулканиты здесь представле
ны многократным переслаиванием потоков коматиитов (перидотито
вые, пироксенитовые, базальтовые) и толеитовь~ базальтов; доста

точи? широко развиты вуnканогенно-осадочные и железисто-кремнис
тые породы, метаморфизованные в условиях зеленосланцевой и 
отчасти эпидот-амфибоnитовой фаций. Мошность коматиШ'ов составля-

2~Ю 

ет от 2- 20 до 350 м (Верховцевская и Белозерская структуры, 
Белгородско-Михайnовский и Орловско-Тимской пояса). 

Характерными особенностями перидотитовь~ и пироксенитовь~ 

коматиитов, превращенных обычно в серпентиниты, тальк-карбо

натные, хлорит-карбонат-тальковые, карбонат-хлорит-тремоnито

вые и серпентин-хлоритовые разности, ивляются: 1) преимуществен
но мелкозернистый, реже средне-крупнозернистый кумулятивный 

обпик пород, наличие реnиктовой структуры спинифекс; 2) сравни
тельно высокомагнезиальный состав оливина ( Fa. 6 - 20)' ортопи
роксена (бронзит F$ 10- 20) и ограниченное развитие клинопиро
ксена ( субкanьциевый авгит-диопсид; F s 15- 17); 3) высокая 
основность (14< MgO < 35 %) , низкие содержания щелочей, изо-
топно облегченной ( ~ 34 S = О . 2~ - 3 .3%0 ; ВКМ) серы 
( S о ~ - 0 .2- 0 .3 %) ; повышенные концентрации вперидотитовых 
коматиитах Cr20~ (0.30 %), наличие высокохромисть~ (Сr'2.0з 
50 %) цинксодержащих (1 .5 <Z1'1. < 2 . 2 %) хромшпинелидов (7J , 
а также N 1. ( 0 .18- 0 .3 %) , что предопределяет вероятность об-
наружения сульфJШнь~ никелевь~ руд австрanийского типа [6, 7 , 
13] . К наиболее перспективным относятся прежде всего Оnимпий
ский и Косиновский участки Беnгородско-Михайловского пояса, 

Сурский и Верховцевский в пределах Приднепровского пояса. Регио

нальные разl!ИЧИЯ проявляются nишь в несколько повышенном со

держании Ti.0 2 , CQO ,P20 S ' а также в более резком преоб
ладании Pt над Pd (Pt / Pd = 3- 8) в коматиитах ВКМ 
по сравнению с аналогичными породами УШ, которые заметно обо

гащены никелем (0. 2- 0 .5 %) и серой ( > 0 . 2 %) . На диаграммах -

E Fe.O 'о М О ( О и Tl.. 2. - g ( в %) позднеархейские 
Е FeO+Mg ) 

маФит-уnьтрамафитовые вулканиты Ylll и ВКМ располагаются в по
ле никеленоснь~ коматиитов Западной Австрanии, Канады, Южной 

Африки и Балтийского щита (рис . 1) . 
Петропого-геохимический облик ультрамафитов дунит-гарцбурги

товой формации, спагающих небольщие по мощности (100- 200 м) 
и протяженности ( до 3- 5 км) ппасто- и nинзовидны�e тела в зеле

HOKaмeннь~ поясах, определяется [12- 14J: 1) высокой магнези
альностью (24.0< MgO < 46 %) при сравнитеnьно повышенной же
пезистости (8< Fe.O < 10 %), крайне низкими содержаниями 
Al2.0 З (0 .9 - 1 .7 %), щелочей (0 . 17- 0 . 20 %), Ti.0'2. (0 .04- 0 .11 %), 
четко выраженной геохимической специanизацией на Ст (Ст2Оз 
до 0 .46 %); 2) неравновесным по магнезиальности и железистости 
парагенезисом оливина ( F а.. = 8 - 13 %) и ортопироксена ( F S = 
= 20- 25 %) ; преобпаданием Pt над pd, ( Pt / Pd = 1 .3 - 1 .5 
УШ; 3- 9 ВКМ), повышеннь~ концентрациями N-L (0.24- 0 .33) 
при крайне низком содержании серы ( .5 = 0 .06- 0 .08 %), что пред
опредепяет его преимущественную связь с магнием в породообразую

щих минералах с поспедующим формированием за счет сипикатов 

незначительнь~ по масштабам месторождений (УШ) и рудопроявпе
ний (ВКМ) никепя в корах выветривания; известны� также прояв

пения бедной сульфидной медно-никелевой минерanизации метамор

фогенного типа (9] . 
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Известные в пределах ВКМ сульфидные медн~никелевые место

рождения, связанные с дунит-перидотит-габбр~норитовой формаци_ 

ей Восточн~Воронежского (ВОРО1щовского) эпикратонного прогиба, 
представлены двумя геолог~генетическими типами: 1) медн~ни_ 
келевь~ в ультраосновнь~ породах дифференцированнь~ умеренно_ 

магнезиanьнь~ ультрамафитовь~ интрузий (Нижний Мамон, Подко

лодновка, Юбилейное и др.) и уnьтрамафит-мафитовь~ плутонов 
(Пионерское, Вязовское и другие' рудопроявления ). По генетичес_ 
ким особенностям мамонский тип месторождений явnяется собствен_ 

но магматическим, позднее HecKonЬKo метаморфизованным, а его 

ресурсы опредеnяются размерами интрузивных тел, объемами и пол

нотой развития наиболее обогашеннь~ опивином дифференциатов; 

2) существенно никелевь~ в НОРИ1'-диоритовь~ телах (Епанекое, 
Троицкое, Елкинское и др.), сформировавшимися, вероятно, в ре

зультате магматического замещения и последующего пере отложения 

ранее образованнь~ коматнит-ассоцииро~аннь~ руд архейского ос

нования и придоннь~ зanежей nпyТOHOB (тип Садбери; [3, 4, 13]). 
Важно особенно подчеркнуть, что сульфидные никелевые руды в 

норитах приурочены к Елань-Эртипьской зоне, выделяемой в качест
ве глубокоэродированной наибonее перспективной рифтогенной струк

туры с широким развитием в ее пределах наряду с крупнь~ рас

слоенными плутонами мафит-ультрамафитов (Еланский, Вязовский 

и др.) многочисленнь~ самостоятельнь~ норитовь~ и НОРИТ-дИОРИ

ТOBЬ~ тел субвуnканического типа. 

В пределах ylll перспективными на месторождения мамонского 

пша явnяются умеренн~магнезиanьныIe ( MgO< 30 %) дифференци
рованные тела Девладовской зоныI и сопредельнь~ с ней плошадей, 

где в cnабо измененнь~ перидотитах и габброидах встречена син

генетическая пентландит-хanькоnирит-пиротнновая минерanизация 

[9, 12 , 14J. 
В оценке перспектив общей никеленосности ylll представляет 

интерес сульфидная минерanизация в габбро-nиpoксенитах Октябрь

ского маосива (Приазовье), относяшихся к габб~верnитовой фор

мации, с которой, как известно, связан ряд месторождений печенг

ского типа [ 8] . 
Требуют дanьнейшего изучения ультрамафит-мафитовые дифферен

циаты габбр~норитовой формации - перидотиты, нориты, троктоnи

ты (Каменский и Юровский массивы), краевые части KopocтeHCK~ 

го и Корсунь-Новомиргородского плутонов, в пределах KOТOPЬ~ по

мимо известного F е - т i - Р оруденения могут быть обнару
женыI сульфидныIe медн~никелевые руды типа месторождения Хомс 

в Норвегии [8] . В качестве потенциanьно рудоносной выступает 
также и перидотит-габбровая ассоциация в составе габб~диорит

гранодиоритовой формапии раннепротерозойского этапа протоактиви

зв.ции (букинский 'ТИп интрузИЙ). По геолого-структурным особен

ностям интрузии этого типа анanогичны диорит-габбровым телам, 

вмешаюшим медн~никелевые ( Ni = 0 .87%, Cu = 0 . 33 %, Au.= 
= 0 . 1 г/т) месторождения Шекердanен в Норвегии [8] . 
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Рассмотренный комплекс геолого-структурнь~, минерanог~пет

рографических и геохимических признаков, положеннь~ в основу 

типизации никеленоснь~ объектов и связаннь~ с ним медн~нике

левых месторождений и выявnенныIe закономерности их пространст

венноГо размешения, сnyжат основой дnя более целенаправленного 

rтроведения поисково-оценочнь~ работ на руды никеnя в южнь~ и 

центральнь~ районах Восточно-Европейской платформы. 
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Н.М . Ч е р н ы ш о в 

ГЕОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВОРОНЕЖСКОГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО 
МАССИВА И МОДЕЛИ ПОИСКОВО-ОUЕНОЧНЫХ 
KOMГUIEKCOB ПРИ ИХ ПРОГНОЗЕ В УСЛОВИЯХ 
ПОГРЕБЕННОГО ФУНДАМЕНТ А 

Типы никепеносных интрузий и общие закономерности разме
щения месторождений. Сульфидные медно-никепевые и сущест
венио никелевые месторождения Воронежского кристannического 

массива (ВКМ) связаны с дунит-перидотит-габбро-норитовой фор
мauией раннепротерозойского этапа стабиnизв.ции Восточно-Евро
пейской пnатформы. В соответствии со, структурно-вещественны
ми пршщипами кnассификauии никепеносных объектов [1 , 4, 9] 
в составе этой формв.дИН, широко развитой в Восточно-Воронеж
ском эпикратонном прогибе, выдепяется нескопько групп интрузив

HbIX теп, ФОрмирующихся на рубеже 2 мпрд. пет [9] и рaзmrчaD
щихся по составу, степени дИ!jxpереlЩИРОВанности и рудоносности: 

1) автономные упьтрамафитовые недиффереlЩированные повышенной 
магнезиanьности (Mg О ';> 30 %), безрудные; 2) существенно упьт
рамафитовые умеренной (12 < М g О ~ 30 % ) магнезиanъности (ма
монский тип) рудоносные (Нижнемамонское, Подкоподновское мес
торождения и многочиспенные рудопроявпения); 3) расспоенные 
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существенно мафитовые умеренно (8 < MgO~ 30 %) магнезиanъ
ные ппутоны ширяевского типа с супьфидным меnно-никепевым 

оруденением в уnьтрамафитовых диффереlЩиатах (Ширяевское, Пио

нерское рудопроявпения ); 4) миогофазные cnожнодиффереlЩирован
ные упьтрамафит-мафитовые умеренно (12< MgO ~ 30 %) магне
зиanьные ппутоны епанского типа с супьфидным медНо-никепевым 

оруденением в ранних упьтрамафитах (Абрамовское, Вязовское ру

допроявления) и ортопироксенитах (иeHTpanъHoe рудопроявление ) 
и существенно никепевь~ рудами в норит-диоритовых субвуnкани

ческих и дайковых тепах (Епанское , EnкннcKoe, Троицкое, Ново

покровское и другие рудопроявпения), сопряженных с крупнь~ ппу_ 

тонами и образующих по существу самостоятеnьную группу никепе

HOCHbIX интрузий типа Садбери [7-9]; 5) недиффереlЩированные 
безрудные габбро-норитовые и габбро-диоритовые ( MgO< 8%) 
интрузивы. 

Никепеносные интрузии КОlЩентрируются в сравнитепьно узких 

(15-30 км), но достаточно протяженных (до 200-300 км) севе
po-западных (СЗ 340-3500) в разной мере эродированных поясах, 
среди KOТOPbIX выдеnяJOТCЯ: 1) западНЫЙ - Лосевско-Мамонский 
существенно ультрамафитовых автономных и диффереlщированных 

интрузий мамонского типа; 2) центральный - Ширяевско-Озерковский 
существенно диффереlщированных (paccnoeHHbIX) ппутонов ширяев

ского типа; 3) восточный - Епань-Эртиnьский спожнодиффереlЩиро
BaнHbIX упьтрамафит-мафитовых nпyтOHOB епанского типа и сопряжен

HbIX с ними норит-диоритовых теп субвуnканической и Д8ЙКовой фа
ций . В восточно-северо-восточной части Enань-Эртипьского пояса, 

представпяющего собой гпубокоэродированную рифтогенную зону, 

широко развиты также габбро-д'щеритовые интрузии протерозойской 

трапповой ФОрмauии. Нескопько обособпенное положение занимает 

менее значитепьный по протяженн~ти (до 70-100 км) Аннинский 
гпубокоэродированный пояс, в пределах которого развиты существен

но ультрамафитовые интрузии мамонского типа с хромитовым И суль

фидныIM медно-никелевым оруденением, мафитовые тела ширяевско

го типа и нориты. В пределах всех поясов, а также в поперечных 

по соотношению к ним cebepo-восточных тектонических зонах в раз

пичных количествах присутствуют недиффереlЩированные безрудные 

габбро-норитовые и габбро-диоритовые интрузии. 

Геопого-генетические типы месторождений . Наибопее важные в 
промышпенном отношении супьфидные медно-никепевые месторожде

ния ВКМ, ассоциирующие с раннепротерозойской дунит-перидотит

габбро-норитовой формauией принадлежит [3, 6 , 8 J к двум геопо
го-генетическим типам: медно-никепевым в упьтрамафитах (мамон
ский тип) и существенно никепевым в норитах (епанский тип). 

Месторождения и рудопроявпения мамонского типа характеризу

ются строгой приуроченностью к наибопее обогащенным опивином 
упьтраосновным породам дИфференцированных умеренномагнезиanьных 

существенно упьтрамафитовых теп (Нижнемамонское, Подкоподнов
ское, Юбипейное, Садовское и д~.) и упьтрамафит-мафитовых ппу
тонов (Пионерское, Ширяевское , Вязовское рудопроявпения). Копи-
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чественно преобладающие в них вкрапленные и прожилково-вкраплен

ные сульфидные медно-никелевые (1"'- Ni./Cu, ~ 10; 10 <Ni..1 Co~ 
~ 20; Pdl Pt = 1.5-'3; S 34 S = 0.37.:,.~.38%) руды образуют 
согласные с элементами внутренней структуры интрузивов линзо-

И пластообразные рудные залежи или серии сближенных рудных теп. 
Минеральный состав руд этого типа месторождений отличается 
количественно преобладающей (90-95 % объема рудной массы) ролью 
пирротина, халькопирита, пентландита и отчасти хромшпинелидов и 

магнетита; другие минералы (кубанит, маккинавит, валлериит, кобаль
тин, никелин , герсдорфит, молибденит, сфалерит, графит , миллерит, 

точилинит , виоларит, бравоит) встречаются крайне редко. ПО гене
тическим особенностям сульфидные медно-кикелевые месторожде

ния мамонского типа принадлежат к классу собственно магматичес

ких, позднее несколько метаморфизованных [6] . 
для сульфидных никелевых месторождений и рудопроявлений в но

ритах (Еланское, Елкинское, ТРОИllкое, Новопокровское) характерно 
[3, 8, 9] пространственное совмещение в пределах единой рудной 
зоны (столба) CTPYKTypHo..JГeKcTYPHЫX неоднородных (тонковкраплен
ных, гнездовых , массивных, брекчиевидных) руд, наследующих круто
падающий характер залегания сульфидоносных норитовых тел (маг

матических колонн). При ведушей количественной роли никелистого 
( Ni. дО 4 .3 %) пирротина и крайне ограниченном распространении 
халькопирита (3-5, иногда до 10 % объема) руды еланского типа 
отличаются высоким содержанием малокобальтистого ( Со = 0.3-
1 %) пентландита (до 30-50 %), широким развитием арсенидов и 
сульфоарсенидов никеля и кобальта, молибденита, высокохромистых 

цинкодержащих хромшпинелидов, графита, а также золота, аргенто

пентландита. Руды этого типа, отпичающиеся тесным пространствен

ным совмещением раннего пентпандит-пирротинового (:t халькопирит) 
и более позднего кобальт-никелевого арсенид-сульфоарсенидного 

(:tмолибденит, аргентопентландит, ульманит, золото и др.) параге
незисов, принадлежат к маломедистым с повышенным содержани

ем кобальта (10 <.. Ni.. I Си ~ 100; 8 <. N-Li Со Е:,. 20; Pdl Pt = 
= 1.5-2.5) и значительно обогащены "коровыми" элементами (Мо, 
А u. , А g ,Bi, , Sn ,А::, ,So и др.) и изотопно легкой серой 
( ~34,s = ~.3.;. -11.5%0). 

ПО ряду минералого-геохимических признаков сульФидные нике
левые руды в норитах выдепены в особый ранее не известный в 

СССР регенерированный тип месторождений - тип Садбери [2, 8, 9J. 
Важно подчеркнуть, что присутствующие совместно с пентландит
пирротиновым (:tхалькопирит) пара генезисом арсениды и сульфоар
сениды никеля и кобапьта, молибденит, золото и другие типичные 

для высокотемпературных постмагматических процессов минералы, 

а также околорудные изменения (амфибопизация, биотитизация, по
левошпатизация и др.) представляют собой по-сушеству конечные 

продукты того же флюидонасьцценного сульфидного расплава, прошед

шего эвопюцию, трансформируясь на заключительных стадиях в 

пневматолито-гидротермальные растворы. Высокая подвижность по
добной флюидно-сульфидной системы не исключают возможности 
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появленИя рудных залежей с высоким содержанием арсенидов и 

сульфоарсенидов никеля и кобальта и сопутствующих им других ми

нералов, т.е. возникновению руд, подобных мартовскому типу [6J . 
Особое положение занимают руды в ортолироксенитах Uентраль

liОГО рудолроявления, раслолагающегося непосредственно в пределах 

Еланского плутона [ 2, 8] . ПО петропого-геохимическому облику 
ортопироксениты аналогичны меланократовым разновидностям нори

тов, с которыми они образуют, вероятно, единую ортопироксенит

норитовую породную группу субвупканической и дайковой фаций. 
Согласные с элементами внутреннего строения крутопадающих пи

роксенитовых тел рудные залежи ассоциируют с мелкозернистыми 
ортопироксенитами и характеризуются сложной морфологией , значи
тельНОЙ структурно-текстурной изменчивостью , незакономерным че

редованием и постепенными переходами вкрапленных, гнездово

вкраппенных, ШЛИРО:lOдобных, иногда массивных рудо Количественно 
преобладающие вкрапленные руды явл~отся медно-никелевыми 
( Ni. / C,U> 2-3; 034 ;::, = _1.1.;.-'3.7 %0 ) , хапьколирит-пентлан
дит-пирротиновыми; более ограниченно развитые шпировидные и 
массивные принадлежат к существенно никелевым , маломедистым 
( Ni. I с,и '> 10; ~ 34 S = -2.;.-5.2 %0 ); в них значительно возраста
ет роль арсенидов и супьфоарсенидов никеля и кобальта, постоянно 
отмечаются молибденит, зопото, графит. Подобная неод!юродность 
их минералого-геохимического облика отражает, вероятно, более 
сложные и пока мало исспедованные условия их формирования за 
счет различных источников. 

Модепи поисково-оценочных комппексов крупномасштабного и 
локального прогноза. Тесная пространственно-генетическая связь 
сульфидных меД.но-никелевых месторождений с определенными типа
ми интрузий рудоносной дунит_перидотит-габбро-норитовой формации 
ВКМ является методологической основой разработки поисково-оце
ночных комппексов рудных полей и поисковых участков для целей 
крупномасштабного и локального nрогноза в условиях повсеместно 

погребенного фундамента. 
Определяющими элементами поисково-оценочного комплекса при 

прогнозе медно-никелевых месторождений мамонского типа являют
ся : 1) пространственно-генетическая связь с дифференuированными 
ультрамафитовыми интрузиями и ультрамафит-мафИТОВЫМИ плутонами, 
характеризующимися наиболее полным рядом сингенетически родствен
ных пород (дуниты_перидотиты-пироксениты-оливиновые габбро-нори
ты-нориты), 2) интенсивные (300-8)0 {) магнитные и слабой 
интенсивности гравитационные (положительные) аномалии; наличие 
аномальных зон поляризуемости пород, совпадающие по площадн с 
гравитационными и участками рудной минерализации . Петролого
геохимический облик промышленно-рудоносных интрузий определяет
ся [4 , 6, 7, 9] умеренной магнезиальностью ( MgO ~ 30 %) и срав
нительно высокой железистостью (~ FeO = 10-14%), невысокИ
ми количествами Crg,O:) (0.2.,0.3%), Tt.02.(0.2~.5) и щелочей 
(0.2-2.0 %), повышенными содержаниями серы (0.3~.5 %) с близ
ким к метеоритному изотопным составом; преобладанием палладия 
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над ппатиной, ПОСТОЯНН~IМ присутствием аномапьных содержаний 
Ni. > (0.03), Со> (0.006) , C1.1. '/ (0.03) при контрастности аНома_ 
rшй этих эn.ементов не менее трех; четким обособnением РУдОобра_ 
зующих ( Nl., - Со - Cu. - F е ) ассоциаций от породообразующих 
эnементов; умеренной жеnезистостью опивина ( FCl = 14-32 %) и 

ортопироксена ( F s = 17-33 %); широким развитием в составе хром_ 
шпинепид-суnьфидно-магнетитовом типе акцессорной минераnьной ас
социации пирротина, хаnькопирита, пентпандита; преимущественным 
развитием автометасоматической пизардитизации 

В качестве основных эnементов типово il мод;nи поисково-оце
ночного компnекса при прогнозе месторождений супьридных никеле
вых руд еnанскогс типа в норит-диоритовых массивах выступают 

[ 3,4, 7 -9J : 1) тесная пространственно-временная и генетическая 
сопряненность суnьфиДоносных норит-диоритовых теn субвуnканичес_ 
кой и дайковой фаций с крупными уnьтрамафит-мафитовыми плуто
нами; 2) nокаnьный слаБОдИФ\>еренuированный характер пространствен_ 
но совмещенных гравитационных аномаnий средних значений и поло
жи.:геnьных низкой интенсивности (до 40- 100 d ) магнитных анома
пии над норитами; диориты, сnагающие нередКО центраnьные части 

норит-диоритовых тел, отождествnя:отся с участками гравитацион-

НbIX минимумов; рудные зоны в норитах фиксируются при высокой 

наземной магнитометрии nокаnьными слабоинтенсивными (30-70;! ) 
поnожительными магнитными аномаnиями, конформными с контак'Ра

ми интрузивов во внутренних и краевых участках гравитационных 

максимумов; 3) широкое развитие и неупорядоченное чередование 
меnано-, мезо- и nейкократовых меnко-, среднезернистых порфиро
ьидных кварц-биотитовых разностей норитов и значитеnьная текстур
но-структурная их неоднородность, при сущая субвуnканическим об

разованиям, постоянное наnичие гnубинных высокомагнеЗl1аnьных 

ксеноnитов архейского гранито-зеnенокаменноro основания и мафит
уnьтрамафитовых пород (в том чисnе оруд<;!неnых) пnутонов, частое 
пространственное совмещение рудных зон в норитах и даек диоритов' 
4) , 

высокая степень. кристаnломорфоnогической неоднородlЮСТИ по-

родообразующих минераnов, постоянное присутствие в ортопироксене 
( Fs = 10-30 %) хрома и цинка, крайне ограниченное развитие кnи-
ноnироксена; повышенные концентрации высокохром истых цинксо-

держащих хромшпинелидов [5J , присущих бонинитовым и коматиито
вым сериям, а также графита; прИСутствие пирротина, пентnандита 
и никель-кобальтовых арсенидов и суnьфоарсенидов, моnибденита, 
муассанита в составе акцессорной минераnьной ассоциации; 5) по

вышенная магнезиальность (6< MgO< 20%) , щелочность и общая 
железистость (2; FeO = 8- 10 %) , высокие отношения рудообразую
ших элементов (3 <.Ni../Cu,~ 50; 15 < Ni./CO <30) , заметное 
обогащение цинком (70<Zn< 90 r/T), устойчивая ассоциация и 
высокий уровень корреnяционных связей Fe. , Ni.. , Со , Cu. ; 
постоянное присутствие Мо , Ag , Bi. , .5n- , As ,5Ъ и др., 
высокиез4содержания изотопно облегченной серы (0.1 <. .5 < 0.7 %; 

-4).5 8 :5 <. -5.5 %0 ) . 
JV,одели поисково-оценочны�x комплексов, выступающие в качест-
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ее прогнозны�x и поисковых критериев и реаnизуемые при проектиро

вании и проведении поисковых и поисково-оценочных работ, обеспе

чивают выбор наибоnее перспективны�x на руды� MaMoHcKoro и еnан

ского типов пnощадей и оптималькых методов их обнаружения на 

разпичных стадиях геологоразведочного процесса. Важно при этом 

отметить, что в усnовиях ВКМ, повсеместно по гребенного мощным 

(ДО 350 м) чехnом платформенных отnожений, особое значение при
обретают предшествующие стадии поисков работы: изучение площа

дей глубинным геологическим картированием (ГГК, м-б 1 : 200000) 
в комплексе с площадными геохимическими поисками и детальными 

гравитационными съемками на потенциально лерспективных ультра

мафитовых и норит-диоритовых интрузивах; проведение профиnьных 

эnектроразведочкых работ методами ВП, вэз, зет на поте~аnьно 
рудоноскых уnьтрамафит-мафитовых теnах. 

На поисковой и посnедующей лоисково-оценочной стаднях, пред

поnагающих широкое испоnьзование моделей поисково-оценочных 

компnексов дпя обоснования перспективных участков , выявпения руд

ных зон и закономерностей размещения оруденения, установnения 

морфоnогии и BHYTpeHHero строения рудных теn, состава и качест
ва руд оптимапьныlии методами геоnогоразведочного процесс а яв

nяются : бурение накnонно-направnенных (до 650-700 м) и боnее гnу
боких (до 1200- 1400 м) опорных (на выявпенны�x рудопроявnениях) 
скважин, высокоточные магнитометрические и гравитационные съем

ки (1: 10000) с эnектроразведочными работами методами ЗСТ и . 
ВП (в наземны�x и скважинныlx вариантах) , трехкомпонентный маг

нитны�й каротаж, РВП и др. 
Посnедоватеnьное осуществnение геоnогоразведочных работ на 

основе выявnенных закономерностей размещения суnьфидного медно

никеnевого оруденения и разработанных модеnей поисково-ouеноч

ных компnексов позволит увеnичить ресурсы никеnя в предеnах ВКМ . 
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Ю.Н.Л а зар е н к о, В.В. К о м о в а, 
П . П. Д е й н е г а, В .Л . Г о н чар о в 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКОВ СУЛЬФИДНЫХ НИКЕЛЕВЫХ РУД 
В СРЕдНЕМ ПРИДНЕПРОВЬЕ 

Крупиые докембрийские месторождения богатых супьфидных мед
но-никеnевых руд простраиствеиио и генетически связаиы с диф

фереицированиыми иитрузиями осиовиых-упьтраосиовных пород пе
ридотит-дуиитового состава, развитыми в зепеиокамеииы�x поясах 

древних докембрийских щитов (Австраnийском, Каиадском, Африкаи
ском и др . ) . В предеnах Украинского щита также известны аиапо
гичиые образования. На территории Среднего Приднепровья выявпе
ио бопее 140 массивов основиых-уnьтраосиовиы�x пород, причем 20 
из иих имеют ПnОЩ8ДЬ свыше 1 км2• 

В геопогическом строении Средиего Приднепровья принимает 
участие спожиый комппекс метаморфизованиы�x осадочно-вупкано

гениы�x пород докембрия с раЗБИТОЙ иа нем почти повсеместно мощ
иой корой выветривания и топщей осадочиы�x образований naneoreHo
вой, неогеиовой и четвертичиой систем. 

Согnасио схеме тектонического строения Среднего Приднепровья 
в его цеитраnьной части выдеnяется крупный, спожио построениы�й 

геотектонический эпемеит - днепровский бпок (юго-восточиая часть 

Украииского щита) , который представnяет собой древний массив, 
прошедший стадню консоnидации в архейский период. Основными 
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тектоническими структурами кристаnnического фундамента явnsпoтся 

сводовые поднятия гранитоидов и обрамnsпoщие их мобиnьные зоны. 

В Среднеприднепровской гранито-зеnенокаменной обnасти известен 
цеnый ряд зеnенокаменных структур (Верховцевская, Сурская, де

резоватская, Чертомnыкская, Конкская , Беnозерская ) . Наибоnьший 

интерес в отношении СУllьФидно-никеnевого оруденения представnяют 

Верховцевская и Сурская. дnина этих структур по простиранию до

стигает 40-60 км, ширина варьирует от 10 до 16 КМ, окайМnWoотся 
гранитоидами днепропетровского и сурско-токовского KOMnneKcoB, 
представnенных пnагиогранитами, мигматитами, пnагиогнеЙсами. 

В npeAenax днепровского бnока широко развиты породы аподу
нит-перидотитового и апогаббро-базаnьтового состава, Первые -
это преимущественно интрузии , вторые вместе с апоэффузивной фа

цией занимают крупные (ЗОО~ОО км2 ) впадины фундамента; в их 
предеnах предnоnагается наnичие коматиит- базаnьтового типа магм. 

Геоnого-структурная позиция OCHOBHbIx-уnьтраосноВНbIХ интрузи

вов опредеnяется приуроченностью основиых пород к зонам регио

HanbHbIx гnубинных разnомов (девnадовский, Uентраnьно-Верховuев
ский, Петровский и др.), YnbTpaOCHoB!lbIX - к окраинам зеnенокамен

ных впадин, где устанавnивается их попогосекущее заnегание относи

TenbHo напnастования вуnканических пород. В некоторых из массивов 
(Аnферовский, Правдинский) отмечаются сnабодифференцироваииые 

образоваиия пород. Уnьтрабазиты значитеnьно метаморфизованы с 
широким развитием тремопититов, таnьк-карбокатных пород и сер

пеитииитов в ядерных частях массивов. Простраиственно и геиети
чески с уnьтрабазитами связаны рудопроявnеиия и зоны минераnи

зации суnьфидов иикеnя. 

Геофизическими работами и бурением под почти стометровым 

покровом осадков кайнозоя в пяти наибоnее крупиых интрузиях, cno
жеиных серпентииизироваииыми дунит-перидотитами, серпеитииита

ми и таnьк-серпентии-карбоиатными породами, YCTaнoBneHa супьфид

ио-иикепевая минераnизация. 

О потенциаnьной иикепеиосности массивов свидетепьствуют по

вышеиные ( :> 0.2 %) средние содержания никепя в составпяющих 
их породах , причем среднее содержаиие никепя в метаморфизован
иы�x упьтраосиовиых разновидиостях меняется в зависимости от 

петрохимического состава исходной породы. Так, среднее содержа

ние никеnя в серпеитинитах по дунит-перидотитам Варваровского 
массива составпяет 0.3 % , а в серпентииитах по габбро-перидо
титам Апефровского массива 0 .17 % В тапьк-карбоиатных поро
дах (угпекисnотиый метасоматоз) содержания никеnя умеиьшаются 

за счет перераспредепеиия его и частичного выноса и дnя Варва
ровского массива составnsпoт 0 .24 %, дпя Аnферовского - 0 .1 1 %. 

К прямым поисковым признакам промышпениой рудоносиости УnЬТ

рабазитов Диепровского бnока относится И8/1ичие сбnижеиных пин

зовидных теп спnошных пентnаидит-бравоитовых руд ПравtJ.иискоЙ 
иитрузии , никепиновые жипы Варваровской интрузии . 

ПО мнению ряда иссnедоватеnей (А .Б. Фомин, А.А. Сиворонов, 
д.Б. Бобров), образоваиия коматиит-базаnьтовой формации также 
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развиты на Украинском щите, в Среднем Приднепровье. ОдНако ее 
присутствие однозначно не доказано, и вопрос о том, мqжно пи 

рассматривать коматииты в качестве перспективных объектов ипи 

зон , сопровождающих обогащенные рудными минерапами упьтраос

новные породы, нуждается в допопнитепьных исспедованиях. 

Кроме проявпений супьфИдНо-никепевой минерапизации ряд апо
дунитовых интрузий днепровского бпока под кайнозойским осадоч
ным покровом содержат пинейные и пинейно-ппощадные никепенос

ные коры выветривания с промышпенной КОlЩентрацией метаппа в 

хпорит-нонтронитовых и кремнистых охрах. В СредНем Приднепро

вье известно семь месторождений никепевых руд, связанных с древ

ней корой выветривания серпентинитов (Девпадово, Новое, Тернов
ское, Красный Яр , Карнауховское, Спев городское, Сухохуторское). 

К ппатформенному этапу образования относятся основные-упьт
раосновные породы габбро-перидотитовой формации Девпадовско!\ 

зоны разпомов: ДевпаДJвская, Красноярская, Терновская, Гупяйпопь_ 
ская и субширотные крутопадающие (70-900) дайкп, с которыми 

связаны месторождения сипикатных никепевых руд. Дайки занимают 

попосу шириной до 20 км И простираются на 60 !см от Криворож

ско-Кременчугской зоны на западе до р . днепр на востоке. 

Девпадовская интрузия (дайка 9.7 х 0.3 км), запегая резко несогпас
но с вмещающими мигматитами , спожена перидотитами, габбро-пери

Дотитами, пироксенитами. актинопит-тремопитовыми породами. 

Вбпизи интрузии развиты дllабазы. Упьтрабазиты с прожипками 
карбонатов, серпентина, магнетита содержат прожипково-вкраппен

ну ю , гнездовую супьфидную минерапизацию, представпенную пир

ротином, хапькопиритом, пентпандитом, пиритом. Выдепено четыре 
запежи сипикатных никепевых руд, из них наибопее крупными явпя

ются первая и четвертая. Дпя первой запежи характерно относитепь

но высокое содержание никепя (до i.25%) при содержании F е. 
(22.8%), СО (О.О4 %) .- В корах выветривания западНОЙ части дай
ки выдепены интервапы с повышенным содержанием никепя (2.04-
6.32 %) . 

Попным анапогом явпяется Красноярская интрузия (дайка) , рас
попоженная в северной части Девпадовской зоны разпома. В корах 

выветривания, развитых по дайке, также выдепены интервапы с 

повышенными содР.ржаниями никепя от 2.0 до 3.73 %. 
Такие высокие содержания никепя не характерны дпя кор вы

ветривания СредНего ПРИдНепровья, где значения его обычно не 
превышаlOТ 1 %, в единичных спучаях 2 % ( среднее из 50 проб), 
что может быть связано спитогеохимическими аномапиями корен

ных СУПЬфИJll!о-никепевых руд, запегающих на гпубине. Поэтому вы

сокие концентрации никепя в нижних зонах коры выветривания, 

вскрытые значитепьным копичеством скважин, особенно в прикон

тактовых участках, напичие крупных тектонических нарушений, ас

социаций минерапов, характерных дпя никепеносных интрузий, мо

гут спужить поисковыми критериями напичия супьфидно-никепево

го оруденения на гпубине; это позвопяет относить ультрабазиты 

субппатформенной габбро-норит-гипербазитовой формации (девпа-
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довский комппекс) предпопожительно к перспективным на выявпение 
в них супьфидно-никепевого оруденения. 

К наибопее перспективным в предепах Верховцевской структуры 
отнесены три массива - Варваровский, Апферовский, Кудашевский 
и в предепах Сурской структуры - Правдинский массив. 

В а р в а р о в с к и й м а с с и в распопагается в цент-
рапьной части Верховцевской структуры. Общая ппощадь его 5 км2 , 
протяженность 6 км И ширина 0.5-1 км. Массив распопожен субсог
пасно с вмещающими породами . Uентрапьная часть спожена аподу
нитовыми серпентинитами, по периферии развиты тапьк-карбонатные, 
карбонат-хпорит-тапьковые и тапьк-хпорит-карбонатные nopoДbI . Ни

кепеносность массива изучена спабо. На границе его с амфибопи
тами среди переспаивания аподунитов, апоперидотитов, пироксени

тов, метабазитов и жепезисто-кремнистых проспоев покапизуется 

вкраппенно-прожипковое кобапьт-медНое оруденение, проспеженное 

по простиранию на нескопько сотен метров и представпенное ассо

циациеЙ хапькопирита,кобапьтпирита и кобапьтина. Содержание 
меди по интервапам опробования копебпется от 0.38 до 4.35 %, ко
бапьта - от 0.01 до 0.5%. Мощности этих зон варьируют от 0.4 

до 9.5 м. 
Никепевая минерапизация выявпена в западной части массива 

(ЗападНо-8арваровское рудопроявпение), бпиже к висячему контак

ту в карбонатизированных и отапькованных серпентинитах и пред

ставпена разобщенными гнездово-прожипковыми скоппениями супь

фидов никепя мощностью 0.34:1.6 м (по скважинам) с содержанием 
метаппа 0.5-1.5 %. Обнаружено нескопько сбпиженных гнездово-про
жипковых обособпений супьфидов. ПО простиранию зона проспежена 
скважинами на 150 м. Наибопее распространенными супьфидными мине
рапами явпяются никепин, мипперит, пентпандит, который постоянно 

встречается в виде ппастинчатых выдепений в пирротине, пирит. 

К западНОМУ контакту массива с осадочно-вупканогенными об
разованиями , к зонам повышенной трещинноватости приурочена 

также мощная зона А<;, - Ni- оруденения с ассоциацией герсдор
фита, никепина, хапькопирита, пирита, арсенопирита и др. Содер
жания никепя в этих зонах достигают 1.66%. В этой связи рудо
проявпения Варваровского массива относятся к комппексным Со 
Ni. - Си рудам. 

А n Ф е р о в с к и й м а с с и в приурочен к северо-за-

падной части Верховцевского пояса упьтраосновных пород. Дпина 
его 8 км, ширина в центрапьной части 2 км. С севера массив гра
ничит с зепеными спаlЩами бепозерской свиты, представпенными 

туфоспанцами и метапесчаниками киспого состава и породами же

пезисто-кремнистой формации, с юга в пежачем боку массива 
амфибопиты нижнеконкской подсвиты. 

Массив представпяет собой спабодифференцированную интрузию, 

спожениую производными габбро-перидотитовой формации (снизу 
вверх): серпентинитами , тапьк-карбонатными породами и актинопи

титами; выше запегают амфибопизированные измененные габбро
нориты, амфибопиты, актинопититы ; поспедНие сменяются фибро-
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бпастовыми актинопититами, которые по петрохимическим характе_ 
ристикам можно отнести к пикритам с рассеянной вкраппенностыо 
супьфидов никепя. 

СупьФидное меЩiо-никепевое оруденение концентрируется в тек
тонической зоне окварцевания и амфибопизации в пежачем боку апо
пикритовых пород. 05щая мощность зоны оруденения 250~OO м. 
В ОдНом из скважинных пересечений опредепено 0.6 % N-L на мощ-
ность 0.7 м. Наибопее обоrащенные никепем участки набпюдают
ся в сипьно измененных упьтраосновных породах (типа пиственитов). 

СУПьфИдНая минерапизация представпена в основном пирротином, 
хапькопиритом , пиритом. 

К у д а ш е в с к и й м а с с и в распопожен в южной час-
ти Верховцевской структуры. Протяженность ero 9 км при ширине 
до 2 км . Массив, вытянутый субсоrпасно вмещающим породам , с 
севера и востока rраничит по тектоническим нарушениям с rрани

тоидами , с юrа - с породами конкско-верховцевской серии . ПО со

ставу исходных пород массив отнесен к пироксенит-дунит-перидо_ 

титовой формации и представпен апоДунитовыми , апоперидотитовыми 
и апопироксенитовыми серпентинитами . В приконтактовых частях 

массива отмечается редкая рассеянная вкраппенность супьфидов ни

кепя. Выдепены два рудопроявпения с с содержанием никепя 0.4-
0.5 %. На восточной окраине Кудашевскоrо массива в зоне контакта 
с киспыми породами в коре выветривания отмечается высоко"", со

держание никепя (до 3 .6-<3.09 %) в интервапах до 1.5 м. На пер
спективных участках рекомендуется провести поисковое бурение 
скважинами rпубиной до 500 м. 

П р а в Д и н с к и й м а с с и в распопаrается в западной 
части Сурской структуры. СупьфИдНая минерапизация отмечается 
вдопь всей юrо-эападной попосы упьтрабазитов. СупьфИдНо-никепе_ 
вое оруденение в Правдинском массиве приурочено к зонам карбона
тизации, отапькования, смятия, брекчирования и повышенной тре

щиноватости упьтрабазитов, а также иноrда к их контакту с rрани
тами; пространственно тяrотеет к зоне Правдинскоrо разПОI",а . Три 

наибопее крупных РУДОПРОSlвпения встречены в восточной части Прав
динскоro массива. Бопее детапьно ОПОИСковано рудопроявпение в 
северо-восточной части массива в тапьк-карбонатных породах. Про
мышпенное содержание никепя - от десятых допей до 1-4 % - про

спежено по падению до 100 м, в отдепьных пробах - до 12.48%. На
ряду с никепевым оруденением в массиве выдепялтся зоны мощнос

тью 0.2....2. 9 м с содержанием меди 0.5- 2.2 %. Минерапоrический 
состав руд преимущественно пентпандит-<iравоит-хапькопиритовы :l . 

Нами проведено сравнение закономерностей размещения никепе
Boro оруденения в Среднем ПРИдНепровье с рядом районов Советско
ro Союза (Печенrа, Аппареченское, Норипьск) и Западной Авст
рапии (КаМбапда, Mayht-КеЙт) . Установпены система бпизких reo
поrических признаков, характеризующих реrионапьные, маrматические, 

структурно-тектонические, минерапоrические закономерности разме 

щeHия никепеносной минерапизации, а также сходство rиперreнкых 
процессов. 
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ПРЕДПОСЫЛКИ ОSНАРУЖЕНИЯ МЕДНО-НИКЕЛЕВОГО 

ОРУДЕНЕНИЯ В СРЕДНЕМ ПОБУЖЬЕ (УКРАИНСКИЙ ЩИТ) 

В Среднем Побужье (Гопованевский синкпинорий) широко разви
ты упьтрабазиты и базиты . Они участзуют в строении Мопдовской, 
Грущковской, Тарноватской, Кумарозской и друrих CTp:rKТYP; 05-
пасть их развития характеризуется повышенным попем сипы тяжес

ти, попожитепьными аномапиями L:J Z , .1 Т и эпектроаномапиями, 
уменьшением мощности земной коры на 14- 16 км и перепадами ее 

по Тапьновскому и Перво:v!вйскому rпубинным разпомам , оrраничи
вающим синкпинорий. 

Вмещающие породы представпены образованиями днестровско
буrской серии (амфибопиты, жепезистые кварциты , капьцифиры, раз
пичные по составу криста:шоспанцы и rнейсы) и упьтраметаморфи

ческими rранитоидами подопьскоrо чарнокитовоrо комппекса. Мета

морфизм пород отвечает амфибопитовой и rранупитовой фациям. 

Упьтрабазиты и базиты образуют ПИНЗОВИдНые и копьцеобразные 
эшепонированные тепа cebepo-эападНоrо простирания протяженностью 

от первых сотен метров до 3-3.5 км и мощностью до 500- 1000 м. 
Они контропируются Лозоватско-Кумаровским и Кanитановско-Степ

ковским разпомами. ПредстаВllены Дfнитами, перидотитами, пирок,.. 

сенитами, rаббро, норитами и др. , повсеместно метаморфизованы и 

превращены в серпентиниты, roрнбпендиты , rаббро-амфибопиты, 

сохраняя пишь реi1ИКТЫ перэично-маrма'Гических структур и текстур. 

Работниками ПГО uСевукрrеопоrия" И ИГФМ АН УССР уста нов

пено , что Уllьтрабазиты и базиты ronoBaHeBcKoro синкпинория обпа
дают рядом признаков, позвопяющих отнести их к образованиям 

топеит-базаПЬТОБОЙ и коматиит-<iазапьтовой формаций . Дпя коматии

тов характерно напичие разнообразных типов структуры спинифекс ; 

в опивинах из перидотитовых коматиитов содР.ржатся меi1ьчвйшие 

вкпючения пентпандита, СВllдетепьстзующие о процессах ШfКВации и 

обособпения СУПЬФИдНоrо расппава. Они имеют метаппоrеническую 

специапизацию на никепь, медь и кобапьт, характеризуются повышен

ны�ии значениями индикаторны�x rеохимических отношений N"i./ Cu, = 
= 35 , Cu./ Со = 0.5 и пониженными Ni. / Со = 12, T-L / СУ' =0.5. 
В породах с супьфидНОЙ минераШiзацией набпюдается коррепяционная 

связь никепя с серой, а не с маrнием . 

Основную иифор~ацию о rеотектонических и rеохимических успо

виях вупканизма и связанной с ними рудной наrрузки несут данные 

о составе BYnKaHoreHHbIx образований . Анапиз веществеииоrо состава 
и структуриой покапизации метавупкаиитов позэопяет выдепить топе

ит-<iаза:1ЬТОВУЮ и коматиит-<iазапьтовую формации вупкаиитов, в прии

ципе не отпичающиесSl от формаций вуnкаиитов Ю .А . Кузнецова [1] , 
К.А. Шуркина и др.[21. В.Л . Масайтис и др. [з1 и друrих исспедоватеnеЙ. 

® В .К. Греби ев, К .В . KorYT, С.В . Нечаев, В.С . Костючеико, 
В.В . Зюпьцпе, . Н.К . Выходцев, 1990 235 



1\) ХимичесКIotЙ состав основных и упьтраосновных пород Демовярской структуры (сКБ. 1016а) 
u> 
(j) 

1\) 

u> 
...J 

Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

,siO~ 39.76 40.46 40.56 43.37 44.98 44.98 44.61 41.18 43.55 39.86 
Ti02. 0 .31 0 . 23 0.36 0.40 0.50 0.41 0.41 0 .35 0 .51 0.36 
Al20~ 4 .28 4 .67 5 .85 6 .85 6 .08 7 .33 7 .28 6 .98 5 .73 7 .80 
Fе20з 5.61 4 .96 5 .98 5 .04 2 .50 6 .00 4 .15 7 .12 8 .10 8 .03 

Fe.O 4 .57 5 .1 5 8 .32 5 .64 8 .86 5 . 15 7 .00 5.43 8 .29 8 .32 
M1'LO 0 .37 0 . 15 0 .31 0 .26 0.45 0 .14 0 .14 0 .31 0 .62 0.82 
MgO 31.80 30 .07 29.52 23.04 14.07 18.73 22.08 23.60 21 .33 22 .89 
СС10 3 . 10 4 .09 2.20 7 .57 11 .89 8 .84 8 .15 7 .04 5 .77 5 .17 
NC12.0 0 . 18 0.16 0 .16 0.22 0 .74 0 .70 0.40 0 . 26 0 .36 0 .20 
К 2О 0.06 0 .06 0 .04 0 .04 0.30 0.10 0.10 0 . 10 0 .10 0.10 
P,,()s 0.04 0.04 0 .05 0 .05 0.06 0 .06 0 .04 0.04 0.04 0 .07 
5 0 . 22 0 .1 3 0.05 0.44 0 .14 0 .07 0 .14 0 .11 0 .92 0 .61 

SС!:jI\Ьф 0.28 0 .01 0.01 0 .01 0 .01 0 .01 0.01 0.15 1 .39 1.20 
с.о2. 0.40 0.40 0.34 0.48 4 .03 0.46 2 .60 1 . 15 0.87 0.36 
Cr20~ 0 .24 0 . 18 0.18 0.50 0 .38 0 .24 0 .01 0 .28 0.35 0 .16 

Ni..O 0 .50 0.43 0.28 0.23 0.17 0 .30 0.20 0 .28 0.20 0.43 
н 20- 0.29 0 .21 0 .26 0 .69 0.28 1.64 0 . 25 0.53 0 .39 0 .25 
П . п . п . 8 .55 9 .06 6 .01 5.43 0.25 4 .72 2 .82 5 . 14 2 .21 3.80 

Сумма 100.56 100.46 100.48 100.26 100.69 99 ,88 100.39 100.05 100.54 100.43 

Fnop 14.9 15.4 21.0 20. 3 31.5 24. 3 21.6 22.4 29.9 28.6 
b~o.C 57.06 55 .71 56 .93 49 .71 42 .60 45.93 48.58 51 .70 50 .53 52 . 16 
К/RЪ 125.0 250.0 160.0 160.0 1240.0 82.0 410 .0 136.67 205 .0 410 .0 

т а б n и ц а (продопжение) 

Компоненты 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

.&t. 02- 44 .65 36.46 46 .0 6 49.01 47.48 43 .73 50.70 46 .68 47 .36 47 .79 

Ti.°2 0 .28 0 .92 0 .58 0 .66 0.58 0 .66 0.97 1 .03 0 .97 0 .97 

Al 2O:!o 4 .03 11 .8 1 10.97 9 .57 8 .92 12.17 13.99 13.63 12.40 15.38 

Fe2-0:!o 5.41 6 .03 2.77 2 .03 3 .99 4 .68 2 .48 2.49 2.58 2 .93 

FeO 9 .7 9 12.20 11.58 10.57 10.29 8 .1 8 9.43 11 .08 13.23 10.54 

МпО 0 .57 0.57 0.41 0 .28 0 . 24 0 .28 0 .16 0 .21 0 .24 0 .15 

MgO 22.94 22.47 12. 36 14.32 14.42 16.40 7 .82 7.71 8 .64 7 .37 

Ccr.O 6.47 5 .03 11.10 9 .92 10.22 8 .57 10.31 12.83 11 .79 9 .57 

NC120 0 .42 0 . 30 1 .1 0 1 . 30 1.00 0,40 2 .12 1.50 1 .20 2.60 

К2-0 0 .10 0 .10 0 . 36 0.18 0 . 30 0 . 10 0.22 0 .1 8 0.14 0 .32 

P2.°S 0 .04 0 .14 0 .1 3 0 .06 0 .08 0.08 0 .08 0 .1 0 0 .12 0 .10 

S 0.37 0 .67 0 .29 0 . 12 0 . 27 0 .23 0 .08 0 .10 0 . 2~ 0 .10 

S tYJII.q> 0.48 0,47 0.01 0 .01 0 .01 0 .01 0 .01 0.01 0 .01 0 .01 

С()2. 0 .62 0 .77 0 . 26 0 .26 0 . 26 0 .26 0 . 19 0 .26 0 .40 0 . 19 

Cr2.0 ,;\ 0.26 0 .20 0.20 0,45 0 .1 6 0 .28 0 .016 0 .004 0 .008 0 .01 

Ni.O 0.43 0 .14 0 .1 7 0.02 0.04 0 . 21 0.01 0 .33 0 .17 0.00 

н 2,0- 0.29 0 . 17 0.09 0 .08 0 . 19 0 . 27 0 . 10 0 . 14 0 . 12 0 .34 

П.п.п. 2.84 2 .06 1 .79 1 .40 1.47 3 . 30 1 .45 2 . 17 0 .86 1 .83 

Сумма 100.49 100.51 100.2 3 100.24 99 .92 99 .81 100.14 100.45 100.46 100. 21 

Fnop 27 . 1 31.2 39.7 33 . 2 35.4 30. 2 45 . 9 49.6 50.6 50. 3 

Ь :\(18 51 .85 54.1 9 40.72 40.40 42.51 41 .98 30.03 34 .53 36 .58 30. 17 

К/RЪ 410. 0 410. 0 496 .67 750.0 1240.0 41().0 9 10.0 290.0 1330.0 

При м е ч а н и е . Анаnизы: 1- 3 - перидотитовые коматииты (гпуб .: 115.2, 137.8 , 200.7 м); 4-12 - пйро
ксенитовые коматииты (l"'пуб.175.0, 77 . 0 , 86 .4 , 91 .2, 102.2, 106. 3 , 147 .5 , 159.4, 1 91 .6 м) ; 13- 16 - базапьтовые 
коматииты (гпуб. 119. 2, 171 .0, 184.5 , 199. 3 м) ; 17-20 - топеитовые базальты (гпуб . 39.0 , 48.6 , 69 .2, 127 .7 м). 
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в раннеархейский этап формировались слабодиффереиuировакные 
и примитивные по составу вупканиты толеит-<5азапьтовой формации, 

которые являются основной частью разрезов днестровско-<5угской 

серии . ИХ химизм имеет сходство с фанерозойскими океаническими 

базапьтами. дальнейшая эволюция земной коры обусповипа формиро

вание коматиит-<5азальтовой формации буrcкой серии. Образование 

этих вупканитов связано, по-видимому, с развитием рифтогенных 

зон океанического типа. дпительная эвопюция земной коры , про

цессы регионапьного метаморфизма привепи к тому, что в настоя

шее время мы набпюдаем фрагменты этих рифтогенных зон в виде 

Молдовской, Тарноватской, Кумаровской и ряда дi>угих структур, 

в разрезах которых метавулканиты присутствуют в виде эФФузив

ной и интрузивной фаций. Эти метавулканиты , в частности толеито
вые базальты начальных этапов , по особенностям химического сос

тава сходны с базальтами срединно-охеанических хребтов. 

В пределах Голованевского блока раЗВIIТЫ также образования 
хромитоносной гипербазитооой формации , которые в комплексе с ко

матиит-<5азапьтовой нами, совместно с Э.Б. Наливкиной [4J , 
А.Б. Фоминым [5] и другими иссnедователями, вь!д'щяются в офио
литовую ассоциацию океанического тила. Хромитоносные гиперба

зиты , очевидно , nредставnяют собой аллохтон океанического днв. 

Коматиитовая формация в пределах Среднего Побужья вкпючает 
все разновидности этих вулканитов, а также гипербазиты габбро

перидотитовых интрузий - интрузивную фацию коматиитовой форма

ции. ПО химическому составу вулканиты образуют компактную 

петрохимическую группу и характеризуются повышенным содержа

нием магния и низким щепочей. Жепезистость перидотитовых ко

матиитов составляет 14.3-21.7 %. Пироксенитовые коматииты имеют 
повышенные содержания глинозема, железа и кальция ; железистость 

их повышается до 17.5-30.0 %. Особенностью базальтовых коматии

тов является повышенное содер,;<ание магния (окоnо 12 % MgO) и 
сравнитеnьно низкое глинозема и натрия. Железистость их колеблет

ся от 36.0 до 45.6 %. В качестве примера приведены химические со
ставы метавулканитов демовярской структуры (см . таблицу, разрез 
сКБ. 1016а ) .- Гипербазиты габбро-перидотитовых интрузий отnичают
ся от перидотитовых и пироксенитозых коматиитов более магнези

аnьным составом . Особенности их химизма олисаны А.Б. Фоминым 

[5, 6J . 
Распределение петрогенных элементов в ра.'lрезах отдельных по

токов перидотитозых и пироксенитовых коматиитов ПОД-1 иняется 

определенной закономерности: наибоnее магнеЗllаnьные эффузивы 

распоnагаются в нижних частях потоков. В разрезе демовярской 
структуры отдельные потоки перидотитовых, пироксенитовых и ба

заnЬТ09ЫХ коматиитов нескоnько различаются по химическому со

ставу, в частности - по изменению жеnезистости. Отмеченное рас

предеnение петрогенных элементов в разрезах потоков коматиитов 

согласуется с данными Р. Барнеса и др. [71 , исследовавших из
менение химического состава потоков коматиитов района Клиффорд 

в Западной Австралии. Изменения в распределении петрогенныx 
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элементов обусловиnи изменение содержаний элементов-примесей , 

в том числе никеля и серы. Повышение содержаний цинка, сульфид
ного никеля и суnьфидной серы , отношений никель сульфидный/ни
кель ваrювый и понижение содержаний медн фиксируются появлеки

ем в составе парагекезиса сульфидных микералов: повышеккой ки

келекоскости пирротина, зачастую со следами распада твердого 

раствора пектnандита, миллерита и других сульфидов никеля, отме

чаемых в месторождениях канады� и Западной Австралии. Повышекие 
содержаний меди и серы ввnовой отражает слабую кикелекоскость 

пирротика в парагенезисе с сульфидами железа и меди , типичкого 

для медноколчедакного типа оруденения. 

Отмечается также обедненность пиритов и пирротинов коматиит-

базаnьтовой формации тяжелым изотопо~ серы : g 345 из пери-
дотитовых коматиитов варьирует от -2.8 до -8.8 %0 , из толеито
вых базальтов до - 7 .1 %0 , что также характерко для коматиитов 
Австралии и Канады. В пироксенитовых коматиитах и кумулятивных 

дукитах содержания 8 34 S пиритов и пирротинов испытывают 
КОl1ебания в предеnах от -2-& 2 до +&0 %0 , что мо,кет быть свя

зано как с процессами фракционировакия, так и с метосоматичес

кими процессами, являющимися неотъемлемой частью вулканической 

деятелькости. 

Рудоноскые метасоматиты, перспективкые на никель, были выяв
лекы в 1986 г. в пределах Савранской разломной структуры северо

западного простирания. Эта структура распоnожена к западу от по-

ля распространения мафит-ультрамафитов и довольно четко фиксиру
ется линейными положитеnьными магнитными аномалиями. В состав 
рудовмещающей толщи входят плагиогнейсы, кристаплосланцы, каль

циФиры , расслаиuовакные амфиболиты, мипониты и скарны. Переслаи
ваясь, они образуют пеструю по составу толщу. Мощность отдельных 
прослоев не превышает 3-4 м. ПО составу средИ метасоматитов вы

депяются магнезиальные и магнезиаnьно-жепезо-каnьциевые, по 

минераnькому составу породообразующих сипикатов соответственно 

сходные с преобразованными магнезиаnьными и апомагнезиальными 

известковыми скарнами. 

Оруденение в метасоматитах представnяет собой новый для райо
на мышьяково-кобаnьт-никелевый тип с арсенид.чоЙ минераnьной 
ассоциацией при ведущей роnи в ней никеnина. другие минерапы , 
содержащие как никель, так и кобальт, в этой ассоциации пред

ставnены nеnлингитом, арсенопиритом , раммеnьсбергитом, герсдор
фитом. Кроме них, участками в рудном иктерввnе встречаются пир

ротин в ассоциации с пентn8НДИТОМ, пирит - с халькопиритом и вио

nаоитом (?) • 
. Содержание рудогекных эnементов по разрезу крайне невы держа

но . ЭТО объясняется прежде всего nитоnогическим контроnем ору

денения магнезиапьными и аломагнезиаnьными известковыми скар

нами. В остаnьных типах пород содержания никеля, кобальта и 
мышьяка, как правило, незначитеnьны . В предеnах метасоматичес
кой коnонки наблюдается четкая поnожитеnьная корреnяция между 

содержаниями никеля, кобальта, сурьмы и хрома, причем ка самом 
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нижнем участке с максимапьными· содержаниями рудных минерапов 

эта коррепsщия переходит в почти функ.циокапькую зависимость. ЗТО 

связако с максимanьной степекью метасоматической переработки 

пород на данком иктервапе. На других участках разреза ка эту 

зависимость накпадывается первичная геохимическая специапизация 

пород. Набпюдается закокомерное повышекие содержаний хрома в 

амфибопитах, не несущих оруденения. В рудной зоке повышекные со
держакия хрома (до 0.3 %) связакы с присутствием в породе ково
образоваккой шпикепи. Поспедняя образует ГYCТ~O вкраппенкость 
мепких зерен на участках развития кикепина. Сурьма в небопьших 
копичествах присутствует в никепине, reрсдорфите, арсенопирите и 

пеппикгите, и поэтому ее повышенные содержания фиксируются сов
местно с развитием этих микерапов. Мышьяк, никепь и кобапьт 
входят в состав основной арсенидной минерапьной ассоциации, при

чем отношение никепя к кобапьту в рудной зоне находится в пре

депах 5- 15, составпяя в среднем 9.5 ; на других участках метасо
матической копонки оно падает до 4-5 и ниже. Т аким образом, от
ношение никепя к кобапьту в зонах орудекения бпизко к нормапьно

му отношению дnя упьтраосновных ПОРОд. 

Набпюдается также спабо выраженная отрицатепьная коррепsщия 

в содержаниях никепя и висмута. Висмут присутствует в весьма 
незначитепьных копичествах и фиксируется пишь на без рудных ( в 
основном подрудных) интервапах. В распредепении остапьных эпе
ментов ( меди и др. ) не обнаруживается какой-пибо связи с оруде
нением . 

Таким образом, перспективы поисков супьфидного медно-никепе
вого оруденекия во фрагментах структур раннего докембрия на ПО

бужье связаны как с коматиит-базапьтовым магматизмом , так и 

с метасоматическим типом арсекидной специапизации. 
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СУЛЬФИДНО-НИКЕЛЕВАЯ МИНЕРАЛИЗАUИЯ 

В УЛЬТРАОСНОВНЫХ И ОСНОВНЫХ ПОРОДАХ 

БАЙКАЛО-ПА ТОМСКОГО НАГОРЬЯ 

В качапе 60-х годов в Северном Приб8Йкапье быпи обкаружены 
Довыренский и Ч8Йский ппутоны упьтраосковкого и основного соста

ва, кесущие супьфидно-кикепевую минерапизацию. Всестороннее 
изучекие этих ппутоков мкогими исспедоватепями [1, 2, 4 - 6] пока
запо, что они образуют в этом районе единый формациокный тип 

расспоенных упьтрабазит-базитовых интрузий довырекского комп

пекса верхнепротерозойского возраста. Изучена также и выявпекная 

в этих массивах супьфидная минерапизация [13J, которая явипась 
своеобразным репером дпя установпения генетического родства по

добных массивов. В северной части Б8Йкапьской горкой области 
(Байкапо-Патомское нагорье) встречается множество массивов, 
спожекных упьтраосковными и основными породами (рис. 1).- Выяс
некие формационной принадпежности таких образований дакного ре

гиона позвопит определить их металлоreническую специапизацию. 

К типу расспоенных интрузивов, судя по геопого-структурному 
попожению, составу пород и рудной минерапизации, в Б8ЙКапо-Па

томском нагорье относится еще ряд анапогичных массивов _ Ма
ринкин [10J, Право.J.-\амский[з] , Заобпачный и Испопинский [9, 
11, 12]. В первых двух обкаружена и описана супьфидная микерапи
зация, акапогичная встреченкой в Довырекском и Чайском массивах. 

П р а в 0.J.-\ а м с к и й массив, судя по резупьтатам геопо
го-съемочных работ, занимает довопьно большую площадь в р8Йо

ке спияния рр. Правой и Левой Maм"'.I , однако расслоенные породы 
упьтраосновного и осковного состава занимают пишь северную его 

часть и автономно запегают в виде небопьших ксенопитов средн 

более поздних гранитов, в отдельных спучаях контактируют с раз

пичиы�ии гнейсами и спанцами. Размеры этих тел не превышают 

1.5 км2• Внутреннее строекие их характеризуется перемежаемос
тью упьтраосновных и осковных ПОРОд. Соотношение первых и вто
рых равно примерко 1: 2.5, что отпичает данные тепа от габбро
перидотитовых иктрузивов Северного Прибайкалья, где эти соотно
шения бпизки к 1 : 10. Р аэличия, по нашему мкекию, объясняются 
разиы�ии уровнями эрозионного среза. В рассматриваемой части 
Право.J.-\амского массива выдепяются дуниты и перцопиты, находя

щиеся в тесном взаимоотношении с пироксенитами, серпентинита

ми, горнбпендитами, габбро и ппагиокпазитами. 

Дуниты характеризуются панидиморфнозернистой структурой, 

состоят почти ка 98 % из хризопита с примесью энстатита и хром

шпинепи. Лерцолиты встречаются среди дунитов в виде небопьших 
попос, имеют с ними постепенкые вэаимопереходы�' спожены на 

75-00 % из хризопита, 10-15 % бронзита и 5-10 % диопсида; кроме 
того, отмечается примесь хромшпинепи (1-2%). Пироксениты име-

@ М.И. Грудикин, И.А. Демин, 1990 

1/2 16 Заказ 9ЗЗ 
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РИС. 1. Схематическая карта распространения ультрабазитовых, 
уnьтрабазит-базитовых и базитовых массивов Северного Прибайкалья 

и Байкало-Патомского нагорья. 

1 - четвертичные отnожения; 2 - поп я распространения лаnеозойских 
гранитоидов; образования: 3 - венд-кембрийские, 4 - рифейские, 

5 - нижнелротерозойские, 6 - архейские; массивы: 7 - габбро-пери
дотитовые, 8 - габброидные, 9 - гипербазитовые, 10 - невыяснен
ной формационной принадлежности, 11 - разрывные нарушения. 

ют весьма ограниченное распространение, встречаются в виде 

маломощных жил среди серпентинитов и состоят из диопсида, бnиз

кого к салиту. Наибоnее распространены среди уnьтрабазитов сер
пентиниты, тяготеющие к зонам дробnения иnи к приконтактовым 

частям с гранитоидами. В местах интенсивного дробnения и смятия 
серлентинитов наблюдаются маломощные (2-3 м) зоны таnькитов. 

Основные породы представлены глаВIlbIМ образом эпидотизиро
ванными , цоизитизированными и соссюритизированными габброида

ми, в которых габбровая структура просматривается лишь в реnик

тах. Среди габброидов встречаются маломощные полосы плагиокnа
зитов, сnоженных раскисnенным пnагиокnвзом ( .. 25) и новообра
зованиями биотита и кварца. 
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Химический состав уnьтраосновных пород ПравоJ.1амского 
габбро-лериДотитового массива 

Окисnы Дуниты Лерцолит Габбро Плагиокла-
зит 

;)-{.02- 36.92 135.94 36.68 43.30 65.54 

Ti,O 2- 0.14 I 0.16 0.16 0.64 0.18 

Al... 2.0 З 2.93 1.41 3.62 18.60 20.49 

Fе2.°З 1,45 4.69 1.27 5. 17 -
FeO 8.76 9.0 9,48 4.58 0.57 

MgO 45.54 45.67 43.69 7.27 1.54 

(,а..О 0.28 0.37 1.23 17.97 0.45 

Mn .. O 0.20 0.10 0.21 0.05 0.03 

Na.2.0 - - - 0.12 10.00 

K~O - - - - 0,48 

Н 2О 2.63 2.69 3.63 1.92 1.14 

P20s Сл. Сп. Сп. - -
(,1" 2.0з 0.63 0.36 0.51 - -
Ni.O 0 .25 0.18 0.1 8 0 .02 -
с.оО 0 .02 0 .04 0.05 0.01 -

Сумма 99.75 100.61 100.71 99.65 100.42 

При м е ч а н и е. Анаnитик Л.В . Комарова (ИЗК СО АН 
СССР) . 

ПО химизму выдеnенные разновидности пород рассматриваемой 

части массива относятся к типу недосыщенных кремнеземом (см. 
таблицу) . ПО соотношению железа и магния в дунитах , лерцолитах 

и габбро, постепенным взаимопереходам ЭТИ ПОРОДЫ относятся к рас

споенному дифj>eренцированному Довыренскому комплексу, что под

тверждается наличием в них зон сульфидной минерализации пирро

тин-пентланднтового типа. 

Суnьфидная минераnизация, связанная с рассматриваемым мас

сивом, представлена довольно широко распространенными [8] гене
тическими типами: а) сингенетической рассеянной в~рапленностью 

в серпентиннтах и в серпентинизиро~анных дунитах и nерцолитах 

(содержание N"i,O не превышает 0.4 %) ; б) эпигенетическим про
жиnково-вкралленным оруденением , пространственно приуроченным 

к зонам интенсивного дробnения и рассланцевания серпентинитов 

(содержание 1'-\1..0 достигает 1.2 %) . 
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NazO+KzO М90 
Рис. 2. диаграмма соотношения (Fe.O + Fe20~ ')/MgO/ (Na.2,O+K

2
0). 

Массивы: 1 - гипербазитовые, 2-3 - габбро-перидотитовые, 4 - 8 _ 
габброидные. 

Рассеянная ВJCраппенность расrкmв.гается равномерно по всей 
породе, предстaвnена главным образом пирротином, в значительно 

меньшей степени - халькопиритом и пентпандитом. Количество суль
фидов редко достигает 5 %, причем на дonю пентландита приходят
ся десятые доли процента. 

Мощность зон прожиnково-вкраnпенного рруденения весьма из
меичива - от нескольких сантиметров до нескольких метров . Про

стираются они обычно на сотни метров . Распределение сульфидов 
крайне неравномерное. В ряде спучаев концентрация сульфидов до
стигает 20-35 %. Главными рудными минералами являются пирро
тин, в меньшей степени - магнетит, еще меньше халькопирита и 
пентландита. 3начитепьно реже встречаются хромит и ильменит, а 
в зонах окисления - халькозин и nимонит. Там, где увеличивается 

доля халькопирита, резко возрастает количество пентландита. для 

существенно пирротин-халькопиритовой рудной вкрапленности харак

терно ПОВЬШJенное содержание этого минерала (15-20 %). В редких 
случаях его отношение к другим сульфидам равно 1: 1. Пентлан

дит чаще всего является продуктом распада пирротина и представ

лен nпаменевидными мелкими (0.01-0.1 мм) выдпениями,, иногда 
отмечаются бопее крупны�e обособnения. 

для описаннь~ руд характерны� высокие отношения никеля к ко
бальту (7.7-11.6) и никеля к меди (2.2-3.3), как и для сульфид
HЬ~ руд, связаннь!Х с довыренским габбро-перидотитовым массивом 
[ 1 3]. Бnизок и состав сульфидной минерализации из YnЬTpaOCHOВ
нь!Х пород обоих массивов . 

М а р и н к и н массив находится в зоне КеrIЯНО-Ирокиидинской 
серии гпубиннь~ рaзnомов, в правобережной части р. Туnдуни _ 
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Рис. 3. диаграмма соотношений 
сУеО + Fe2.0~)/MgO/(CaO ~Na2,O+ 
+К2.0 ). 

Поля: 1 - хромитоноснь~ мас
сивов; II - медно-никепевь~ ин
трузивов; III - титаноноснь~ мас

сивов [2]: 1 - Шаманский, 2 -
довыренский, .з - Маринкин, 

4 - Право-Мамский, 5 - Витим
конский, 6 - Кедровский, 7 
Кабаньий, 8 - янгудский. 
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левого притока р. Витима ВЬШJе Муйской депрессии - и прорывает
ся почти со всех сторон БО.J;Iее молодыми гранитоидами. Общая пло

щадь массива около 11 км' при максимальной ширине 3.5 км и 
дпине 6 км. Состоит он преимущественно из дунитов, плагиоду
нитов и троктолитов. В контакте с гранитами эти породы превра
щены в цоизититы и актиноnит-цоизитовые разности. По составу 

породы почти полностью соответствуют дунит-троктоnитовой ассопи

ации центральной части довыренского массива [2J, несколько от
личаясь по железистости оливинов и ортопироксенов, а также по 

основности плагиокnазов от подобной ассоциации массива Луча 

(Становой хребет) (141. 
Оруденение в данном массиве тоже подразделяется на два ге

нетических типа: а) площадная рассеянная вкрапленность (пирроти
на, халькопирита и пентландита) в дунитах и плагиодунитах; б) 

прожиnково-вкраnпенная минерализация этих же сульфидов в зонах 

дробления ультраосновных пород. Отличительной особенностью ми

нерanизации от таковой, связанной с Право-Мамским массивом, 

является развитие ее в почти неизмененных породах. В первом ти

пе минерализации сульфиды находятся чаще в кристаллах оливина, 

а во втором образуют жилообразные скопления. Соотношение пир

ротина с пентландитом в первом cnyчае примерно 5: 1, а во вто

ром иногда 1: 1 . Наиболее высокими содержаниями Ni.. О (до 
1.2 %) характеризуется прожилково-вкраnпенная минерализация. 

для определения потенциальной рудоносности массивов ультра
OCHOВНЬ~ и OCHOBНЬ~ пород Северного Прибайкалья и Байкало-Па

томского нагорья проведены� петрохимические построения на основе 

соотношений ( FeO + Fe2.0~): MgO :( Na.2.0 + К'2.0 ) и ( FeO + 
+ Fe'2,O!): МчО : ( с'а:О + 1\I(J.2.0 + К2О), как это бьто сделано 
А.И. Богачевым [71 для других регионов . На приведеннь~ диаграм
мах (рис. 2, 3) изученные массивы разной формационной принад
лежности рассмаТIЖваемого региона образуют самостоятельные по 

рудоносностн поля составов, что указывает на различную метаппо

гению ультрабазит-базитовых ассоциаций данной территории. 

Необходимо отметить, что значительная часть территории Бай

кало-Патомского нагорья, непосредственно примыкающая к зоне 
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БАМ, в геOllогическом отношении к настоящему времени остается 

слабо изученной. Широко развиты здесь базитовые и ультрабазит

базитовые массивы, но сведения об их формационной принадлежнос

ти по существу отсутствуют. Большинство уnьтрабазит-базитовых 

и базитовь~ массивов находится в поле распространения бопее 

MOnOДЬ~ гранитоидов, мияние которых, по-видимому, сказалось 

при возникновении эпигенетического оруденения и не ТOnЬKo супь

фидно-никелевого. В составе же ряда уnь:грабазит-базитовь~ мас
сивов, судя по резупьтатам геOllогосъемоЧных работ, значительное 
место занимают породы ультраосновного ряда. При бопее детальном 

обспедовании такие массивы могут оказаться идентичными Довы

ренскому пnи Ч8Йскому. Такое предположение основывается как 

на общей геопогической структуре, так и на наличии здесь Право

Мамского и Маринкина массивов, несущих супьфидно-никепевую 
минерanизацию. 

Приведенные материапы позвоnяют бассейны рр. Правой и Ле

вой Мамы, Мамакана и Конкудеры, право- и левобережные части 

р. Витим в Р8Йоне Муйской депрессии считать наиболее перспектив
ными площадями дпя нахождения paccnoeннь~ габбро-перидотитовых 

интрузивов, аналогичнь~ довыренскому КОМIШексу, в KOТOPЬ~ мо

жет быть встречена сульфидно-никепевая минерализация. 
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С.А. Щ е к а, А .А. В р ж о с е к, 

В.М . Ч у б а р о в 

ТРОКТОЛИТ-КОРТЛАНДИТОВАЯ НИКЕЛЕНОСНАЯ 
ФОРМАUИЯ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Известно, что основкым носитепем супьФИдНых м едио-никепевых 
руд явпяется формauия (ипи группа формаций) расспоенных габбро
гипербазитовых интрузивов. Такие массивы в подавпяющем бопь
шинстве спучаев приурочекы к ппатформенным ипи другим стабипи
зироваккым обпастям , чем, видимо, и объяскяется их диФРерекuиро
ванный ( а не фазный ) характер, обусповпивающий бопее совершен

ное раэдепение магм на сипикатную и рудНую составпяющие, что 

в конечном итоге при водит к значитепьиой конuентрauии руд в по

капьных участках. Все типы никепекосных интрузий характеризуют
ся преобпаданием безводных типов пород. В то же время в мобипь
кой зоке перехода Тихий океан-Азиатский континент попучипи раз
витие своеобразные габбро-гипербазитовые никепеносныe массивы, 

споженкые амфибоповыми габбро и перидотитами ( кортпандитами), 
что заставипо выдепить их в особую троктопит-кортпандитовую 

формauию [ 2, 3 и др.] . Проведенные исспедовакия, ОдНако, показы
вают, что петрографическое и геоструктурное своеобразие формauии 
вызвано специфическими термодинамическими и тектоническими ус

повиями эвопюции магм , подобных по составу и рудоносности об
щеизвестным никепеносным типам . 
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Сnедует уточнить значение термина ,кортnандит", ПОСкоnьку во 
многих сnучаях он относится к перидотитам, амфибоnизированкым 

з а счет наnоженных процессов регионаnьного иnи контактов 0- гид

ротермаnьного метаморфизма. Кортnандитом Х. Виnьямс [5] наз
ваn д-зупироксеновый пер"Дотит с пойкиnитовыми порфиробnастами 
роговой обманки из района Кортnанд, штат Нью-Йорк, США. СудЯ 
по первоисточнику, породы этого массива не несут сnедов гидро

термаnьного иnи регионаnьного метаморфизма, и образование рого

вой обманки, равно как и апатита, сnедует связывать с первичной 
обогащенностью магмы водой и фосфором, Т,е. в данном сnучае 
амфибоnизация - процесс позднемагматический (автометасомати
ческий) , Это подтверждается повышенными гnиноземистостью и 
титанистостью роговой обманки, ассоциацией ее с солидусными хро
мистой шпинелью, ильменитом , высокотитанистым магнетитом и 
магматическими суnьФидами, а также замещением вторичными ам
фиболами при наложении на перви_чные перидотиты гранитизации. 
Еще в ранних экспериментах Х, Иодера и К,Э, Тиnли [ 4} было ус
тановлено, что равновесное образование амфибоnа в парагенезисе 
с Оливином и пироксенами требует повышенных температур и давле
ний воды в расплаве. 

Кортландиты как индикаторы богатых летучими компонентами 
магм представnяют несом ненный практический интерес, поскольку в 

боnьшинстве случаев они ЯВля~:>тся породами рудоносными. Особенно 
широкое распространение они попучили по восточной окраине Азии 

[1 -3, 8 и др.] . ВО всех изученных районах дальнего Востока мас
сивы троктолит-кортландитовой формации никеnеносны. Месторожде

ния представлены обычно группами мелких тел богатых медно-нике
nевых руд. Наиболее детально авторы изучали массивы Камчатки 
и Приморья, 

Геологическая позиция кортnандитовых массивов освещена нами 
ране: [1, 8, 9 и др.] ; поэтому ограничимся их краткой характерис
тикои. 

Описываемые интрузивы поnучиnи развитие по окраинам Средин
ного кристаллического массива Камчатки и Ханкайского кристалли
ческого массива Приморья, где они залегают в мелких мульдах и 
прогибах, выполненных черносланuевыми толщами, В разрезе толщ 
отсутствуют вулканиты, а сами осадки обогащены органикой и се

рой (до 2 мас. %) . Эти особенности наряду со значительной (4-7 км) 
мощностью черносланцевого разреза позволяют определять режим 

развития зон как миогеосинклинальныЙ. Возраст массивов Приморья 

верхняя пермь, на Камчатке ввиду отсутствия фаунистических ос
татков во вмещающих породах он не ясен. Абсолютные ( К - АУ' ) 
датировки здесь дают интервал 220-80 млн. лет, 

Наиболее изученными являются на Камчатке массивы в верхо
вьях рр. Степанова...JlевыЙ, Порожистый (Кувалорог), Левый дукук 
(дукук) , Левый Кагнисин (Кагнисин) и в средНем течении рр. Лун
тое, Ича (Шануч); в Приморье - массивы на водоразделе рр, Од
норечье и Мал. Пойма в верховьях р. Пойма, на п-ове Суслова и 
др, Все они прорывают глиноземистые породы и окружаются орео-
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Рис. 1. диаграмма A1,O-СrО - Zn-О для шпинеnей троктолит-корт
ландитового и троктолит-гарцбургитового комплексов, 

1 - шпинели в породах, 2 - в рудах троктолит-кортландитового 
комплекса, 3 - шпинели в породах троктолит-гарцбургитового комп
лекса. 

лами разнообразных гранатовых роговиков, среди которых часты и 

гиперстен-гранатовые разности, принимаемые многими авторами 

за древние гранулиты [9], Форма кортландитовых тел чаще всего 
штокообразная, реже дайковая, размеры в поперечнике не превыша

ют первых сотен метров. Ассоциирующие с ними нориты И габбро

нориты слагают плитообразные полоroзалегающие массивы и штоко
образные тела, площадь наиболее крупных из них (Кувалорог) 
достигает 30 км2, В вертикальном разрезе массивов нориты неодно
кратно переслаиваются с гранатовыми роговиками, что свидетель

ствует . о расщеплении мвгмы в слоистой толще. В зонах контакта 
с вмещающими сланцами нориты насыщены графитом , апатитом, 

высокотитанистым биотитом, гранатом и сульфидами жеnеза, под

черкивающими мобилизацию из вмещающих пород органики, фосфора, 

серы, калия и глинозема, 

Кортландиты проявлены в двух формах: самостоятельные тела 

во вмещающих осадочных породах или в npорывающих их норита?С ; 

шлировые выделения в норитах, окруженные ореолом пегматоидных 

габбро-норитов. Если первые являются ранней фазОЙ, то вторые 
синхронны габброидам крупных массивов, хотя контакты их не 

наблюдались. Строение и состав двух типов проявлений кортландитов 

различны, Первый тип представпен мелкими телами бесплагиокла
зовых перидотитов, иногда окруженных по периферии или в висячем 
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Рис. 2. График V 2. О ~ - F е. З+ / Е F е для шпинелей троктолит-корт
ландитового и троктолит-гарцбургитового комплексов. 

Условные обозначения см. рис. 1. 

боку пегматоидными троктолитами и амфиболовыми (без реlIИКТОВ 
пироксенов) габбро . Ядро таких тел (или донная часть) имеет со
став дунита или гаРцбургита с небольшой примесью паргасита. Те

ла второго типа характеризуются постепенными переходами плагио

клаз-двупироксеновых кортландитов или троктолитов в пегматоидные 

габбро-нориты. Все известные кортландитовые тела несут вкраплен
но-шлировое медно-никелевое оруденение. 

Кортландиты ядерных частей тел состоят из зерен оливина с 
включениями nиквидусной шпинели, промежутки между которыми вы

полнены или сульфидами, иnи буроватой роговой обманкой и ромбо

видными кристаллами солидусной шпинели. К краям тел в породах 

появnяются орто-, реже кnинопироксены, наблюдающиеся в виде пой

килитовых вростков в крупных порфиробластах буроватой роговой 

обманки, которая у контакта с вмещающими породами вытесняет 

все минерапы. 

Шлировые кортландиты по микроструктуре представляют в разной 
степени амфибоnизированные MenaHoKpaToBbIe троктолиты и оливино

вые габбро-нориты, причем пироксены формируют как оторочки на 

контакте оливина и плагиокла.за, так и удлиненные или таблитчатые 

зерна в плагиокnазовом агрегате. Плагиокnаз всегда ксеноморфен 
по отношению к остальным минералам и несет включения хорошо 

ограненных зерен шпинели . Во всех породах обнаруживается иnьме

нит при полном отсутствии первичного магнетита. Безводные мине

ралы замещаются крупными (до 5 см) порфиробластам и буроватого 
паргасита. 

Особенностью состава минераnов кортnандитов явnяются широкие 
его вариации в пределах одного образца. Так, ликвидусные ядра 

О ГlИвина имеют железистость 11-10%, в то время как на краях и 
в отдеlIЬНЫХ мелких зернах она достигает 40 %. Таковы же пределы 
колебаний желеэистости пироксенов, в ильмените наблюдаются ва-
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риации содержаний Fe - Mg - Мп . Амфиболы представлены ши
роким спектром разновидностей, начиная от паргаситов и кончая 

аКТИНОlIитами и куммингтонитами. НаиБОlIее ранний амфибол в кон

такте с ликвидусными хромитами и ИlIьменитом имеет состав или 

хромистого (до 1.7 Cr'2.0~) или каlIиево-титанистого (1 % К 2О 
4% Ti...02. ) паргасита. ПОСlIеднее наряду с присутствием титанис
того флогопита свидетельствует о накоплении калия в остаточном 

раСПlIаве. 

Специфичны шпинеlIИ описываемой формации. для них характер

ны повышенные же леэистость, титанистость и восстановленность, 

что ПОЗВОlIяет относить их к группе базальтоидных гипербазитов. 

В направлении от IIИКВИДУСНЫХ (в опивине ) к солидусным (в пиро
ксенах, амфиБОlIах) заметно возрастает ропь F е. 2. Ti. О '-t -компо
нента при сокрашении доли Mg Аl.,2.04-. В ПlIагиоклазовых разнос-
ТSlx шпинели обогащаются Fe. А 1., 2.0,+ -компонентом, вытесняя хро-
мовую составляющую. Своеобразны шпинели медно-никелевых руд, 
среди которых встречены чисто хромитовые разности. 

Отличительной особенностью шпинелей формации являются повы
шенные концентрации цинка, что , очевидно, отражает рудную на

грузку магм и может служить поисковым признаком. ИЗ диаграммы 

(рис . 1) следует, что содержания цинка несколько возрастают с 
ростом глиноземистости шпинелей, а максимум его (16 % Z11..0 ) 
относится К шпинелям из метаморфизованных рудо 

Наконец, к характерной черте шпинелей Формации относятся и 

повышенные концентрации ванадия, достигающие 1.7 % V 2 05 в руд
ных шпинелях. На графике (рис. 2) отчетливо выявляется, что воз
растание содержаний ванадия связано с ростом окисленности шпи

нели, причем эта зависимость различна для сульфидных руд и породо 

Подобные же особенности характерны и для руд Воронежского мас
сива (6] . 

Перечисленные особенности минералов находят отражение и в 

валовом составе пород (см. таблиuу) . ПО соотношению кальция и 
ал :оминия при незначительном содержании хромита кортландиты 

отвечают меланократовым троктолитам. Повышенные жепезистость 
и титанистость позвопяют относить их к производным базальтоид

ной магмы , в то время как устойчивая обогащенность их калием 

подчеркивает сиалический характер исходных магм. Наконец , по
стоянное присутствие в породах фосфора и серы указывает на рудо

носный характер кортландитовых магм. 

Присутствие в ряде образцов пары орто- и клинопироксен позво

ляет сделать приближенные оценки температур кристаллизации корт

ландитовых магм [12, lЗ] . ПОlIученные температуры характеризу
ют .. пироксеновыЙ" солидус. Обычно в контакте с роговой обман

кой в пироксенах появляется зональность, поэтому температуру 

кристаллизации краев зерен можно считать близкой к истинному 

солидусу. Температуры .. пироксенового" СОlIидуса составляют 
925- 1150 ОС , нижние пределы обычно относятся к плагиоклазовым 
разностям . Значения ниже 900 ОС показывают края зерен иnи ре
ликты в роговой обманке. Они, очевидно, фиксируют истинный со-
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пидус КОРТlIандитовых магм. Приведенные данные свидетеnьствуют 
о значитеlIЬНОМ интерваnе температур кристаnnизации кортnандито

вых магм, что возможно nишь при повышенных даВlIениях. 

I ГlIубина кристаlInИЗации раСПlIавов оцениваnась по ортопироксен
пnаГИОКlIаз-гранатовому геобарометру Ньютона [llJ . Ранее И.А, Та
рариным [ 7] показано, что метаморфизм вмещающих интрузивы 
пород протекаn в УСIIОВИЯХ Т = 500-700 ОС; P,s = -5-7.5 кбар. 
Температуры формирования изученных контаминированных кортпандН
тов и пироксен-гранатовых роговиков, по данным двупироксенового 

и биотит-гранатового термометров, попадают в узкий интервan 
720-75P-j,ot. Рассчитанные дnя этих температур по указанному 
геобарометру давnения (6,3~.0 кбар) бnизки. к параметрам мета
морфизма пород Срединного хребта, 

Поrцyченные параметры минераlIообразования характерны ДIIЯ гра
НУIIИТОВЫХ KOMnneKcoB даnьнего Востока, ОдНако в южной части 
Срединного хребта метаморфизм пород IIИШЬ в мошных зонах ката.- · 
кnаза едва достигает амфибоnитовой фации. В то же время непо

средственно в обнажениях набnюдается постепенный переход мус

ковит-андаnузит-биотитовых сnаицев в ортопироксен-гранат-пnагио

кnазовые роговики, где все три минерапа равновесны. При этом, 

как показывают расчеты, возрастание температуры на 200 ос по
вышает давnение не боnее чем на 0.5~.8 кбар. В этих усnовиях 

набlIюдающееся противоречие в метаморфизме вмещающих пород и 

конта.ктовых роговиков может быть объяснено, ВИДlIМО, nишь кинети

ческими явnенияr.tи - быстрым погружением и посnедующим быстрым 

подъемом отдеnьных бnоков Срединного хребта. 
Как указываnось ранее, своеобразием никеnеносных кортnандитов 

явnяются отсутствие первичного магнетита, очень низкая окисnен

ность IIИКВИДУСНОЙ шпинеnи и постоянное присутствие в породах 

графита и муассанита, что свидетеnьствует о кристаnnизации магм 

в попе стаБИIIЬНОСТИ вюстита и графита. ПО данным многочисnен
ных экспериментов и расчетов [10], при поnученных ранее значе
ниях температуры и давnения графит и вюстит сосуществуют в узком 

интерваnе фугитивности кисnорода _10-20-22 атм, Именно восста
HOBneHHbIM характером кортnандитовых магм обусnовnены aHoManbHo 
высок.ая жеnезистость и вoccтaHoBneHHocTb шпинеnей при срав

нитепьно умеренной жеlIезистости раСПlIавов, Эти же фа.кторы , оче
ВИдНо, опредеnяют и СУIIЬфИЩ~ медно-никеnевую рудоносность 

компnекса, что доказывается отnожением пентnандита, хаnькопири

та и пирротина в виде кайм вокруг гнезд графита. Присутствие в 
породах амфибоnа и биотита наряду с графитом и карбидами ука

зывает и на высокое давnение воды во фnюиде, что при низкой фу

гитивности КИСlIорода и повышенном общем давnении доnжно расши

рять попе устойчивости метана. При этом равновесный с графитом 
и вюститом фnюид доnжен быть существенно (до 90 %) · водным [ 10]. 

Причина аномаnьности фnюидного режима никеlIеносных кортnанди

товых магм не ясна, одна.ко приуроченность их к черноспанцевым 

ТОlIЩам, богатым водой , серой и органикой (графитом), явnяется 
YCTaHoBneHHbIM фа.ктом. Боnее того, отдеnьные меnкие массивы, вы-
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ходящие в приnеЖ8Щие вупканогенио-осадочныle топщи, пишены супь

фИдОВ и иесут магиетитовую минерапизацию. 

попученныle даиные показывают , что кортпаидиты явпяются ти
пичными производныIии гипербазитовой магмы базапьтоидного РЯда. 

060ГaIllениость ее водой и серой при повышенных гпубинности и 
восстаиовпеиности фпюидов способствовапи значитепьному расшире

нию интервапа пиквидус-сопидус расппава и бопее совершенной экст

ракции меди, никепя, кобanьта и жепеза серой. В формационном 
отиошении кортпаидиты совместно с ассоциирующими с ними габброи

дами отиосятся к группе никепеносных габбро-перидотитовых рас

споенных массивов, отпичаясь от них несовершенной стратиФикаци

ей, обусповпениой бопее моБипьныlии тектоническими усповиями 

магмокоитропирующих структур. Ииыми сповами , габбро-кортпанди

товые интрузивы - миогеосиикпииапьные анапоги ппатформениых 

расспоениых массивов. 
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А.В . К о и д р а т ь е в, Г.В . С пир и Д о и о в, 

О.А . К р а в ц о в а, В .С . К о т о в , 
С .В . С о к о n о в, В .Е . К у н и л о в 

СОСТОЯНИЕ И ЗАДАЧИ ГЕОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ИЗУЧЕНИЯ сульФИДНЫХ МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ РУД 

В месторождениях супьфидныlx медно-иикепевых руд сосреДОТО'lе

иа преобпадающая часть запасов иикепя, кобапьта, а также значи
тепьная часть меди и драгоцеииых метаппов страны . Попнота и комп
пексиостЬ испопьзования сырья в значитепьной степе ии зависит от 
геопого-техиопогИческой подготовки руд к добыче и переработке. 

Дпя супьфидныlx медно-иикепевых руд цепесообразеи комппекс 
исспедоваиий , вкпючающий: 1) детапьиое изучеиие веществеииого со
става природиых типов и разНОВ\lдlIостей руд; 2) изучеиие технопо
гических свойств руд; 3) выявпение ВIlИЯНИЯ параметров веществеи
ного состава на теХНОllогические свойства; 4) выдепеиие геопого
теХНОIlОГИЧеских типов и сортов (ВЫЯВllеиие общности веществеииого 
состава, техиопогических свойств и пространствениого попожеиия 
руд) ; 5) геопого-теХИОllогическое картирование; 6) Ilабораториые 
и nonynpoMbIwlleHHbIe испытания по отработке оптимапьных TexHollO
гических режимов переработки геОllого-теХНОIlОГИЧеских типов и 
сортов руд; 7) изучение ВIlИЯНИЯ переработки руд по геОllого-тех
НОIlОГИЧеским типам и сортам на основные теХНОllогические показате
IlИ дейстзующих предприятий (обогатитеllьиые и метаппургические 
передепы) ; 8) выдепение промышпенных типов и сортов руд на ос
иове анаllиза геОllого-технопогических особеиностей руд и возмож
иости их раздепьной добычи; 9) создаиие системы управпения ка-

чеством руд. 
Подобный комппекс исспедоваиий в поспедние годы проводнтся 

на комбинате "ПеченганикеIlЬ", основной сырьевой базой которого 
спужат руды месторождений Печенгского рудного попя. 

@) А .В . Кондратьев, Г.В . СПИРIIДОИОВ, О.А. Кравцова, 
В .С. Котов , С.В . Сокопов, В.Е. Кунrшов, 1990 
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в HaCTosnцee время там существуют два варианта переработки 
руд: прямой пирометалпургический и с предваритепьным обогаше

нием, на которые поступают соответственно два промышпенных ти

па руд: богатые и бедные. Богатые руды объединяют спедующие 

ПРИРО!Uiые типы: густовкраппенные, брекчиевидные и сппошные 

руды. 

В настоящее время часть богатых руд из пежачего бока круп
НbIX упьтраосновныIx массивов восточного фпанга рудного попя раз

депьно не добывается, а вкпючается в промышпенный тип бедны�x 

(вкраппенные и прожипково-вкраппенные) руд и поступает на обо
гащение. Эти богатые руды ЯВПЯlOтся допопнитепьным резервом 
расширения сырьевой базы богатых рудо пригодных дпя прямой 

пирометаппургической переработки. 

При добыче богатых руд происходит их разубоживание бедными 
рудами и вмещающими породами с резко разпичными физическими 

свойствами, что создает возможность покусковой сепарации с 

попучением трех продуктов : богатого - дI1я пиропередепа, бедного 

дпя обогащения и отвапьного - дпя поспедующего испопьзования в 

качестве напопнитепя при закпадке выработанного пространства. 

Основным поставщиком сырья дпя обогатитепьного передепа 
явпяется Ждановское месторождение, на котором выпопнен комп
пекс исспедований с выдепением трех геопого-технопогических 

сортов руд: рядовых, труднообогатимых и отапькованных. 

В рядовые входят вкраппенные руды в мапоизмененны�x перидо ... 
титах с хризотип-пизардитом, амфибопизированных пироксенитах , 

прожипково-вкраппенные руды в туфогенно-осадочных породах и 

богатые руды пежачего бока. дпя рядовых руд характерна крупная 
по размеру (преобпадание бопее 0. 1 мм) супьфидная вкраппенность 
простой морфопогии с незначитепьной степенью замещения ее (до 

20%) сипикатами и магнетитом. При обогащении этого сорта руд 
попучается черновой концентрат хорошего качества, что уменьшает 

потери попезных компонентов при доведении его до кондиционного. 

Содержание никепя в хвостах фпотации пониженное. 
К труднообогатимым относятся вкраппенные руды в серпентини

зированных с антигоритом перидотитах. Они содержат значитепьное 

копичество тонкой вкраппенности СУПЬфИД05 (преобпадает вкраппен
ность размером менее 0. 1 мм) спожной мор::Юпогии . Степень за

мещения супь~идной вкраппенности магнетитом и сипикатами со

ставпяет до 60-80 % объема вкраппенника. Пере работка данных руд 

характеризуется повышенным содержанием никепя в отвапьных 

хвостах и низким качеством чернового концентрата. 

В отапькованных перидотитах и отапькованных брекчиевидны�x 
рудах форма супьфидной вкраппенности простая, замещение супь

фидов магнетитом и сипикатами не превышает 20..:25 %. Сипикат

ные минерапы представпены� в основном фпотоактивны�M тапьком. 

В резупьтате обогащения отапькованных руд наБПlOдается бопьшой 
выход пенного продукта, что приводит к значитепьны�M потерям 

попезиых компоиеитов при доведении концентрата до коидициоиного. 

Геометризация геопого-технопогических сортов руд (геопого
техиопогическое картирование) показапа, что рядовые и трудно-
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обогатимые руды спагают зиачитепьиые участки рудных теп и мо
гу'Г быть добыты раздепьио в УСПОВИЯХ проведения открытых гориых 

работ. 
Ввиду резких разпичий в технопогических свойствах рядовых и 

труднообогатимых руд раздепьная их переработка приводит к повы
шению извпечения при существующем технопогическом режиме обо
гащения по сравнению с переработкой таких же объемов в смеси. 
В резупьтате анапиза работы обогатитепьной фабрики ( 01) -1 ) уста
новпено , что при преобпадании в шихте бопее 50, 65 и 80 % рядовых 
руд извпечение никепя в концентрат повышается соответственно 

на 1.72, 2.34 и 3.36% по сравнению со средним за данны�й период 

времени. 

Извпечение никепя в концентрат бпизко к среднему при перера-

ботке руд с преобпаданием труднообогатимых бопее 50 % в шихте 
и повышается при возрастании допи труднообогатимых руд бопее 
65 и 80 % соответственно на 0 .25 и 0 .69 %. 

Отапькованные PYдJ:>1 распространеНЬ1 в тектонических зонах, гпав
НbIM образом в приподошвенны�x участках рудных теп , а также вдопь 
секущих тектонических нарушений и на участках выкпинивания руд
НbIX теп , что затрудняет их раздепьную добычу инакоппение дI1я 
сепективной переработки. Установпено, что совместная переработка 
отапькованных руд с труднообогатимыми приводит к резкому иа
рушеиию техиопогического режима, падению извпечения и высоким 
потерям в отвапьиых хвостах. При обогащеиии отапькованны�x руд 
совместио с рядовыми в соотношении ие бопее чем 1 : 3 показатепи 
переработки практически не ухудшаются и бпизки к средним зиаче
ии ям. Таким образом , цепесообразио выдепять два промышпеины�x 
сорта руд: труднообогатимые и рядовые, представпеиные ипи соб
ственио рядовыми рудами, ипи рядовыми с частыо отапьковаиных. 

На комбинате vПечеиганикепь" внедреиа система управпения ка
чеством сырья, обеспечивающая подачу на ОФ-1 руд с преобпадани
ем одного из промышпеиных сортов с периодоМ от 2-3 до 25 суток. 
ЭТО ПОЗВОПIIПО стабипизировать технопогический режим и повысить 
извпечеиие иикепя в концеитрат при обогащении в фабричиом режиме 

на 0.7 % абсопютных. 
В настоящее время. иа осиове пабораториых и попупромышпен-

НbIX испытаний по разработке технопогических схем и реагеитиых 
режимов обо~ащеиия геопого-техиопогических сортов руд про водят
ся работы по выбору оптимапьны�x режимов переработки на ОФ-1 
руд с преобпадаиием одиого из промышпеины�x сортов, что создаст 
возможиость допопиитепьно повысить извпечение никепя примерно 

иа 0.5%. 
дапьнейшие задачи по управпению .качеством сырья на комбина-

те Печенганикепь" спедующие: 1) организация сепективной добы
чи богатых руд пежачего бока pYnHbIx теп Ждановского месторож
дения дпя прямого пирометаппургического передепа; 2) внедрение 
покусковой сепарации руд на руднике "Северный"; 3) внедрение 
управпения качеством сырья с применением ядерно-физических ме
тодов опробования в транспортных емкостЯХ на руднике "Каупа-
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Котсепьваара" ; 4) разработка и внедрение стандарта предприятия 
по геопого-технопогическому картированию, а также продо~ение 

про ведения опережающего геоrюго-технопогического картирования; 

5) составпение регпамента ппанирования и ведения горных работ с 
цепью обеспечения дпитепьных периодов подач (7 суток и бопее) 
руд с преобпаданием одного из промышпенных СОРТОВ; 6) создание 
системы прохождения информации о качестве сырья на комбинате 

с выдачей технопогических peг~aмeHTOB (производитепьность и 
реаreнтный режим) на периоды подачи руд одного промышпенного 

сорта. 

На месторождениях Тапнахского рудного узпа также изучаются 
текстурно-структурные особенности, минерапьный и химический со

став руд, их технопогические свойства, разработа~ ряд кпассиФика

циЙ рудо Проводится опережающее опробование на разпичных ста
диях разведки и при эксппуатации месторождений. Эти работы ве

пись цепым рядом организаций и имепи разный уровень проработки 

материапа. При ЭТОМ решапись отдепьные частные задачи, не обес
печившие попной reопого-технопогической подготовки руд к добыче 

и переработке. В настоящее время в этой обпасти предусматривает
ся решение спедующих задач: 1) анапиз и обобщение резупьтатов 

предыдущих геопого-технопогических исспедований; 2) выявпение 
основных параметров веществеНlЮГО состава, опредепяющих технопо

гические свойства РУД; 3) создание единой геопого-технопогичес
кой кпассиФикации РУД; 4) разработка методического руководства 
и проведение reопого-технопогического картирования; 5) создание 
на основе резупьтатов геопого-технопогического картирования си

стемы управпения качеством рудо 

Например, богатые пирротиновые руды цепесообразно подразде

пить на разновидности (по копичеству породообразующих минерапов) , 
откартировать эти разновидности и проработать варианты их раз

депьной добычи и переработки. Разработка критериев выдепения вы

сокомедистых руд (ипи руд сепективной добычи) по;?вопит направить 
их допопнитепьное копичество непосредственно в ппавку. Р аздепь

ная добыча и переработка "медистых" и вкраппенных руд повысит 

извпечение цветных и драгоценных метаппов. дпя .,медистых" руд 

цепесообразно упростить существующую кпассиф икацию с выдепе

нием рядовых и труднообогатимых (ваппериитсодержащих) руд, про
вести геопого-технопогическое картирование, рассмотреть вариант 

раздепьной добычи, а также разработать способ рационапьной пере

работки труднообогатимых рудо 

Внедрение систем управпения качеством супьФидных медно-нике

певых руд на осиове геопого-технопогического изучения сырья поз

вопит существенно увепичить ПОП ноту и комппексность испопьзова

ния его. К роме того, резупьтаты геопого-технопогического изуче

ния сырья способствуют совершенствованию действующих и разработ

K~ новых технопогических процессов. 
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ПЕРВООЧЕРЕДНЫЕ ЗАДАЧИ РЕГИОНАЛЬНОГО 
ПРОГНОЗИРОВАНИ9. ГИПЕРГЕННЫХ РУД НИКЕЛЯ В СССР 

Основная масса мировых запасов никепя (бопее 80 % при сред
нем его содержании 0 .9-2.5 %) сосредоточена в гипергенных место

рождениях , покапизованных в 1l8теритных корах выветривания на 

породах дунит-гарuбургитовой формации . 
Согпасно закпючениям экспертов, в связи с ощущаемым в мире 

сокращением прогнозных ппощадей и перспектив открытия новыХ 
эндогеннЫХ месторождений супьфидиого никепя ропь супьфидныlx руд 
В производстве никепя будет снижаться. оптимистические надежды 
на быстрое освоение океанских месторождений жепезо-марганцевых 
конкреuий как практически неограниченного источника никепя по-
ка что остаются пробпематичными , и основным реапьно существую
щим и технопогически освоенным типом никепевых руд дпя бопьшин
ства стран мира по крайней мере на бпиж8ЙШУЮ перспективу будут 
никепеносные патериТ'ы на упьтрабазитах. 

В Советском Союзе 90 % запасов никепя сосредоточено в мед
но-никепевых супьфидныlx рудах и 10 % - в гипергенных [1 J. Не
смотря на ограниченность запасов, месторождения гипергенных руд 

интенсивно эксппуатируются на Урапе, в Казахстане, на Украине. дпя 
бопьшинства никепевых заводов, работающих на гипергенных рудах, 

остро стоит пробпема расширения сырьевой базы качественных руд. 

Наибопее крупные и богатые месторождения гипергенных руд 

никепя распопожены в современноЙ тропической зоне Земпи и возник-· 
пи В новеЙший опигоuен-четвертичный этап ее развития. К сожапе
нию, территория СССР вышпа из зоны ВП8Жных тропических кпима

тов в доопигоuеновое время. Латеритообразование на территории 
нашеЙ страны имепо место на ограниченных ппощадях и топько в 

бопее древние эпохи: средне-позднедевонскую, раннекаменноугопь

ную, позднетриасовую и меповую (точнее апьб-туронскую) . Из пе
реЧИСJIенных ЭПОХ промышпенное накоппение никепевых руд извест

но топько в меповой, хотя никепеносные коры выветривания обнару
жены в верхнем триасе (У рап) и нижнем карбоне (восточное погру
жение Ветреного Пояса Баптийского щита) (2]. 

На территории Советского Союза упьтраосновной магматизм наи

бопее широко проявипся во времена запожения капедонских и гер

uинских геосинкпинапий, т. е . в папеозойскую ЭРУ. Таковыми явпяют
ся горные сооружения Урапо-Тяньшанского и Аптае-Саянского скпад
чатых поясов. Именно ЭТИ регионы и представпяют наибопьший ин
терес дпя прогнозных исспедований на гипергенные месторождения 

никепя. Здесь, на Урапе, в Казахстане, на Сапаире и в Кузнецком 
Апатау, в периоды регионапьной меповой ппанации на дневную по

верхность быпи выведены многочиспенные крупные массивы упьтра-

@ Б.М. Михайпов, В.Ф. Допгопопов, П.А. Литвин, 
Н.В. Фомичев, И.И. Эдепьштейн , 1990 
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базитов, на которых формировались мощные коры выветривания ла
теритного профиля. 

Таким образом, для регионального прогнозирования гипергенных 
руд никеля основополагающими являются два критерия: 1) обязатель
ный выход на поверхность массивов ультраосновкых пород дунит

гарцбургитовой формauии, первично обогащенных никелем (0.15-
0.25% и более); 2) региональная эпоха корообразования, харак
теризующаяся откосительным тектоническим покоем и господством 

жарких влажных климатов. Все другие критерии объединяются в 
группу локальных и оцениваются применительно к конкретной геоло

гической ситуauии, которая в свою очередь характеризуется форми

рованием строго определенных промышленно-генетических типов 

месторождений. 

Проведенный нами анализ строения и состава промышленных ги
пергенных месторождений никеля СССР позволил объединить их в 
три группы и предпожить дnя каждой из них свою геологическую 

модель. ПО степени лродуктивности и промышленной зн.ачимости пред
ложенные модели выстраиваются в ряд: кимперсайская-уфалейская
новоаккерм ановская. 

К и м пер с а й с к а я м о Д е л ь характеризует место-

рождения никеля, связанные с площадной корой выветривания на 

крупных массивах серпентинизированных ультрабазитов дунит-гарц

бургитовой формации ллощадью во многие десятки и даже сотни 

квадратных километров. Эти месторождения формируются в условиях 
выположенного рельефа, что определяет близкое к горизонтальному 

залегание зон профиля выветривания (см. рисунок) . 
В зависимости главным образом от геоморфологических и гид

рогеологических условий в площадной коре выветривания формируют

ся различные типы профипей, харака-еризующихся максимальным 

Строение кимперс8ЙСКОЙ (а), уфапейской (б) и новоаккермановской 
(в) моделей. 

1 - суглинки, супеси N2. - Q ; 2 - глины, апевриты серые, пестро
цветные - Р,з ; 3 - глины углистые, пигниты Р з ; 4 - алеври
ты карстовые - К; 5 - карстовые опопзни и оплывы различных 
зон коры выветривания; 6 - охры; '} - бирбириты, окремненкые, обохрен
ные нонтронитизированные серпентиниты; 8 - нонтрониты, нонтронитизи

рованные серпентиниты; 9 - выщепоченкые обохренные кералитизи
роваиные серпентиниты с прожипками гарниерита и ревдинскита; 

10 - дезинтеrpированные выщепоченные серпентиниты; 11 - серпен
тиниты; 12 - слакцы углисто-кремнистые, хпоритовые, актинолито
вые, отanькованные; 13 - мраморы; 14 - жильные породы с хло
ритовой оторочкой; 15 - зоны нарушений, тектониты; 16 - дно кар

стовой депрессии; 17 - дно олигоценового вреза (провапа); 18-
дно неоген-четвертичного вреза (провала ); 19 - рудные тела; 
20 - рудоносные пигниты. Профили выветривания: 1 - лопный, 11 
переходны lt , 111 - сокращенный. 
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развитием опредеlIенных типов пород - охр, Нонтронитов И др. Наи
БОlIее богатые руды возникают, как правИlIО, в зоне нонтронитов, 
хотя известны месторождения, где основная' руда концентрируется 
в иных зонах ПРофипя. Очевидно, минерапьный Состав rиперrенных 
руд Явпяется важнейшим показатепем при вьroоре технопоrической 
схемы переработки сырья. 

В практике работы наших никепевых предприятий принято выде
lIЯТЬ спедующие теХНОlIоrические типы rиперrенных никеlIевых руд: 
r - сип.икатные Ni.- СО руды ( 5io2. > 45%), 11 _ маrнезиапь_ 
ные N1.-CO руды (Mg-O>15 %), III - жепезИстые Ni.. - СО руды 
( Fе 2.0~>зо%). 

Рудные заlIежи в Ппощадных корах выветривания характеризуют_ 
ся сравнитеlIЬНО невысокой концентрацией никепя (0.8-1.2%). Часто 
ни.кепевому оруденению СОПУТствуют жепезные руды, пегироваНные 
N1. ,Со И V , а также высокие концентрации кобапьта (0.08_ 
0.15 %) . Форма рудных теп обыч'но не Соответствует объему петро
rрафических типов породо ПРОМЫШlIенные концентрации никепя воз
Никают вбlIИЗИ разпичноrо рода rиперrенных барьеров, в качеСТве 
которых выступают дайки ОСновных пород, зоны пересечения раз по
мов, внешние rраницы массивов и пр. 

У Ф а пей с к а я м о д е n ь характеризует контактово_ 
карстовый тип гиперreнных меСТОРОждений никепя, наибопее широко 
развитых на Среднем Урапе в Уфапейском и Режском раЙонах; имен
но на них зарождапась наша отечественная НИкепевая ПРОМЫШlIенность. 
Особенностью kohtakTobo-карстовых месторождений ЯВпяется при
уроченность их к зонам своеобразного мепанжа, представпенноrо 
меlIКИМИ массивами упьтрабазитов, бпоками мраморов, уrlIИСТО-ГПИ_ 
нисто-кремнистых , хпоритовых, таlIЬКОВЫХ и прочих СlIsицев. В 
УlIьтрабазитах, практически ПОПНОСТью серпентинизированных, набпю
даются крупные ксенопиты вмещающих пород, дпя которых характер_ 
ны интенсивная раздробlIенность, выщепачивание, СОПровождающее
ся ЯВlIениями контракции (см. рисунок) . 

Типичным Примером kohtaktobo-карстовоrо меСТОРОждения явпя
ется Черемшанское, раСПОlIоженное в УФаlIейском районе Среднего 
У раlIа. Здесь УlIьтраосновной массив в виде прерывистоro ПlIаста 
соrпасно запеrает между мраморами и СlIанцами Сипура. Как массив, 
так и вмещающие ero породы интенсивно ДИСlIоцированы. НабlIюда_ 
ются мноrОЧИСlIенные зоны дробпения, мипонитизации, по которым 
в виде крупных крутопадающих языков кора выветривания прони
кает на сотни метров. Р аспредепение запасов по типам руд на 
месТорождении (в %) : эпювиапьные руды - 60, каРСтовые депюви_ 
аПЬные образования - 37, ПИгниты - 2.3, СКlIОНОВЫЙ депювий _ 07 

дпя уфаnейской модепи характерны крайняя невыдержанность' • 
рудных запежей, резкое копебание содержаний никеlIЯ (от десятых 
допей до 3-5% при среднем содержании в сухой руде 1.26 % [2J) , 
почти поп ное ОТСутствие в рудах кобапьта (0.03~.04 %). Никепевые 
руды в карстах, как правипо, ВЫСокомаrнезиапьны и BcerAa отно
ситепьно богаты rПИноземом. ИХ средний состав (в %): SiO _ 
38-44, Аl2.0з - 11-15, Fe2.0~- 14-20, MgO _ 11-20. 2. 
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н о в о а к к е р м а н о в с к а я м о Д е n ь характери-
зует месторождения гипергенных руд никепя, приуроченные к nиней

но-трещинным корам выветривания. ПОСlIедние развиты вдопь пи

нейных зон дизъюнктивных нарушений, пибо секущих, пибо обрампяю
щих массив [3J. Протяженность таких зон иноrда достиrает нескопь
ких кипометров. При этом рудные запежи, постепенно сокращаясь 
в мощности, иноrда проспеживаются до гпубины Нескопьких сотен 

метров. Зонапьность таких кор выветривания развивается перпен
дикупярно зоне проникновения растворов (см. рисунок) . Здесь раз
виты преимущественно инфипьтрационные СИlIикатные руды, содер

жащие прожипки магнезиапьно-никепевых rидросипикатов ( гарниери
та, ревдинскита) , а также хризопраза. При этом ИНфИlIЬТРацию сое

динений никепя можно предnопагать как идущую сверху в составе 

Фипьтрующихся поверхностных вод, так и снизу путем проникновения 

термапьных подземных вод по rlIубинным зонам дробпения. Содер

жание никеl1Я в рудах высокое и копебпется от 1.2 до 4%. 
Во времена интенсивных поисков гиперreнных никеlIевых руд 

(в 5О-е, начапе 60-х годов) на пинейно-трещинный тип как промыш
пенно-самостоятепьный геопоrи не обращапи внимания, будучи уве

ренными в том, что он не может содержать значитепьных запасов 

руды. В настоящее время, когда доказана рудоносность отдепьных 
дизъюнктивных нарушений до rпубин в сотни метров, новоаккерма

новский тип месторождений приобретает значитеl1ЬНЫЙ интерес, осо

бенно вбпизи существующих никеlIевых предприятий , в частности 

на Среднем Ураl1е и Украине. Поиски l1инейно-трещинных месторож
дений гипергенного никеlIЯ особенно перспективны в районах с рас

ЧlIененным репьефом, где обнаружение ПlIощадных кор выветривания 

практически ИСКlIючено. 

Коротко охарактеризованные геОlIогические модеlIИ известных 
в СССР гипергенных месторождений никеl1Я ПОСПУЖИlIИ нам основой 
Дl1Я AeтanbHoro рассмотрения истории развития и rеопоrического 

строения наибопее перспективных регионов СССР - Урапа и Казах

стана, а также юга Западной Сибири. 
С о б с т в е н н о У р а 11 ь с К и й х р е б е т и 

М у г о Д ж ары достаточно хорошо опоискованы на гиперген-

ный никепь, и перспективными, на наш взrlIЯД, ЯВlIЯЮТСЯ ТО1IЬКО 

районы восточноrо СКlIона У раlIа и Мугоджар, особенно в пре~еlIах 
Тургайского прогиба. Здесь под покровом мезозойских и каинозой
ских ОТlIожений мощностью до 100-200 м протягиваются три пояса 
УlIьтраосновных массивов. ЭТИ пояса четко приурочены к зонам [,1IУ

бинных раЗ110МОВ (с запада на восток): джетыгаринскому, ТоБО110-
Ливановскому и Опановскому. 

Массивы джетыгаринскоrо и Тобопо-Ливановскоrо поясов сфор
мированы в сипуре-раннем девоне и образуют единую ОфИОlIИТОВУЮ 

ассоциацию с формацией натровых базаl1ЬТОИДОВ. Интрузивные тепа, 

как правИ110, запеrают среди вупканогенных образований, в которых 

нередко набпюдаются пачки терригенно-карбонатных и карбонатных 
породо Форма упьтрабазитовых интрузий lIинзовидная, 2ппастообраз

ная, размеры их разпичны (от 0.5 до 100 и БОlIее км ) . 
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Опановский пояс ультрабазитов сформирован скорее всего в ран

нем карбоне. Интрузивные тела зanегают среди терригенно-карбо

натных тol11д девона и раннего карбона и инертны по отношению к 

вмещающим породам. Возможно, внедрение уnьтрабазитов этого поя

са происходило в форме протрузиЙ. Размеры массивов колебnютcя 

от первых сотен до 40- 60 км2 . 
Все ультраосновные массивы 3аурanья относятся к дунит-гарu

бургитовой формации, наиболее благоприятной для формирооония 

гипергенных месторождений никеля. Наиболее вероятно здесь фор

мирование месторождений кимnерсайского и уфanейского типов . 

Н а в о с т о к е К а з- а х с т а н а отчетливо обособ-

ляюгся два перспективных гипербазитовых пояса: Чарский и Эки 

бастуз-БаянаульскиЙ. Чарский пояс расположен на территории 

Семипanатинской области и проcnеживается на расстояние более 

100 км при ширине до 10 км вдоль водораздела рр. Чар и Кызьm
су. Дanее к северу массивы ультраосновных пород выходят в бе

реговых обнажениях Иртыша (Горностаевский и др.). Пояс тяготеет 
к крупному глубинному разлому, рассекающему северо-восточное 

крыло Чарского антикnинория, входяшего в состав 36Йсанских гер

UИНИд. Ультраосновные Macc}iBbI сложены дунитами, перидотитами, 
в меньшей мере nироксенитами и интенсивно серпентинизированы. 

Экибастуз-Баянаульский пояс расположен на северо-востоке 

Казахской складчатой области и приурочен к осевой части ~6Йкаин

Кызьmтасского антиклинория казахстанских каледонид. Он протяги

вается почти на 200 км в северо-восточном направлении, погру
жаясь под покровные отложения Прииртышской впадины, где он 

прослежен на глубинах 50-100 м на расстояние около 50 км. В 

пределах пояса известно большое количество преимущественно мел

ких массивов интенсивно серпентинизированных перидотитов . 

Никеленосность практически всех ультраосновных массивов Вос

точного Казахстана характеризуется развитием здесь линейнь~ кор 

выветривания с оруденением новоаккермановского типа. Площадные 

коры выветривания, может быть, и бьmи когда-то распространены, 

но в настояшее время размыты. Что касается pyднь~ зanежей уфа

лейского типа, то они пока что известны только на севере Чарско

го пояса в обрамлении Горностаевского массива. 

Другой характерной особенностью никелевь~ месторождений 

Восточного Казахстана является интенсивное окремнение, особенно 

поверхностнь~ горизонтов, и в связи с этим - более низкое по 

сравнению с уральскими качество руд. Именно это обстоятеnьcтво 

в значитеnьной мере определило повсеместное прекрашение поиско

bo-разведочных работ. 

Итак, несмотря на худшие по сравнению с сульфидными рудами 

технологические показатели, экономика получения никеля и кобаль

та из гипергеннь~ руд для СССР вполне благоприятна, что обус

ловлено более экономически выгодным размещением последних. 

Изменившаяся к настоящему времени конъюнктура настоятельно 

требует резкого увеличения прогнозно-поисковь~ работ на гипер

генныIe месторождения никеля, в первую очередь в 3ауралье и Вос-
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точном Казахстане. Кроме того, необходима ревизия материалов 

по Украинскому щиту с uелью выделения перспективнь~ площадей 

на поиски руд новоаккермановского типа. 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 553.078.43.48 

г о р б у и о в Г,И .• Д и с т л е р В,В,. Ч е р н ы ш о в Н,М, Общие зако

номерности размещения сульфидных медко-никелевых месторождений / / Геология 

медно-никелевых месторождений СССР, Л, : Наука, 1990. С, 5- 11 • . 

Сульфидные медко-никелевые месторожnения размещены только на тектонически 

активизированных архейско-протерозойских щитах (Балтийском, Канадском. Южно
Австралийском и Южно-Африканском) или на nревних ШIатформах и только в связи 
с дифференцированными массивами основиых и ультраосновных пороn, В СССР 
они расположены в четырех основных провинциях; Кольский полуостров, Нориль

СКИЙ район. Северное При5айквлье и ВКМ, Формирование и размещение месторож

дений определяется структурно-тектоническими обстановками двух основиых типов: 

1) региональными глубинными разломами и 2) зоиами высокой nинамической ак
тивности с тектоническим режимом, характерным дЛя рифтовых зон . К первому 

типу относятся месторожnения, связанные с ритмично-расслоенными nифференци

рованными интрузиями (Мончегорское на Кольском полуострове, месторожnения 
Воронежской и Северо-Прибвйквльской провинций) , Второй тип представляют мес
торожnения, связанные с вулкано-интрузивными комплексами в коитинентальных 

рифтовых зонах с мощным развитием основного вулканизма (месторождения Но
рильского и Печенгского районов), Приводится краткая характеристика pyднъ~ 
полей и классификация медНо-никелевых месторождений в целом, 

Табл . 1 , 

УДК 551,24 + 553.43.48 

к а з а н с к и й 

месторожnений / / 
1990. С. 12-1 8. 

В.И. Геотектоническая позиция сynьфиnных меnно-никелевых 

Геология медНо-никелевых месторождений СССР, Л.: Наука. 

На основании HOBЬ~ данных о строении и эволюпии континентальной земной коры 

рассмотрены геологическое строение и условия образовани.я никеленосных провин

ций и pyднь~ районов Бал1'ИЙСКОГО. Заnвдно-Австралийского и Канадского щитов, 

Подчеркиута роль рифтогенеза древней сиалической коры в локвлизвuии сульфидио
го медко-никелевого оруnенения, Обсужnены некоторые дискуссионные вопросы 

тектоники и металлогении док~мбрия, 

Библиогр. 7 назв, 

УДК 553.481.43 

Поп о в В.Е., Т е р е н т ь е в В,М" Т у г а н о в а Е , В, Главнейшие 

формаиионные типы медко-никелевых месторождений и закономерности их размеше

ния / / Геология медко-никелевых месторождений СССР, Л,: Наука, 1990, С, 19-
25. 

Выделяются два основных эволюционных ряда сульфидных медко-никелевых место

рожnений, приуроченных к Вулканогенно-интрузивным и интрузивно-пвйковым поясам. 
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Древние члены зволюuионных рядов богаче никелем и связаны с коматиит-пери

дотитовой и оливинит-геpuбургнтовой магматическими формаuиями, промежуточные 

<с преобладанием никеля над медью - медно-никелевая рудная формauия) - с габ
бро-верлитовой и перидотит-пироксенит-норитовой формauиями. Конечные члены 

рядов - никелево-медная рудная формаuия (оливинит-геббровая, перидотит-пироксе
нит-габбровая рудоиосные формauии) отличаются преобладанием меди над нике
лем и увеличенной ролью nлатиноидов. Подчеркивается исключительная приурочен

ность сульфидиых медно-никелевых месторождений к разновозрестным структурам 

рифтогенного характера, а также связь крупнейших рудных районов с большим 
объемом извергнутых мантийных масс. Блокн земной коры, к которым прнурочены 
месторождения, отличаются увеличенной мощностью .базальтового· слоя, наличи

ем высокоскоростного слоя - Vp ~7 .3 -7 .8 KM/c - между корой и мантией . На
меченные тенденuии могут быть нспользованы дI1Я выявления новых перспективных 
районов. 

Библиогр. 7 назв. Ил. 1 . Табл. 2. 

УДК 553.481.43.041 : 555.243 

Г о л у б к о в В.С., Д о д и н Д.А., В и ш н е в с к и й А.Н., Ш е р -
м а н М .Л. 3акономе ости мещения никеленосных ст кт - основа страте-
гии регионального прогноза и поисков медно-никелевых месторождеиий 11 Геоло

гия медно-никелевых месторождеиий СССР. Л .: Наука, 1990. С. 26-36. 

Намечены ведущие закономерности размещения никеленосных структур на примере 

Таймыро-Норильского региона, входящего в состав выделенного впервые Енисей

ско~евероземельского металлогенического пояса. Установлена унаследованность 

в развитии золото-никель-медного рудогенеза, апофеозом которого явилось фор

мирование месторождений ннкеленосной Кетско-Норильской провинции. Изучение 

геодmrамических обстановок, глубинного строения, магматизма и минерагении с 

учетом степеии выраженности выявленного рудного тренда позволило определить 

очередность опоискования никеленосных районов указанной провинции. Разработана 

стратегия регионального прогноза дI1я никеленосных структур с поясовым разме

щением PYДOHOCHblX массивов. 

Библиогр. 11 назв. Ил. 2 . Табл. 2. 

УДК 551.26 + 553.061.2.43.48 

Б а т а ш е в Е.В . , 3 а с к и н Д Е .С ., К о н к и н а О.М., К о ч Н е в -
Пер в у х о в В . И., С т е n а н о в В.К., Т у Р о в u е в Д.М., Ф е Д 0-
р е н к о В.А. Проблемы прогнозирования медно-никелевых месторождений 11 
Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л.: Наука, 1990. С. 36-42. 

Докембрнйские и фанерозоlICкие никеленосные структуры по вещественным и струк

турпо-формauионным характеристикам разделяются на зел&нокаменные пояса, про

тогеосинклинали на граНlfТо-гнейсовом основании, гранито-гнейсовые выступы, 

области протоактивизации, полициклические геосинклинали и области активизauии 

платформенного чехла. Указанные структуры с никеленосными массивами разных 

формационных ТIПJОВ отличаются от однотIпJных с ними нерудоносных структур по 

ряду признаков, имеющих существенное значение дI1Я регионального прогнозирова

ния. 

Библиогр. 4 назв. 
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УДК 553 .061.12.43.4 8 

Д и с т л е р В.В., Г о р б у н о в Г.И . Генетические проблемы меДНо-нике
левых месторожденнй 11 Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л.: 
Наука, 1989. С. 43-51 • . 

Рассмотрены некоторые вопросы источников рудного вещества, структурно-текто
нических обстановок рудогенеза, проиессов магматической дифференuиauии и рудо
отложения . Обращено внимание на УСТОЙ'lивую адеква-mость фазового и химическо
го составов сулЬФидных парагеиезисов в месторождениях и в соответствующих 

мантийных вьшлавках, пространственное совмещение разновозрастных и разнофор
маuионных месторождений, роль промежуточных магматических очагов, респреде

ление PYДНbIX компонентов между сульфидамн и силикатами. 

Ил. 2. 

УДК 553 .062 (571.51) 

3 о л о т у х и н В.В . Проблемы магматизма и генезиса СУЛЬФидllого медно-ни
келевого оруденения на примере норильского района 11 Геология медно-никелевых 
месторождений СССР. Л .: Наука, 1990. С. 51-57 . 

Проблема генезиса сульфидного Cu- N" оруденения норильского ТlПJа не может 
быть KOppek-mО решена в отрыве от ряда соnpяженных вощХ>сов магматизма се
веро-западной части Сибирской плаТФОрмы. В статье последовательно рассматри
ваются: появление на платформе магнезиальной базитовой магмы, возникновение 
дифференuирова1Пrых ГlПJербазит-базитовых интрузивов, условия проявления в ~ИХ 
горизонтов OCHOBHblX пегматоидов, причины связи с ними сульфидllОГО Cu- 1'4" 
оруденения главные его особенности. совокупность известных данных свидетель
ствует, по' мненmo автора, в пользу гипотезы о высокотемпературном mrфильтра
uноmrо-метасоматическом генезисе сульфидного оруденения с участием процесс а 

с ульфуризаuии. 

Библиогр. 27 назв. 

УДК 550.42: 546.22 

Г р и н е н к о Л.Н. Источники вещества и ловия МИ ования С п идных 
медно-никелевых руд по изотоnио-геохимическим д8ННым 11 Геология медно-ни
келевых месторождений СССР. Л .: Наука, 1990. С. 57~6. 

Обобщены результаты изучения распределения изотоnиых отношений и содержаний 
базИТ-ГlПJербазитах различной степени рудоносности (безрудные, сульфидо-

серы в . ) рудах из различных 
носиые неuродуктивные и продуктивные и связанных с ними 
никеленосных npoвmrциll СССР (северо-запад Сибирской платформы�' северо-запад 

К острова ВКМ) Выявлены различия в изотоnиом составе, содержа-
ольского полу , . й Пока 

ниях серы и характере ваpRаuий зтих величин в различных типах mrтрузи . -
зано что образование промы�леmrьlx месторождений сульфидных медно-ннкелевых 
руд ~вязано с суm,фypизauией магмы� конuентрпрованной фазой коровой серы в 
промежуточном очаге. Предl10жены модели сульфидообрезования в конкретных ни-

келеносных пров18Itиях . 

Библиогр. 8 назв. Ил. 7. 

УДК 553 .21/24 + 553.48 

Г В С г с я н Г.О. Некото ые 
А р У т ю н я н Л .А., П е т р е н к о .. , а р 11 Гео-
вопросы геохимии Cu - Ni. рудогенеза в свете зкспериментальных данных 
логия медно-никелевых месторождений СССР. Л. : Наука, 1990. С. 66- 77. 
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Рассмотрены вопросы поведенкя рудных элементов и содержащих их фаз на от
дельных этапах магматического Cu. - N"i. рудогенеза. Расчеты никеленосности 
оливинов, Фраю.\Ионирующих из пикритобазальтового расплава, выявляют относи
тельное вьmолаживание кривой зависимости Ni.ot - FO OL по мере возрастания ко
личества сулЬФидной .взвеси· в системе . Высокие (46-950) краевые углы сма
чивания поверхности силикатов сульфидным расплавом указывают, что последний 

в ходе вьmлавления базитовых магм будет стремиться стягиваться в капли на 

стыках силикатных зерен. Поведение C,tL - Ni. рудНЫХ ассоциаций в гидротермаль
но-метаморфической обстановке определяется закономерностями растворения ве
дущих сульфидов. Полученные экспериментально усредненные коэффициенты моби
лизации элементов c'u- Ni. сулЬФидных руд в гидротермальнОй хлОридной обста
новке указывают на уменьшение их подвижности в последовательности Мn - Z11. 
Cu - Co - Ni. и T~-S~. 

6иблиогр. 24 назв. Ил. 7. Табл . 2. 

УДК 551 . 24.43.48 

Ч е к у н о в А.В., О Р о в е u к и й ю.п., Н е ч а е в С.В. Глубинный маг
матический диanиризм и поиски сульфидных медно-никелевых руд / / Геология мед
но-никелевых месторождений СССР. Л.: Наука, 1990. С. 77-78. 

Обосновывается связь сульфидных медко-иикелевых месторождений с мантийными 
диапирами и предЛагается использовать характерные транскоровые геофизические 

аномалии, сопровождающие такие диanиры, в качестве одкого из поисковых крите

риев. 

УДК 553 .061 .2.43.48 

1 Е.М . К Р е с т и н.1 Новые данные, подтверждвющие определяющую 
межуточных очагов в формировании медко-никелевых месторождений 1/ 
медно-никелевых месторождений. СССР. Л.: Наука, 1990. С. 78-84. 

роль про

Геология 

За последние годы для многих никеленосных районов в иашей страие и за рубе
жом доказаны мноГОФазное становление никеленосных интрузивов и самостоятель
ное внедрение рудоносных диффереициатов в виде фаз и субфаз, связываемое с 
деятельностью промежуточных магматических очагов. Последние часто проявляют-

ся интенсивными гравитационными аномалиями. 

6иблиогр. 26 назв. 

УДК 553.062: 553.261 (571.51) 

Д ю ж и к о в О.А. Норильсккй никеленосный район в структуре Енисейско-Оле
Hi!КCKOГO рудкого пояса // Геология медко-никелевых месторождений СССР. Л .: 
Наука, 1990. С. 84...91 . 

Показана приуроченность Норильского района к Приенисейскому мегаблоку, состав
ляющему крайнюю западную часть Еиисейско-Оленi!кского рудного пояса. Послед

ний рассматривается как южная Фланговая зона регионального внутриконтиненталь
ного рифта. Впервые никеленоснь~ магматизм Норильского района показан в связи 
с ранней фазо!! рифтогенеза, а повышенная ФЛюидко-магматическая проницаемость 
и формирование месторождений объясняются положением района в области торце
вого сочленения рифтовых систем. Значительная роль в . формировании PYAHblX узлов 
и месторождений отводи.тся латеральной миграции гиnербази~азитового никеле

носного расплава с последующим субвертикальным перемещением сульфидоносных 

магм в зонах сопряжения разноориентированных разломов. 

Библногр. 12. Ил. 2. 
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УДК 551 . 2 

т а р а с о в А. В. Геодинамические условия ФОрмирования рудных объектов Но
рильского типа // Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л. : Наука, 

1990. С. 91...98. 

Наиболее характерным структурным элементом Тунгусской синеклизы является 

Тембеичииская впадина, развитие которой во многом определяло спецнфику иитру

зивного магматизма и минерагении в ее периферических частях, особенно в се

верной, наиболее погруженноЙ. Интегрированные геодииамические условия выявле

ны посредством исследовання координапиоииых тектонических зон (КТЗ). Нориль
ский медно-никелевь~ район формировался в условиях максимального тангенuи

ального сжатия с севера, запада и востока; в Вилюйско-КотyI!ской И lOжно-Тай

мьгр::кой металлогенических зонах преобладало ОдНонаправлеиное тангенuиальное 

сжатие. Участки пересечения КТЗ были наиболее активными для проявления маг-

матизма и рудообразования. Выделены потеиuиально перспективные nnощади. На 

основе .хордовой модели· определены глубина возможной локализапии никеленос

ных иитрузивов (до 5 км), промежуточных очагов (5- 7 км) И угол наклона маг-
мовыводЯЩИХ каналов (40-4з0). 

6 иблиогр. 13 назв. Ил . 1 . 

УДК 549.27: 553.491 

Е в с т и .;. . н е е в а Т.Л., Г е н к и н А.Д. Платииометалльиая минерализаЦlfЯ 
норильских медНо-никелевых руд: природные и экспериментальные данные / / Гео

логия медно-никелевых месторожденкй СССР. Л .: Наука . 1990. С. 98-106. 

Рассмотрены особенности морфологии и состава различных срастаний минералов 

платиновых металлов (МПМ) в медко-никелевых рудах норил.ьских месторождений. 
Установлены типичные ассоциации МПМ дЛя вкрапленных. сплоurnых и брекчиевид

ных руд; выделены три ти:па ассоциапиЙ. отражающих процесс формирования МПМ 

в медко-никелевых рудах. 

6иблиогр. 10 назв. Ил. 3. Табл. 4. 

УДК 553 .07.43.48 

К У н и л о в В.Е .• В а л е т о в А .В . • А Р ш и н о в В.В. Изучение суль

фидных медно-никелевых руд месторождений норильского типа на стадки их про

мышnенного освоения / / Геология медко-никелевых месторождений СССР. Л.: 

Наука. 1990. С. 106-110. 

В процессе освоения норильских месторождений ведется геолого-структурное и 

геолого-технологическое картирование PYAНblX тел, изучение горно-технических 

условий отреботкн руд. Во многих случаях установлен весьма приблнженнь~ харак

тер увязки отдельных частей месторождений и PYAНblX залежей по скважинам де

тальной разведки главным образом из-<за недостаточного учета тектонических де

формаций. Получены прямые фактические материалы о взаимоотношениях интрузи

вов и оруденения. 

Ил. 2. 

УДК 553.07.43.48 

П а в л о u к и й В.М. Геологические особенности строения залежи богатых 

руд рудника Таймырский / / Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л.: 
Наука, 1989. С. 110-113. 

При разведке залежи богатых пирротиновых медно-никелевых руд предпринята по

пытка выдеJlения интервалов с минимальной изменчивостью содержанкй Ko~mOHeHTOB. 
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Выявлены тесная связь размера зерен ПИрJЮтина с долей силикатного материала, 
уСтойчивость среднего размера зерна ПИРJЮТКR8 на выделяемых интервалах, пост
роена текстурно-структурная кnассификаuия богатых ПИРJЮтиновых руд. Сделан 
вывод о более позднем образовании руд с наибольшим размеJЮМ зерен ПИрJЮтина, 
о ШИJЮком развитии проuесса пегматитизаuии руд. ФоРМИJЮвание ПJЮжилково-вкрап_ 
ленного оруденения ПJЮисходило на более раннем по отношению к богатым рудам 
этапе. 

Библиогр. 2 назв . 

УДК 551.2 

М у с а т о в Д.И. , Г у с е в Г.С., С о р о х т и н О.Г., т а р н о в е и-
к и й Л.Л. П два ительная геодииамическая модель об ования меДНО-никеле-
вых месТОJЮждений Норильского района 11 Геология медно-никелевых месТорож
дений СССР. Л . : Наука, 1990. С. 114- 122. 

Разработана модель механизма образования месторождений сулЬФидных медно-ни
келевых руд в Норильском районе на базе теории тектоники литосферных плит. 
Модель указывает на вероятные источники основных попезиых компонентов и 
летучих, обеспечивших экстрагирован не и перевод мет8ЛЛОВ в расплав н (или) во 
Флюид; показывает механизм образования системы высокой прониuаемости и пере
мещения в ней расплавов и (или) Флюидов; указывает на условия конuентраuии 
и рудоотложения. Модель в отличие от конкурирующих допускает эмпирическую 
ПJЮверку в ПJЮuессе полевых и лабораторных исслеroвани!\ и может служить осно
вой дЛя разработки методологии проrnоза месТОJЮждений норильского типа. 

Библиогр. 19 назв. Ил. 3 . 

УДК 551.2 + 553.078 

М е ж е л о в с к и й Н.В., М у с а т о в д.И . , т а р н о в е u к и й Л . Л., 
ч е р н ы й Е .д. Новая технология ПJЮrnОЗИJЮвания месторождений медно-нике
левых руд в Норильском горнорудном районе на основе теории тектоники литосфер
ных плит 11 Геология медно-ннкелевых месторождений СССР. Л.: Наука, 1990. 
С. 122-126. 

Новая технология проrnоза меСТОJЮждений сулЬФидных медно-никелевых руд но
рильского типа на базе теории тектоники литосферных плит разработаиа с исполь
зованием системного ПОдХода (от общего к частному) : предварительный геодина
мический анализ территории и обстановок, разработка моделей района и место
рождения, ЭМПlfрическ8Я ПJЮверка моделей в проuессе исследований и эксперимен-
та, разбраковка и уточнение моделей, локалЬНый ПJЮrnоз перспективных участ-
ков и проверка проrnозных следствий, открытие месторождения . 

УДК 550.8 + 553.43.48 

М и т р о Ф а н о е Ф.П., Н е г р у u а В .З., Я к о в л е в Ю .Н. Состояние 
;;И::С~С:::I1=е::до=в:са=:Н=:И=::":::Й iМiе=:д=н=о=--::н::и:.:к:.:е::л:,:::.е::::в~ь~rx;....:м,;;ес~т~о~ро~ж~деНИА Кольс кого ПОЛУОСТJЮва и пути по
вышения их ктивности 11 Геология медно-никелевьrx месТОJЮждениА СССР. 
Л.: Наука, 1990. С. 126- 131 . 

Подчеркнуто, что ДЛЯ повьпuения эффективности ПJЮrnозньrx оиенок необходимы 
разработка eДlfНoA формauИОнной типизаuии никеленосньrx магматических комплек
сов, обоснованньrx критериев их промышnенной рудоносности, ВОПJЮCОВ генезиса 
месТОJЮждениn, создание надежных информативньrx геологических карт. 
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УДК 550.8 + 553.43.48 

Про с к у р я К о в В.В., В о й u е х о в с к и й С.Н. AкTY8JlbHbIe задачи 

ПJЮrnоза и поисков месТОJЮждений медно-никелевых руд в Карело-Кольском реги

оне 11 Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л. : Наука, 1990. 
С:-13 1-136. 

Проведен реТJЮCпективнbIЙ анализ основных результатов геолого-разведочных и 

научно-исследовательских работ на никель в Карело-Кольском регионе. Определе

ны направления работ пro .Севзапгеология· на Х11 пятилетку и пocnеДУЮЩllе го
ды. Намечены наиболее актуальные задачи, СТОЯlllJolе перед научно-исследователь

скими организauиями. Подчеркивается, что главные усилия необходимо сосредото

чить в области локального ПJЮrnозирования. Рассмотрены ВОПJЮCы координauии 
и кооперauии производствеиных и наУЧНО-ИСО1едовательских работ; при этом по

казано, что в организаuиониых ВОПJЮCах сохраняется большой резерв повышения 

эффективности ПJЮrnоза и поисков медно-никелевых месторождений. 

УДК 551.24.263 .038 + 553.078.48 

3 а г о р о д н ы й В . Г., Е Ф и м о в М.М ., Р а д ч е н к о А .Т . , Я к о в
Л е в Ю.Н., Г о н чар о в Ю.В., А с т а Ф ь е в Ю.А. Положение никеле

носных формauий в геотектонической системе раннего докембрия северо-восточной 
части Балтийского ЩIIта и особенности локализаuии связанных с ними медно-ни

келевых руд 11 Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л.: Наука, 

1990. С. 136-143. 

В кольском докембрии выделяются четыре возрастные группы никеленосных фор
маuий : лопийская, поздне-, или постлопийская, сумийская И калевийская, однако 

установленным можно считать возраст только двух последних. Все они сосредо

точены в западиой, северо~ападной частях Кольского ПОЛУОСТJЮва . В размещении 

их различаются две обстановки: 1) никеленосные интруэивы входят в состав су
пракрустальных KOМIUJeKCOB, слагающих мобильные пояса; 2) нитруэивы ПРИУJЮче
ны к краевым и оперяющим разломам в фундаменте мобильных поясов и зон, 

возможно к тектоническим швам разновозрастных блоков. Каждая группа никеле

носных формauий характеризуется спеuифическими особениостями размещения мед

но-никелевого оруденения. 

Б~лиогр. 15 назв. Табл. 1 . 

УДК 552.323 .5/6 (470.21) 

Ф е Д о т о в Ж.А . , С к у Ф ь и н П.К .. Ж а н г у р о в А.А. ПИКрlfтоба
звnьтовый вулканизм и его значение для оuенки перспектив никеленосности руд

ного поля Печенги 11 Геология медно-никелевых месторождений СССР. Л.: Наука, 

1990. С. 144-152. 

Показано, что ФОРМИJЮвание вулканогенной толщи маттерт, завершающей разрез 
печенгского осадочно-вулканогенного комплексе, начнналось с взрывньrx изверже

ниА пикритобазальтовой мегмы через вулканические аппарвты иeHTpВnЬHOГO типа, 

на смену которым пришли трещинные излияния толеитобазальтовой магмы. Под

тверждена геологическая и петрохимическая самостоятельность Пlfкритобазальто

вой и толеитобазвnьтовой исходньrx магм. Показано прmщИПlfanьноо сходство 

ДlfффереНUIfВЦИИ ПИКРlfТOбазвnьтовой магмы в вулканических покровах If в никеле
носных интруэивах . Вместе с тем выявлены признаки, позволяющие отриuвть перс

пективность на обнаружение медно-никелевого оруденения как диффереНUИJЮванньrx 

вулканических ПОКJЮВОВ, так и корневых зон ПИКРlfтобазвnьтовьrx вулканов . 

Библиогр. 6 назв. Ил. 4 . Табл . 2. 
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УДК 553.43 + 553.48 (470.21) 

А с т а Ф ь е в Ю.А., Г о р б у н о в Г.И., г о н чар о в Ю 
т о в В.С., К о р ч а г и н А У Л а н е в В С С .В., К о -
Те ВА .. , •. , ОКолов СВ 
льнов. ', ФИлимонов ЮИ С •. , 

медно-никелевого оруденения в Печенгском ~и~еле~::~рные условия локализация 
но-никелевых месторождений ссср Л' Н 1990 С районе 11 Геология мед-

. .. аука, " 152-158. 
Рассмотрены главные черты строения Печенгской ст к 
пликативных и ДИЗЪЮнктивных элементо ру туры и рудного поля, роль 
и связанного с ними меДНО-никenевого в в ра.эмещении никеленосных иятрузивов 
три рудных узла, хараК~'еризующнеся о~~д:неннф. В Печенгском пonе выделены 
На примере Киерджипорского ра.элома"::l(8З пепи ических особенностей строения. 

~:::с:о:к::::и ::уждден::ия, рассмоТ:::а ~:ко=::~:::яр:::::ь~и::: 
, ы перспективы глубоких ГОризонтов 

рудных узлов. Намечены перспективные ПЛОIIUIДи в п . вьщenенных 
го покровов вулканитов и на восточном Фланге Пече:делйах третьего и четверто-
ТИВНОй толще. геко структуры в продук-

Библиогр. 5 назв. Ил. 3 . 

УДК 549. + 553.43 + 622.7 (470.21) 

Я к о в л е в Ю.Н., Н е р а Д о в с к и й Ю 
Б а р ж и ц к а я .Н., Я к о в л е в а А.к., 

С.М. Особенности состава ьф 
Кольского ПОЛ ост ва и сул идных медно-никелевых руд 

п ти повьnuения их комплексного использования 11 Гео
логия медно-никелевых месТОрождений ссср. Л.: Наука, 1990. С. 158- 165. 

Рассмотрены осиовиые черты сходства и различия в состав 
руд Кольского региона и других никеленосных е медно-никenевых 
роксенов н хромumинелидов вкраппенн пров инц ИЙ. На примере олИВина, пи-
параметрами магматического этап ;IX руд npослежены ра.эличня, обусловленные 
вое' распределенне суЛЬФидной а. месТОрождениях Печенги отмечеио ,слое-

вкрапленности а в залежах бога 
два типа зонanъносm. Приведены да' TblX руд выявпены 
цессе пе б нные о главных nPичинах потерн никеля в про-
использо::я~тки руд и реальяъlX путях повышения пonноты и комплексности их 

Библиогр. 7 назв. Табл. 4. 

УДК 553.43.48 

П е т р о в В.П., Н е р а Д о в с к и й Ю Н К о 
цай А Л С .• , р ч а г и н А.У., Г Р и-

Т Ф .., к л я Д н е в а Л.Ф., К о с я к о в А.И. Ж а р о в 
р о и м е н к о Т.А Пробле ,В.С., 

руд Печенгского района 1;' Ге мы освоения забалансовых медно-ннкелевых 
Наука, 1990. С. 165-174. ология медно-никелевых месТОрожденнй СССР. Л.: 

Роль бедных (забапавсовых) сульфидных 
тивного сырья горнодобывающих 

медно-никелевых 

предприятий непрерывно 
руд как перспек

возрастает, но в насТОящее 

фективного 
время не 

использования. 

решен 

В 
пекты геОлогического строения, 
переработки беднь~ вкрв.пленвых 

ряд геonогических задач 
публикации обсуждаются 

вещественного 

руд Печенгского 

дЛя их ЭФ-

неКОТОрые ас-

и технonогии 

Бl!блиогр. 4 назв. Ил. 3. Табл. 3 . 

состава 

рудНОГО поля. 
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УДК 551.2.01 + 553.078 

М и н ц М.В •• К о л п а к о в Н.И •• Ш е н к м а н Е.Я. Метannогеническое 
раАонирование и проrnоз медно-никenевых руд на базе геодинамических моделей 

ранвепротерозойских структ Кольского полуострова (пе пективы поисков мед-
но-никелевых руд в Печенгск~ареченском районе 1 Геология медно-нике-
левых месторождений ссср. Л.: Наука, 1990. С. 174-182. 

ПредЛожены два варианта геодинамической модели формирования Печенгск0-8ар
ЗУГСКой зоны (как палеорнфта или офиолитового шва) с соответствующей познцией 
никеленосных базит-nmербазитов (как первично интрузивных тел или отторженцев 
океанической литосферы) и рв.ссмотрены подходы К прогнозированию потеициanьно
рудоносных площадей. С учетом размещения других никеленосных объектов прове

дено метannогеническое районирование региона с выделением в Кольской провииции 

областей. подобластей, рудных зон и полей. 
Бибnиогр. 12 назв. Ил. 3. 

УДК 553.21.48 

Т е л ь н о в В.А., Б а р т е н е в И.С. о промыwnенной никеленосности 

расслоенных уnьтрамафит-мафитовых комплексов Печенгско-Варзугской зоны 11 
Геология медно-никелевых месторождений ссср. Л.: Наука, 1990. С. 182-188. 

Рассмотрены физико-химические условия формирования сулЬФидной минерализации 

в крупных расcnоекных ультрамафит-мафитовых комплексах Кольского полуостро

ва - Панско-Федоровотундровском, Мончетундровском, Луостари. Показано, что 

исходные магмы этих комплексов, отвечающие по составу высокоглиноземнстому 

оливнновому толеиту. содержали повьnuенные концентрации никеля, меди и кобаль

та (в сопоставлении с кларками аналогичных пород. по А'n. Виноградову) и бы
ли насыщены серой. СудЯ по характеру экзоконтактовых преобразований, темпера

туре расплава БЬU1а не ниже 1600 ос. что обеспечивало отделение сульфидной 
жид1tDCти ОТ силикатной И осаждение ее под действием сипы тяжести. Рассмотре

но поведение рудогеннъlX элементов в процессе дифференцвации пород и сделан 

вывод о промыwnенной никеленосности плутонов. 

Библиогр. 12 назв. Ил. 1. Табл. 2. 

УДК 551.71 + 553.481.43 (4:70.22) 

Рыб а к о в С.И., к о ж е в н и к о в В.Н., К а й р я к А.И., Фур -
м а н В.Н . , Ф е Д ю к А.В., С в е т о в а А.И., К у л е ш е в и ч Л.В., 

Г о р ь К о в е ц В.Я •• Р а е в с к а я М.Б. Медно-никелевое оруденение в 

архейских коматиитовых комплексах Карелии 11 Геология медно-никелевых место
рождений СССР. Л.: Наука. 1990. С. 188-197. 

Коматииты в архейских зenенокаменных поясах Карепии установлены в ряде ло

кальных структур: Хаутаваарской. Койкарской, СовдозерскоЙ. Палаламбинской, 

ТикшезерскоЙ. Остерской, Каменнозерской, КостомукwcкоЙ. Коматииты нахОдЯтся 

в тесной ассоциации с базальтами на одном, иногда на двух стратиграфических 

уровнях. Мощность !соматиитовых пачек 400-600 м. В фациальном составе уста
новлены массивные и подушечные лавы, туфы с горюонтами сульфидоносных вул

кавогенно~адочных пород. С базальт-коматиитовымн комплексами выявлены три 

генетических типа сульФидного оруденения: стратиформное вулканогенно~адочное 

(серио!СОлчеданное), магматогенное (медно-никелевое) и метаморфогенно-гИДРО
термальное (медно-никелевое). 

Библиогр. 7 назв. Ил. 4. 
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УДК 5 52.3 21 5/6: 5 5 3 .461: 553.481(470.22) 

Л а в р о в М.М., Т Р о Ф и м о в Н Н Г Рудоиосность Бураковской расспоенной ~., а н и н В.А., М о роз о в В.В. 
месТОJX>ждений СССР. Л.: Наука, 1990. PYf:;;'-~1 Геология медно-никenевых 
Приводятся характеристика и условия покал • минерализации в крупнейшем иа Балт " иэапии медно-никenевой и ХJX>МIIТОВОЙ 
ПЯ1ОЩ Ф ииском шите Бур ем ормацию докембрийских (2450 ) аковском массиве, представ-
норитовых ннтрузий к MnН. пет расспоенных перИДотит-габбnn-

Б.... ОНСОЛИДИJX>ванных областей ...... 
nvпиогр. 4 назв. . 

УДК 550.81 

Чувардинский ВГ В певых руд и перспективы e~ 'прив::::::~~ ~:ТO~ поисков супьфидных меДНQ-нике-
медно-никепевbIX месТОJX>ждений СССР. пьском ПОПУОСТJЮве 11 Геопогия 

п.: Наука, 1990. С. 210-217. 

Кристаллическое основание Копьского пол ными, преимущественно вал"""ыми ОТ УОСТJЮва на 90 % пере крыто четвертич CТbIM и эффе J •••• , пожениями В этих -ктивным является вапуннь й . усповиях наибопее "JЮ-
средством валунных поисков можно o~e метод поисков рудоносных массивов. По
ских и геохимических аномвnий, связыв::тивно ПJX>водить разбраковку геофиэиче
вать и выяenять массивы основных и nb;"'1X с никепеносными тепами, оконтури
оруденением. Предпожена новая метод:ка раосновных ПОJЮд с медно-ннкепевым 
KeneBblX руд. валунных поисков супьфидных медно-ни-

Бибпиогр. 9 назв. Ип. 2. 

УДК 552 .321 : 553.48.43 (470.477) 

Чернышов НМ Мо П .. , потков С П Г ерспективы никепеносности цен .., а n е ц к и й Л.С . и др 
n тф 1 TpanbНblX И южных Й В . па ормы 1 Геопогия медно-ни ра онов осточно-ЕвJX>пейской 
С. 217-224 кепевых месТОJX>жденнй СССР Л ' Н • . .. аука, 1 990 . 

Приведена гeOnOГO-CTp~YPHa к ,." Я И петJX>ПОГО-геохим а перспектив на руды никепя меди об ическая характеристика и , ,к альта раэиотипных по формационной 

оцен-
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принадпежности упьтрамафитов и мафитов ВКМ и УШ, формирующихся В эндоген
ных режимах: 1) раннеархе!\ской нукnеократониэации (спабодиффереНUНJX>ванный 
коматинт-базаnьтовый и пеРНДОТИТ-ПИJX>ксенит-геббJX>-НОРИТОВЫЙ типы) ; 2) поэд
неархейского континентвnьНОГО риФтогенеза (коматиит-6аэапьтовый и дунит-гаpu
бургитовый зепенокаменных поясов); 3) поспеархейской ПJX>тоактивизации (вер
пит-габбJX>ВЫЙ) ; 4) субплатформенного и платформенного этапов (дунит-перидотит-
габбJX>-НОРИТОВЫЙ' веpnит_габбJX>-анортоэитовый). 

БибпиоГР. 18 назв. Ип. 3. 

УДК 552.32 : 553.48/43 : 553.4.08(470.324) 

Ч е р н ы ш о в Н.М. Геопого-генетические типы медно-никenевых место жде

ний Во 

Наибопее важные в пJx>мы1шlнномM отношении сульФидные медно-никелевые место
рождения ВКМ принадпежат к двум геопого-генетическим типам: 1) собственно 
магматическим медно-никепевым в упьтрамафитах (мамонский тип) и 2) регене
риJx>ванным существенно иикепевым в норитах (епанский тип). Эти типы место
JX>ждений разпичаются по составу, содержанию N;., Cu., Со , сопутствующим им 
эпементам, минеральным парагенеэисам, изотопному составу серы и ряду других 
прнзнаков, выступающих в качестве определяюЩИХ эпементоВ модепей поисково
оценочных KoмnneкcoB при крупномасштабном ПJX>гиозе и поисках руд мамонского 
и епансКОГО типов. 

БибпиогР. 9 назв. 

УДК 553.481.43(477.6) 
П.П., Г о н ч а -

Ю.Н., К 

Методом аналоГИИ с рЯдОМ районоВ СоветсКОГО Союза (Печенгским, Anпаречен
ским, Нормьским) и Западной Австралии (месторождения Камбапда, Маунт-Кейт) 
показана перспективносТЬ Украинского щита и Среднего приднеПJX>ВЫI на супьФид
иые медно-никепевые руды. Дпя сравниваемых месТОJX>ждений отмечается бпизОСТЬ 
региональных, структурно-тектонических, магматических, пеТJX>пого-пеТJX>химиче
ских фаКТОJX>В, а также минералогИЧеского состава руд и парагенетических ассо
циаций. прямы1M поисковым признаком явпяется сульФндная медно-никепевая мине
рализация в рЯде базит_гиnербазитовых массИВОВ Среднего ПриднепJX>ВЬЯ, кото
рую можно отнести к камбапдннскому (алпареченскому) ми печенгскоМУ типам. 

УДК 5 53 .43 .48 

Г р е б н е в В.К .. К о г у т 
к о В.С .. З ю n ь ц n е В .В .. 

Перспективы поисков меДНQ-никепевых руд в Побужье связываются с никепеноснЫ
ми образованиями коматиит-базальтоВОЙ формauии в сохранившихся фрагментах 
докембрийскИХ рифтогенных зон , а также с магнезаальными и маrnезиально-жепе
зо_квnьuиевыми метасоматитами с мы�ьяково_кобanьто-никелевыыM типом орудене-
ния . 

БибпиоГР. 7 назв. Табп . 1. 
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УДК 553.43.48 

г р у д и н и н М.И., Д е м и н И.А. СульфИДно-никenевая мпперализаuия в 

ультраосновных и основных породах Байкало-Патомского нагорья / / Геологня мед

но-пикелевых месторождений СССР. п.: Наука, 1989. С. 241..247. 

Изученная сулЬФидно-викепевая мппеpanизauня по состаеу, химизму н особенностям 
распределения сходна с орудененпем в Довыренском и ЧаАском массивах, что 

позволяет благоприятно оuенивать перспективы выявления расслоенных массивов 

Довыревского ТlП1а в Байкало-Патомском нагорье. 

Библиогр. 14 вазв . Ил. 3. Табл. 1. 

УДК 552.321.1 

Щ е к а С.А., В р ж о с е к А.А., Ч у б а р о в В.М. Троктолит-кортлаIlДИ
товая никеленосная ФОрмапия Дальнего Востока / / Геология медно-uикелевых мес
торождений СССР. п. : Наука, 1990. С. 247..255. 

ПРИВQЦится мпнеpanого-петрологическая характеристика никеленоснь~ кортланди

тов. Кортландитом предлагается называть перидотит только с магматическим 

(аетометасоматнческим) амфиболом, являющийся химическим аналогом меланокра
тового троктолита. or :гроктолитов~ аналогов офиолитовь~ комплексов ннтрузии 
Камчатки отличаются повышенпой кanиевостью, СУЛьфllДной рудоносностью (в отли
чие от ОКисной в офиолитах), ассоuиauией с биотит-пnапюкnвзовыми (почти без 
калишпата ) адамеnnитамн. Специфика термодннамических условий кристannизauии 
кортландитов Камчатки заключается в растянутости интервала ликвидус~олидус 

(745-1150 ОС), повышенной глубинвости (6-8 кбар) и низкой (10-21..23 атм), 
Фугитивности кислорода. Последнее обусловило широкое развитие в породах графи

та, карбидов, ильменита, восстановленных UПlннелеЙ. 

Библиогр. 13 назв. Ил. 2 . Табл. 1. 

УДК 553.48: 662.7 

К о н д р а т ь е в А.В •• С пир и д о н о в Г.В., К Р а в Ц о в а О.А., 

К о т о в В.С., С о к о л о в С.В., К у н и л о в В.Е. Состояние и задачн 

геолого-технологического изучения суnъфиднь~ медно-никелевь~ руд / / Геология 
медно-uикелевь~ месторождений СССР. п. : Наука, 1990. С. 255..258. 

На месторожденнях Печенгского рудного поля выделены геолого-техвологические 

ТlПlы и сорта руд, проведева их геометризauия в PYДHЬ~ телах, определены наибо

лее эффективные способы переработкн. Частично внедренная система управления 

качеством сырья способствовала стабвпнзauия технологического режнма и повыше

нию извлечення никеля в КО1Щентрат. Определены задачи в области геолого-техно

логической подготовкя руд на месторождениях TanвaxcKoгo рудного узла. 

УДК 553.48.67 

М и хай л о в Б.М., Д о n г о п о л о в В.Ф., n н т в и н П.А., Ф о м н

ч е в Н.В., Э д е л ь ш Т е й н И.И. Первоочередные задачи регионального 

прогнозировання гипергеннь~ руд никеля в СССР / / Геология медно-викелев~ 

месторождений СССР. п.: Наука, 1990. С. 259..265. 

На основе трех тlп1ов геологических моделей гипергеннь~ месторожденнй никеля 

(кимперсайСкой, yфanейской, новоаккермавовской) рекомендуются проведенне про
гнозно-поисковь~ работ в 3аурапье н Восточном Каззхстане, а также ревизия ма

териалов по Украинскому щиту с nеnью изучения лвнейвотрещвввых кор выветри

вания. 

Библиогр . 3 назв. Ил. З . 
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