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Â.À. Ñòåïàíîâ 

ÂÎÏÐÎÑÛ ÃÅÍÅÇÈÑÀ È ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÍÈÊÅËÅÂÛÕ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ Â ÐÎÃÎÂÎÎÁÌÀÍÊÎÂÛÕ  
ÃÈÏÅÐÁÀÇÈÒÀÕ ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ 

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ãåíåçèñà è âîçðàñòà ìåäíî-íèêåëåâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïðèóðî÷åííûõ ê ðîãîâîîáìàíêîâûì ãèïåðáà-
çèòàì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå èìååò ëèêâàöè-
îííûé ãåíåçèñ. Îïðåäåëåí èçîòîïíûé âîçðàñò ìåñòîðîæäåíèé. Îí êî-
ëåáëåòñÿ îò ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ â Êîðåå, äî ðàííåãî ìåëà â Äàìáó-
êèíñêîì ðóäíîì ðàéîíå Ïðèàìóðüÿ è ðàííåãî ýîöåíà íà Êàì÷àòêå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîãîâîîáìàíêîâûå ãèïåðáàçèòû, ìåäíî-íèêåëåâîå 
îðóäåíåíèå, èçîòîïíûé âîçðàñò, ãåíåçèñ 
 

 
îðìàöèÿ íèêåëåíîñíûõ ðîãîâîîáìàíêîâûõ áàçèòîâ 
âïåðâûå âûäåëåíà íà Äàëüíåì Âîñòîêå Àçèè Ñ.Ñ. 

Çèìèíûì [3]. Â ôîðìàöèþ âîøëè êîðòëàíäèòû, ãîðíáëåíäèòû, 
øðèñãåéìèòû è ãàááðî, ñëàãàþùèå ìåëêèå èíòðóçèâíûå òåëà 
òèïà äàåê, ïðèóðî÷åííûå ê çîíàì ðàçëîìîâ â äîêåìáðèéñêèõ 
ñëàíöàõ è ãíåéñàõ. Íà ïðèìåðå ðÿäà ìåäíî-íèêåëåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Ñåâåðíîé Êîðåè Ñ.Ñ. Çèìèíûì óñòàíîâëåíî, ÷òî 
èíòðóçèè, ñëîæåííûå òîëüêî ãàááðîèäàìè, íå íåñóò êðóïíûõ 
êîíöåíòðàöèé ìåäè è íèêåëÿ. Ðóäîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû 
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, îáîãàùåííûå ðîãîâîé îáìàíêîé 
(ïàðãàñèòîì). Êîíöåíòðàöèÿ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä îáÿçàíà ñâî-
èì ïðîèñõîæäåíèåì íå òîëüêî ïðîöåññàì, ñîâåðøàâøèìñÿ â 
êàìåðå èíòðóçèé, íî è ïðîèñõîäèâøèì íà áîëüøîé ãëóáèíå â 
ïðåäåëàõ âåðõíåé ìàíòèè â ïåðèîä ãåíåðàöèè ìàãì. Ñ.Ñ. Çè-
ìèí ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìåäíî-íèêåëåâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ýòèõ 
èíòðóçèé îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè èçáèðàòåëüíîãî ðàñòâîðå-
íèÿ ñóëüôèäîâ ìåäè, íèêåëÿ è æåëåçà â îáëàñòè ãåíåðàöèè 
ìàãì è ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè èõ ïî ðàçëîìàì. Ñóëüôèä-
íûé ìàòåðèàë â ìàãíåçèàëüíûõ ðàñïëàâàõ áûë â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå ðàññðåäîòî÷åí. Êîíöåíòðàöèÿ åãî ïðîèñõîäèëà â ïðîöåñ-
ñå îñòûâàíèÿ â êàìåðå èíòðóçèé íà ãëóáèíå 2–3 êì. Ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäèëà ëèêâàöèÿ è ÷àñòè÷íàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ ñóëüôèäíîãî ðàñïëàâà â æèäêîì ñîñòîÿíèè, à òàêæå 

Ô 
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êðèñòàëëèçàöèÿ è ðàçäðîáëåíèå èíòðóçèâíûõ ïîðîä ñ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì ñóëüôèäíîãî ìàòåðèàëà è îáðàçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ (áðåê÷èåâûõ, ïðîæèëêîâûõ, ìàññèâíûõ) ìåäíî-
íèêåëåâûõ ðóä. 

Â äàëüíåéøåì âûäåëåííûå Ñ.Ñ.Çèìèíûì ðîãîâîîáìàíêî-
âûå áàçèòû ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå ñïåöèôè÷íîé äëÿ Âîñ-
òî÷íîé Àçèè ãëóáèííîé íîðèò-êîðòëàíäèòîâîé ôîðìàöèè ñî 
ñòàáèëüíûì ïàðàãåíåçèñîì îëèâèí — ìàãìàòè÷åñêèé àìôèáîë 
[8]. Ýòèìè àâòîðàìè îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ðîãîâîé îá-
ìàíêè è àïàòèòà â ïîðîäàõ ôîðìàöèè îáóñëîâëåíî îáîãàùåíè-
åì ìàãìû âîäîé è ôîñôîðîì. Ïðèáëèæåííûå îöåíêè Ð-Ò óñ-
ëîâèé êðèñòàëëèçàöèè êîðòëàíäèòîâûõ ìàãì õàðàêòåðèçóþòñÿ 
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé 925–1150°Ñ è äàâëåíèåì 6,0–8,0 êáàð. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî êîðòëàíäèòû ÿâëÿþòñÿ 
òèïè÷íûìè ïðîèçâîäíûìè ãèïåðáàçèòîâîé ìàãìû áàçàëüòîèä-
íîãî ðÿäà. Îáîãàùåííîñòü åå âîäîé è ñåðîé â óñëîâèÿõ âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà çíà÷èòåëüíîìó ðàñøèðåíèþ èí-
òåðâàëà ñîëèäóñ-ëèêâèäóñ ðàñïëàâà è áîëåå ñîâåðøåííîé ýêñ-
òðàêöèè ìåäè, íèêåëÿ, êîáàëüòà è æåëåçà ñåðîé. Â ôîðìàöè-
îííîì îòíîøåíèè êîðòëàíäèòû âìåñòå ñ àññîöèèðóþùèìè ñ 
íèìè ãàááðîèäàìè îòíåñåíû ê ãðóïïå íèêåëåíîñíûõ ãàááðî-
ïåðèäîòèòîâûõ ðàññëîåííûõ ìàññèâîâ. Îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â 
íåñîâåðøåííîé ñòðàòèôèêàöèè, îáóñëîâëåííîé áîëåå ìîáèëü-
íûìè òåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìàãìîîáðàçóþùèõ ñòðóêòóð 
[8]. Ïî ìíåíèþ Ñ.Ñ. Çèìèíà, ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðíîé Êîðåè 
îáðàçîâàëèñü â ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîå âðåìÿ. Îíè ðàñïîëîæå-
íû ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé àðõåÿ è ïðîðâàíû 
èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ. 

Êðîìå Ñåâåðíîé Êîðåè ìåñòîðîæäåíèÿ íèêåëÿ ôîðìàöèè 
ðîãîâîîáìàíêîâûõ áàçèòîâ èçâåñòíû â Äàìáóêèíñêîì íèêåëå-
íîñíîì ðàéîíå Ïðèàìóðüÿ è íà Êàì÷àòêå (ìåòîðîæäåíèå Øà-
íó÷). Èç çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ ìîæíî îòìåòèòü ìåñòîðîæäåíèå 
Êîòàëàõòè (Ôèíëÿíäèÿ). Ìåñòîðîæäåíèå Êîòàëàõòè (Ôèíëÿí-
äèÿ) ðàñïîëîæåíî ñðåäè ðàííåàðõåéñêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ñëàíöåâ, âîçðàñò åãî àðõåéñêèé. 

Ôîðìèðîâàíèå ñóëüôèäíîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî îðóäåíå-
íèÿ Äàìáóêèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ âíå-
äðåíèåì, êðèñòàëëèçàöèåé è ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ãèäðîòåðìàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ äæàëòèíñêîãî êîìïëåêñà ìàëûõ èíòðóçèé, 
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ñèëëîâ è äàåê ïèðîêñåíèò-êîðòëàíäèòîâîé àññîöèàöèè [7]. 
Âêðàïëåííûå õàëüêîïèðèò-ïåíòëàíäèò-ïèððîòèíîâûå ðóäû 
ñèíãåíåòè÷íû êðèñòàëëèçàöèè ýòèõ èíòðóçèé. Ðóäíûå ìèíåðà-
ëû çàïîëíÿþò èíòåðñòèöèè ìåæäó ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíå-
ðàëàìè – ïèðîêñåíîì è àìôèáîëîì, ðåæå îáðàçóþò îêðóãëûå 
íîäóëè. Ïðîæèëêîâûå, áðåê÷èåâûå è ìàññèâíûå ðóäû îáðàçî-
âàíû èíúåêöèåé îñòàòî÷íîãî, îáîãàùåííîãî ëåòó÷èìè êîìïî-
íåíòàìè ñóëüôèäíîãî ðàñïëàâà êàê â èíòðóçèè, òàê è âî âìå-
ùàþùèå èõ ãíåéñû è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû. Êîíå÷íàÿ ñòà-
äèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïðîòåêàëà ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòìàãìà-
òè÷åñêèõ ôëþèäîâ. Îíà ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ â ðóäàõ êâàðöà, 
êàðáîíàòîâ è ìóñêîâèòà. 

. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä ó÷àñòêà 
Äæàëòà Äàìáóêèíñêîãî ðàéîíà ïðîèçâåäåí Rb-Sr àíàëèç ñîäåð-
æàùåãîñÿ â êâàðö-ñóëüôèäíûõ ðóäàõ â êà÷åñòâå ïðèìåñè ìóñêî-
âèòà [5]. Àíàëèç âûïîëíåí â Öåíòðå èçîòîïíîé ãåîëîãèè ÂÑÅ-
ÃÅÈ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ñîäåðæàíèå ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ îïðå-
äåëåíî ìåòîäîì äâîéíîãî èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ, èçîòîïíûé 
ñîñòàâ ñòðîíöèÿ èçìåðåí íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201T, ðàñ-
÷åò ïàðàìåòðîâ èçîõðîíû âûïîëíåí ïî ïðîãðàììå ÈÇÎÏËÎÒ. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åíà èçîõðîíà 110±28 ìëí. ëåò, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàííåìåëîâîì âîçðàñòå ìåäíî-íèêåëå-
âîãî îðóäåíåíèÿ. Rb-Sr îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ðóä õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ U-Pb âîçðàñòîì öèðêîíîâ èç êîðòëàíäèòîâ äæàë-
òèíñêîãî êîìïëåêñà â 121,2±2,4 ìëí.ëåò [7]. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ìàññèâíûå ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû 
ìîëîæå âìåùàþùèõ áàçèòîâûõ èíòðóçèé. 

 
Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû Rb-Sr àíàëèçà ìóñêîâèòà èç êâàðö-ñóëüôèäíûõ ðóä  
Äæàëòèíñêîãî ó÷àñòêà Äàìáóêèíñêîãî ðàéîíà 

№№ 
ïï 

Îáðàçåö Àíàëèçèðóåìûé 
ìàòåðèàë 

Rb 
(ppm) 

Sr (ppm) 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr 

1 259–1 66,79 1747 114,34 1,0474±2 
2 259–2a 48,18 209,84 209,84 1,1794±2 
3 259–2 57,54 278,25 278,25 1,3526±3 
4 259–5 17,01 2,742 18,320 1,92150±2 
5 212 

Ìóñêîâèò 

301,8 186,2 4,7758 1,90249±2 
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Ðèñ. 1. Rb–Sr èçîõðîí-
íûé ãðàôèê äëÿ ìóñêîâè-
òîâ èç êâàðö-ñóëüôèäíûõ 
ðóä Äæàëòèíñêîãî ó÷àñò-
êà 

 
Î âîçðàñòå íèêå-

ëåíîñíûõ èíòðóçèâîâ 
Êàì÷àòêè èìåþòñÿ ðàç-
íîðå÷èâûå ñâåäåíèÿ. 
Òàê, â îáîáùàþùåé 
ðàáîòå ïî ãåîëîãèè è 
ïîëåçíûì èñêîïàåìûì 
Êàì÷àòêè óêàçûâàåòñÿ, 
÷òî âîçðàñò ìåäíî-

íèêåëåâîãî îðóäåíåíèÿ íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíî-
ãî âîçðàñòà ðóäîíîñíûõ èíòðóçèé êàëèé-àðãîíîâûì ìåòîäîì 
(54–96 ìëí ëåò) ïðåäïîëîæèòåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîçäíå-
ìåëîâîé-ðàííåïàëåîãåíîâûé [2]. Ñ.À. Ùåêà è Â.Ì. ×óáàðîâ 
ïîêàçàëè, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â ïðåäåëàõ Êàì÷àòñêîãî ñðå-
äèííîãî ìàññèâà âîçðàñò íèêåëåíîñíûõ èíòðóçèâîâ ïî ðàäèî-
ëîãè÷åñêèì K-Ar äàòèðîâêàì ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå îò 220 äî 
80 ìëí ëåò, ò.å. îò ïîçäíåãî òðèàñà äî ïîçäíåãî ìåëà [8]. Íà áî-
ëåå äðåâíèé – ïîçäíåïàëåîçîéñêèé (?) âîçðàñò ìåäíî-íèêåëå-
âîãî îðóäåíåíèÿ Êàì÷àòêè óêàçûâàåò À.È. Áàéêîâ ñ ñîàâòîðà-
ìè [1]. Â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå Â.À. Ïîëåòàåâà ñîîáùàåòñÿ, 
÷òî îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà íèêåëåâûõ èíòðóçèé 
Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè îõâàòûâàþò âðåìÿ îò þðû äî îëèãîöå-
íà, íî âîçðàñò èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîçäíåþðñêèé-ðàííåìåëîâîé, 
ñêîðåå âñåãî ðàííåìåëîâîé [4]. 

Äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà íèêåëåíîñíûõ èíòðóçèé íàìè ïðî-
èçâåäåíî îïðåäåëåíèå àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ðóäîíîñíûõ èí-
òðóçèé ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ Âîñòî÷íî-
Ãåîôèçè÷åñêîãî. Îíî âûïîëíåíî Rb-Sr ìåòîäîì â öåíòðå èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ íà òåðìîèîíèçàöèîííîì ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå Triton (Ãåðìàíèÿ). Äëÿ èññëåäîâàíèé îòáèðàëèñü 
ìîíîôðàêöèè ôëîãîïèòà, ðîãîâîé îáìàíêè è áèîòèòà èëè ñðî-
ñòêè ñëþä ñ ðîãîâîé îáìàíêîé, êàê ìèíåðàëîâ, íàèáîëåå îáîãà-
ùåííûõ êàëèåì. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷  
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Ðèñ. 2. Èçîõðîíû àáñîëþòíîãî âîçðàñòà: à – Øàíó÷ñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ; á – Âîñòî÷íî-Ãåîôèçè÷åñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ 
 
ïîëó÷åíà èçîõðîíà – 49,2 ± 2,7 ìëí ëåò, à äëÿ Âîñòî÷íî-
Ãåîôèçè÷åñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ – 53,3 ± 1,8 ìëí. ëåò (òàáë. 
2, 3, ðèñ. 2). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàííåýîöåíîâîì âîçðàñòå 
íèêåëåíîñíûõ èíòðóçèé Øàíó÷ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. 
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THE QUESTIONS OF GENESIS AND THE AGE OF THE NICKEL DEPOSITS 
IN ULTRABASITES BY THE FAR EAST 
 
Stepanov V.A., doctor of geological-mineralogical sciences, senior researcher, profes-
sor, vitstepanov@yandex.ru, Research Geotechnological Center, Far Eastern Branch of 
Russian Academy Sciences, Russia. 
 
 

Considered are the problems of Genesis and age of the copper-nickel deposits Far 
East are confined to the hornblende of the hyperbasites. It is established that copper-nickel 
mineralization has segregated the Genesis. Determined the isotopic age of the deposits. It 
ranges from the late Proterozoic in Korea, until the early Cretaceous in Dambukinsky ore 
district of the Amur region and the early Eocene of Kamchatka. 

Key words: ultrabasites hornblende, copper-nickel mineralization, isotopic age, genesis 
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