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ÑÎÑÒÀÂ ÐÓÄ ÑÓËÜÔÈÄÍÎÃÎ ÌÅÄÍÎ-ÍÈÊÅËÅÂÎÃÎ 
ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÀÍÍÀÁÅÐÃÈÒÎÂÀß ÙÅËÜ (ÊÀÌ×ÀÒÊÀ) 

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà ðóä ñóëüôèäíîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî 
ðóäîïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü, ñðàâíåíèå ñ ðóäàìè äðóãèõ 
îáúåêòîâ Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè. Ìàññèâíûå, ïðîæèë-
êîâî-âêðàïëåííûå, ãíåçäîâî-âêðàïëåííûå è âêðàïëåííûå ðóäû ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì ïèððîòèíîì, ïåíòëàíäèòîì, õàëüêîïèðèòîì. 
Ìåíåå ðàçâèòû âèîëàðèò, ïèðèò. Âñòðå÷åíû âîëûíñêèò, àðãåíòîïåíò-
ëàíäèò, òåëëóðèäû è ñóëüôîòåëëóðèäû âèñìóòà è ñâèíöà, ãåññèò, ñà-
ìîðîäíîå çîëîòî, ñïåððèëèò, èðàðñèò. Ñ ïîâåðõíîñòè ðóäû îêèñëå-
íû. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â íèõ ñîñòàâëÿþò 
(âåñ. %): íèêåëü – 1,0; ìåäü – 0,80; êîáàëüò – 0,04; ïëàòèíîèäû (ã/ò): 
ïàëëàäèé – 0,75; ïëàòèíà – 0,25. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êàì÷àòñêàÿ íèêåëåíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ, ìåñòîðîæäå-
íèå Øàíó÷, ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå, íèêåëü, ïàëëàäèé, ïëàòèíà. 
 

 
 þæíîé ÷àñòè Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè 
(ÊÍÏ) [1], â ïðåäåëàõ Êâèíóì-Êóâàëîðîãñêîé çîíû, 

èçâåñòåí ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðó-
äîïðîÿâëåíèé, ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ èí-
òðóçèÿìè ãàááðî-ïèðîêñåíèò-êîðòëàíäèòîâîãî êîìïëåêñà. Íàìè 
èññëåäîâàí ñîñòàâ ðóä îäíîãî èç íèõ – Àííàáåðãèòîâîé Ùåëè. 

Ðóäîïðîÿâëåíèå Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü ïðèóðî÷åíî ê íå-
áîëüøîé Àííàáåðãèòîâîé èíòðóçèè, ÿâëÿþùåéñÿ ñàòåëëèòîì 
êðóïíîãî Êóâàëîðîãñêîãî èíòðóçèâíîãî ìàññèâà (ïëîùàäüþ 28 
êì2), ñëîæåííîãî óëüòðàîñíîâíûìè, îñíîâíûìè è ñðåäíèìè 
ïîðîäàìè ýîöåíîâîãî âîçðàñòà, ïðîðûâàþùèìè ñëàíöû õåé-
âàíñêîé ñâèòû ðàííå-ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà [2, 3]. 

Ðóäíîå òåëî èìååò â ðàçðåçå òðåóãîëüíóþ ôîðìó: äëèíà ïî 
äíèùó ðàñïàäêà – 18 ì, îðèåíòèðîâî÷íàÿ âûñîòà çàïàäíîãî 
âåðòèêàëüíîãî êðàÿ – 11 ì, âû÷èñëåííàÿ äëèíà âîñòî÷íîãî 
êðàÿ ðóäíîãî òåëà – 24 ì (ðèñ. 1). 

Ñ ïîâåðõíîñòè ðóäíîå òåëî îêèñëåíî: ïîêðûòî-áóðûìè ãèä-
ðîîêèñëàìè æåëåçà; çåëåíîâàòûìè êîðî÷êàìè ñóëüôàòîâ íèêåëÿ – 
ìîðåíîçèòà è ðåòãåðñèòà, âñòðå÷àþòñÿ âûäåëåíèÿ àííàáåðãèòà,  

Â
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ðóäíîãî òåëà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Àííà-
áåðãèòîâàÿ Ùåëü 
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ìàëàõèòà è àçóðèòà. Îñíîâíûå ñóëüôèäíûå ðóäíûå ìèíåðàëû – 
ïèððîòèí, ïåíòëàíäèò, õàëüêîïèðèò. Âûäåëåíû ìàññèâíûå (äî 
60–70 % ñóëüôèäû), ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå (äî 30 %), âêðàï-
ëåííûå ñóëüôèäíûå (îò 2–3 äî 10 %) ðóäû. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
Ïðîâåäåíû äåòàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãî-

ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ áîðîçäîâîå è øòóôíîå 
îïðîáîâàíèå êîðåííûõ âûõîäîâ ðóäíîãî òåëà, à òàêæå ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå ñ âûäåëåíèåì îòäåëüíûõ òèïîâ 
ðóä, ðàçíîîáðàçèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî ìíîãîñòàäèéíûì ïðî-
öåññîì èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Èç íåîêèñëåííûõ ðóä áûëè îòîáðà-
íû øòóôíûå ïðîáû, èç îêèñëåííûõ – áîðîçäîâûå. 

Àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç (ÀÀ) ïðîâåäåí â ÍÈÃÒÖ 
ÄÂÎ ÐÀÍ; àòîìíî-ýìèññèîííûé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé ñ èíäóê-
òèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ ÀÝÑ), ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñ-
êèé ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ ÌÑ) – â ÃÅÎÕÈ 
ÐÀÍ, ðåíòãåíî-ôëþîðèñöåíòíàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ – â ÈÂèÑ 
ÄÂÎ ÐÀÍ. 

Ïðåäåëû êîíöåíòðàöèé ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â íåîêèñ-
ëåííûõ ðóäàõ (n = 6; ÀÀ) ñîñòàâëÿþò (âåñ. %): íèêåëü – 1,52–
9,22, ìåäü – 0,61-2,15, êîáàëüò – 0,04–0,24. Áëàãîðîäíûå ìå-
òàëëû (n = 6; ÈÑÏ ÀÝÑ) (ã/ò): ïëàòèíà – 0–0,040, ïàëëàäèé – 
0–2,4, çîëîòî – 0–0,085. 

Ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ, ìåäè è êîáàëüòà â îêèñëåííûõ ìåäíî-
íèêåëåâûõ ðóäàõ (n = 14) îïðåäåëåíû ðàçëè÷íûìè àíàëèòè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè [2]. Â öåëîì, ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû àíà-
ëèçà, â ðóäå â ñðåäíåì ñîäåðæèòñÿ (âåñ. %): íèêåëü – 1,0, ìåäü – 
0,80, êîáàëüò – 0,04. 

Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è ìåòàë-
ëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÌÏÃ) ïî äîñòóïíîìó äëÿ èññëåäîâàíèé 
ó÷àñòêó ðóäíîãî òåëà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 1 (ïðîáû ÃÐ-1–ÃÐ-
15). Íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèé íèêåëÿ, 
ìåäè, êîáàëüòà â åãî öåíòðå – â ìàññèâíûõ è ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûõ ðóäàõ. 

Èç áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Pt, Pd, Au) â îêèñëåííûõ ðóäàõ, 
òàêæå êàê è â íåîêèñëåííûõ, ïðåîáëàäàåò ïàëëàäèé (ðèñ. 1), 
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ìåíÿåòñÿ (ã/ò): îò 0,03 äî 1,58, â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 0,75; ïëàòèíû – îò 0,062 äî 0,74, â ñðåäíåì – 
0,25 ã/ò; ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà – 0,044 ã/ò. 
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Òàáëèöà 1 

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ (ÀÀ) 

Ýëåìåíòû Îòíîøåíèå 

âåñ. % ã/ò Îáúåêòû èññëåäîâàíèé 

Ni Cu Co Pt Pd 
Ni/Cu Pt/Pd 

Àííàáåðãèòîâàÿ 
Ùåëü[4] 
íåîêèñëåííûå ðóäû 
îêèñëåííûå ðóäû 

 
 

4,82 
1,00 

 
 

1,95 
0,80 

 
 

0,13
0,04 

 
 

0,04
0,25 

 
 

1,12
0,75 

 
 

2,47 
1,25 

 
 

<0,1 
0,3 

Øàíó÷ [5] 
íåîêèñëåííûå ðóäû 

 
7,58 

 
1,10 

 
0,19 

 
0,16 

 
0,53 

 
6,9 

 
0,3 

Âîñòî÷íî-
Ãåîôèçè÷åñêèé [6] 
íåîêèñëåííûå ðóäû 

 
3,55 

 
0,92 

 
0,11 

 
0,18 

 
0,29 

 
3,9 

 
0,6 

Ðàññîõà [7] 
íåîêèñëåííûå ðóäû 
îêèñëåííûå ðóäû 

 
3,47 
2,91 

 
1,23 
0,61 

 
0,14
0,34 

 
0,2 

0,11 

 
0,13

- 

 
2,8 
4,8 

 
1,5 
- 

 
Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîäåðæàíèé îñíîâíûõ 

ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ðóä ïðîÿâëåíèé Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü, 
Ðàññîõà, ó÷àñòêà Âîñòî÷íî-Ãåîôèçè÷åñêèé, ìåñòîðîæäåíèÿ 
Øàíó÷ (òàáë. 1). Êîëè÷åñòâî ìåäè íà ðóäîïðîÿâëåíèè Àííà-
áåðãèòîâàÿ Ùåëü âûøå, ÷åì â ðóäàõ äðóãèõ îáúåêòîâ; õàðàê-
òåðíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, 
îñîáåííî ïàëëàäèÿ, îòíîøåíèå Ni/Cu ñîïîñòàâèìî ñ òàêîâûì â 
ìàññèâíûõ íåîêèñëåííûõ ðóäàõ ïðîÿâëåíèÿ Ðàññîõà è â 2,5 
ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷. 

Ìàññèâíûå, ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå è âêðàïëåííûå ðó-
äû èìåþò îäíîòèïíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ. Îñíîâíûå ìèíå-
ðàëû ðóä: ïèððîòèí (70–75 %), õàëüêîïèðèò (15–20 %), ïåíò-
ëàíäèò (5–10 %), ïðèñóòñòâóþò âèîëàðèò (3–5 %), ïèðèò (1–
3 %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ìàðêàçèò, ãèäðî-
îêèñëû æåëåçà; ðåæå – ðóòèë, ñóëüôîàðñåíèäû, ãàëåíèò, ãðà-
ôèò, ìàãíåòèò, èëüìåíèò, ãåññèò, ñàìîðîäíîå çîëîòî, ñïåððè-
ëèò è èðàðñèò. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû 
êâàðöåì, àìôèáîëîì, ïîëåâûì øïàòîì, ïèðîêñåíîì, õëîðè-
òîì, êàðáîíàòîì. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 
Àíàëèç ìèíåðàëîâ îñóùåñòâëåí íà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîì 
ìèêðîàíàëèçàòîðå JEOL JXA-8100 (àíàëèòèê Ã.Á. Ìîë÷àíîâà, 
ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ). 
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Ïèððîòèí îáðàçóåò âêðàïëåííèêè ðàçìåðîì îò 0,05 äî 5 
ìì, ÷àñòî èçîìåòðè÷íîé ôîðìû. Ñòðóêòóðà àãðåãàòîâ àëëîò-
ðèîìîðôíîçåðíèñòàÿ, íàáëþäàþòñÿ ñðîñòêè ñ õàëüêîïèðèòîì, 
ïåíòëàíäèòîì è âèîëàðèòîì (ðèñ. 2, à). Ñðåäíèé ñîñòàâ èññëå-
äîâàííûõ ïèððîòèíîâ èç ðóä ïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãèòîâàÿ 
Ùåëü è äðóãèõ îáúåêòîâ Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè 
(ÊÍÏ) ïðèâåäåí â òàáë. 2. Ïèððîòèíû èç ðóä ïðîÿâëåíèÿ Àí-
íàáåðãèòîâàÿ Ùåëü õàðàêòåðèçóþòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè-
÷åñêèì ñîñòàâîì [8], ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, ïîâû-
øåííûì – íèêåëÿ. Ñîäåðæàíèå ñåðû ïðèáëèæåíî ê òåîðåòè÷å-
ñêîìó. Îò ïèððîòèíîâ èç ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è Âîñòî÷-
íî-Ãåîôèçè÷åñêîãî ó÷àñòêà èññëåäóåìûå ïèððîòèíû îòëè÷àþò-
ñÿ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû. 

Ïåíòëàíäèò ïðåäñòàâëåí àãðåãàòàìè èçîìåòðè÷íûõ çåðåí â 
ñðàñòàíèè ñ ïèððîòèíîì è õàëüêîïèðèòîì (ðèñ. 2, à). Âûäåëÿ-
åòñÿ äâå åãî ãåíåðàöèè (ðèñ. 2 á, â). Ïåíòëàíäèò ïåðâîé ãåíå-
ðàöèè îáðàçóåò èäèîìîðôíûå âêðàïëåííèêè ðàçìåðîì äî 1–2 
ìì (ñòðóêòóðà òàêèõ ó÷àñòêîâ ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ, ðåæå 
ïîðôèðîâàÿ) è öåïî÷êè çåðåí äî 0,1 ìì (ãðóáîïåòåëü÷àòàÿ 
ñòðóêòóðà ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà) ñðåäè ïèððîòèíà. Ïåíò-
ëàíäèò âòîðîé ãåíåðàöèè âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ïëàìåíåâèäíûõ 
âêëþ÷åíèé ïî òðåùèíàì è ñïàéíîñòè â ïèððîòèíå è â ôîðìå 
èçîìåòðè÷íûõ âêðàïëåííèêîâ íà ãðàíèöàõ çåðåí ïèððîòèíà è 
õàëüêîïèðèòà. Ïî ìèêðîòðåùèíàì è ãðàíèöàì çåðåí ïåíòëàí-
äèò ïåðâîé ãåíåðàöèè çàìåùàåòñÿ âèîëàðèòîì. Îòìå÷àåòñÿ 
áîëüøîé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé íèêåëÿ â ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ òèïàõ ïåíòëàíäèòîâ. Îáåäíåíû íèêåëåì ìèðìåêèòîâûå 
âûäåëåíèÿ ïåíòëàíäèòà â ïèððîòèíå – 25,00 âåñ. %, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ, âèäèìî, ïðîäóêòàìè ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà. Ìåë-
êèå çåðíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèÿìè íèêåëÿ, ðàâíûìè 
31,01 âåñ. %. Â èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëàõ ïåíòëàíäèòà êîí-
öåíòðàöèè íèêåëÿ ñîñòàâëÿþò 31,16 âåñ. %, ÷òî âûøå èõ òåî-
ðåòè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â ïåíòëàíäèòàõ èç ðóä ïðîÿâëåíèÿ Àííà-
áåðãèòîâàÿ Ùåëü óñòàíîâëåíà ïðèìåñü êîáàëüòà (1,39–2,11 %), 
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1,78 % (òàáë. 2). Â 
îáåäíåííûõ íèêåëåì ïåíòëàíäèòàõ â îòäåëüíûõ çåðíàõ îòìå÷à-
åòñÿ ìåäü. Â öåëîì, îò òåîðåòè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëè÷àþòñÿ ïî-
íèæåííûì ñîäåðæàíèåì íèêåëÿ, æåëåçà, ïîâûøåííûì – ñåðû. 



 
47

Ò
àá

ëè
öà

 2
 

Ñ
ð
åä

í
è
é
 õ

è
ì

è
÷å

ñê
è
é
 ñ

î
ñò

àâ
 ð

óä
í
û

õ 
ì

è
í
åð

àë
î
â 

Ý
ëå

ì
åí

òû
 

Ì
åñ

òî
ð
î
æ

äå
í
è
å,

 ð
óä

î
ï
ð
î
ÿ
âë

åí
è
å 

(ê
î
ë-

âî
 î

á
ð
àç

ö
î
â)

 
S
 

F
e 

C
o
 

N
i 

C
u
 

A
g 

O
 

Ñ
óì

ì
à 

Ï
èð

ð
îò

èí
 

Ò
åî

ð
åò

è÷
åñ

êè
é 

ñî
ñò

àâ
 [8

] 
3

8
,9

5
 

6
1

,0
5

 
 

íå
 >

1
 

 
 

 
1

0
0

,0
0

 
À

íí
àá

åð
ãè

òî
âà

ÿ 
Ù

åë
ü 

(2
2

) 
3

8
,2

5
 

5
8

,4
5

 
 

1
,5

1
 

 
 

 
9

8
,2

1
 

Ø
àí

ó÷
 (3

3
) 

4
0
,1

2
 

5
6
,3

0
 

 
1
,6

4
 

 
 

 
9

9
,0

6
 

Â
îñ

òî
÷í

î-
Ãå

îô
èç

è÷
åñ

êè
é 

(7
) 

4
0
,6

1
 

5
8
,2

0
 

 
0
,3

6
 

 
 

 
9

9
,1

7
 

Ï
åí

òë
àí

äè
ò 

Ò
åî

ð
åò

è÷
åñ

êè
é 

ñî
ñò

àâ
 [9

] 
3

3
,2

3
 

3
2

,5
5

 
 

3
4

,2
2

 
 

 
 

1
0

0
,0

0
 

À
íí

àá
åð

ãè
òî

âà
ÿ 

Ù
åë

ü 
(1

9
) 

3
6

,7
4

 
2

9
,8

2
 

1
,7

8
 

3
0

,5
4

 
0

-1
,9

 
 

 
9

8
,8

8
 

Ø
àí

ó÷
 (1

0
) 

3
6
,4

8
 

2
9
,8

0
 

0
,8

3
 

3
8
,0

6
 

 
 

 
9

9
,9

9
 

Â
îñ

òî
÷í

î-
Ãå

îô
èç

è÷
åñ

êè
é 

(9
) 

3
4
,1

4
 

3
1
,8

1
 

1
,0

0
 

3
2
,8

8
 

 
 

 
9

9
,8

3
 

À
ð
ãå

íò
îï

åí
òë

àí
äè

ò 
À

íí
àá

åð
ãè

òî
âà

ÿ 
Ù

åë
ü 

(6
) 

3
0

,0
8

 
3

3
,1

0
 

 
2

0
,1

6
 

3
,0

0
 

1
3

,6
7

 
 

1
0

0
,0

1
 

Õ
àë

üê
îï

èð
èò

 
Ò

åî
ð
åò

è÷
åñ

êè
é 

ñî
ñò

àâ
 [9

] 
3

4
,9

 
3

0
,5

 
 

 
3

4
,6

 
 

 
1

0
0

,0
0

 
À

íí
àá

åð
ãè

òî
âà

ÿ 
Ù

åë
ü 

(1
9

) 
3

4
,4

1
 

3
1

,1
4

 
 

 
3

3
,9

8
 

 
 

9
9

,5
3

 
Ø

àí
ó÷

 (1
0
) 

3
4
,3

1
 

3
1
,6

8
 

 
 

3
3

,6
1

 
 

 
9

9
,6

0
 

Â
îñ

òî
÷í

î-
Ãå

îô
èç

è÷
åñ

êè
é 

(9
) 

3
5
,3

1
 

3
1
,7

2
 

 
 

3
3

,1
7

 
 

 
1

0
0

,2
0

 
Â

èî
ëà

ð
èò

 
Ò

åî
ð
åò

è÷
åñ

êè
é 

ñî
ñò

àâ
 [8

, 
9

] 
4

2
,5

4
 

1
8

,5
 

 
3

9
,9

 
 

 
 

1
0

0
,9

4
 

À
íí

àá
åð

ãè
òî

âà
ÿ 

Ù
åë

ü 
(1

5
) 

4
0

,7
5

 
2

7
,1

4
 

1
,5

8
 

2
7

,1
4

 
 

 
3

,3
8

 
9

9
,9

7
 

Ø
àí

ó÷
 (2

3
) 

4
1
,9

3
 

3
0
,0

1
 

0
,7

4
 

3
0
,0

1
 

 
 

 
9

9
,8

1
 

Ï
èð

èò
 

Ò
åî

ð
åò

è÷
åñ

êè
é 

ñî
ñò

àâ
 [8

] 
5

3
,4

5
 

4
6

,5
5

 
 

 
 

 
 

1
0

0
,0

0
 

À
íí

àá
åð

ãè
òî

âà
ÿ 

Ù
åë

ü 
(2

5
) 

5
1

,8
0

 
4

4
,9

8
 

 
2

,8
7

 
 

 
 

9
9

,6
5

 
Ø

àí
ó÷

 (3
2
) 

5
2
,2

9
 

4
5
,4

8
 

 
1
,6

4
 

 
 

 
9

9
,4

1
 

47 



 
48

 

P
o

C
hp

y

P
n

P
n

P
n

P
n

C
hp

y

P
n

а)

P
o

C
hp

y

P
n

P
n

P
n

P
n

C
hp

y

P
n

 

P
o

P
n

P
o

б)

P
o

P
n

P
o

 

P
o

P
n

P
n

P
o

P
n

в)

 

Ð
è
ñ.

 2
. 

Î
ñí

î
âí

û
å 

ð
óä

í
û

å 
ì

è
í
åð

àë
û

 ð
ó-

äî
ï
ð
î
ÿ
âë

åí
è
ÿ
 À

í
í
àá

åð
ãè

òî
âà

ÿ
 ù

åë
ü:

 à
 –

 
àã

ð
åã

àò
û

 ï
åí

òë
àí

äè
òà

 (
P

n)
 ñ

ð
åä

è 
ïè

ð
ð
îò

èí
à 

(P
o)

 è
 õ

àë
üê

îï
èð

èò
à 

(C
hp

y)
; 

á 
– 

âû
äå

ëå
íè

ÿ 
ïå

íò
ëà

íä
èò

à 
èã

îë
ü÷

àò
îé

 ô
îð

ì
û

 â
 î

ñí
îâ

íî
é 

ì
àñ

ñå
 ï

èð
ð
îò

èí
à;

 â
) 

ïë
àì

åí
åâ

èä
íû

å 
âû

äå
ëå

-
íè

ÿ 
ïå

íò
ëà

íä
èò

à 
â 

ïè
ð
ð
îò

èí
å 

 

Ï
ð
èì

å÷
àí

èå
: 

ô
îò

î 
âû

ïî
ëí

åí
û

 
íà

 
ð
åí

òã
å-

íî
ñï

åê
òð

àë
üí

îì
 

ì
èê

ð
îà

íà
ëè

çà
òî

ð
å 

JE
O

L
 

JX
A

-8
1

0
0

 (
àí

àë
èò

èê
 Ã

.Á
. 

Ì
îë

÷à
íî

âà
, 

È
Ãè

Ï
 

Ä
Â

Î
 Ð

À
Í

) 



 49 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èññëåäóåìûõ ïåíòëàíäèòîâ ïîêàçàë, 
÷òî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â íèõ çíà÷èòåëüíî íèæå íå 
òîëüêî îòíîñèòåëüíî òàêîâûõ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è 
ó÷àñòêà Âîñòî÷íî-Ãåîôèçè÷åñêèé, íî è òåîðåòè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Ñðåäíèå æå ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà âûøå, ÷åì íà ñðàâíèâàå-
ìûõ îáúåêòàõ. 

Àðãåíòîïåíòëàíäèò ïðîàíàëèçèðîâàí â 6 îáðàçöàõ. Ýòî 
ìåëêèå âûäåëåíèÿ, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïî òðåùèíêàì â êðèñòàë-
ëàõ õàëüêîïèðèòà. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

 
а) б)

в) г)

Po

Арсенид никеля
Теллурид висмута

Pn

Po

Сульфоарсенид 

Ирарсит
Chpy

Chpy

Волынскит

 
Ðèñ. 3. Íåêîòîðûå ðåäêèå ðóäíûå ìèíåðàëû ðóäîïðîÿâëåíèÿ Àííà-
áåðãèòîâàÿ Ùåëü: à – ôîðìà âûäåëåíèÿ àðñåíèäà íèêåëÿ â ïèððîòèíå; á – 
ìûøüÿêîñîäåðæàùèé òåëëóðèä âèñìóòà â ïåíòëàíäèòå, îñíîâíàÿ ìàññà – 
ïèððîòèí; â – âûäåëåíèÿ èðàðñèòà â ñóëüôîàðñåíèäå; ã – âîëûíñêèò â õàëü-
êîïèðèòå 

Ïðèìå÷àíèå: ôîòî âûïîëíåíû íà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå 
JEOL JXA-8100 (àíàëèòèê Ã.Á. Ìîë÷àíîâà) 
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Õàëüêîïèðèò îáðàçóåò ðàññåÿííóþ âêðàïëåííîñòü, ãíåçäà 
(äî 1,5 ñì â äèàìåòðå), ìèêðîïðîæèëêè (äî 1 ìì òîëùèíîé) è 
ïðîæèëêè (äî 1,5 ñì); íåðåäêî ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòååò ê 
êðàåâûì ó÷àñòêàì âêðàïëåííèêîâ ïèððîòèíà. Ðàçìåðû åãî çå-
ðåí íå ïðåâûøàþò 0,2 ìì. Â õàëüêîïèðèòå âñòðå÷åíû åäèíè÷-
íûå âêëþ÷åíèÿ ñôàëåðèòà, àðãåíòîïåíòëàíäèòà, âîëûíñêèòà, 
òåëëóðèäà ñâèíöà, ñóëüôîàðñåíèäà íèêåëÿ è èðàðñèòà. Â öå-
ëîì, õàëüêîïèðèòû èç ðóä ïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü 
õàðàêòåðèçóþòñÿ (òàáë. 2), ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì, íåçíà÷èòåëüíî ïîíèæåííûì ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ñå-
ðû, ìåäè, ïîâûøåííûì æåëåçà è ñîïîñòàâèìû ñ õèìè÷åñêèì 
ñîñòàâîì õàëüêîïèðèòîâ èç ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ è Âîñ-
òî÷íî-Ãåîôèçè÷åñêîãî ó÷àñòêà. 

Âèîëàðèò çàìåùàåò ïåíòëàíäèò, èíîãäà äî ïîëíûõ ïñåâäî-
ìîðôîç. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (òàáë. 2) èññëåäóåìûå âèîëàðè-
òû ñõîäíû ñ òàêîâûìè èç ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷. Îò òåîðåòè-
÷åñêîãî ñîñòàâà îòëè÷àþòñÿ ïðèñóòñòâèåì êîáàëüòà, ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì æåëåçà è ïîíèæåííûì íèêåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè âèîëàðèòà èìåëî ìåñòî ÷àñòè÷-
íîå çàìåùåíèå íèêåëÿ æåëåçîì; ìèíåðàë ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì ïî 
ïåíòëàíäèòó è íàñëåäóåò îñîáåííîñòè ïîñëåäíåãî. 

Ïèðèò îáðàçóþò âçàèìíûå ïðîðàñòàíèÿ ñëîæíîãî ñòðîå-
íèÿ ñ õëîðèòîì. Îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ñåðû è 
æåëåçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì ñîñòàâîì ïèðèòîâ. Êàê 
è äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷, õàðàêòåðíî îáîãàùåíèå íèêåëåì 
(äî 3,98 %), êàê ïðàâèëî, çåðåí ïèðèòà èç ïîçäíèõ ïðîæèëêîâ. 

Ãàëåíèò âñòðå÷åí â âèäå ìèêðîâêëþ÷åíèé â õàëüêîïèðèòå 
èëè âèîëàðèòå. Ðàçìåðû çåðåí íå ïðåâûøàþò 5 ìèêðîí. Â ñî-
ñòàâå ãàëåíèòà ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò ïðèìåñü ñåëåíà äî 2,59 %. 

Ñóëüôîàðñåíèäû ïðåäñòàâëåíû èäèîìîðôíûìè êðèñòàë-
ëàìè ðàçìåðîì îò ìåíåå 0,01 äî 0,1 ìì; ðåäêî äî 0,3 ìì. 
Ìåëêèå çåðíà îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ â õàëüêîïèðèòå, ÷àñòî ïðî-
ñòðàíñòâåííî òÿãîòåÿ ê êðàåâûì ÷àñòÿì âêðàïëåííèêîâ, à áî-
ëåå êðóïíûå — â ïèððîòèíå (ðèñ. 3, à), ïðîñòðàíñòâåííî òÿãî-
òåÿ ê ãðàíèöàì çåðåí. Ðåæå ñóëüôîàðñåíèäû âñòðå÷àþòñÿ â 
ïåíòëàíäèòå. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñóëüôîàðñåíèäîâ – 
â ìàññèâíîé ðóäå. Ïî ñîñòàâó îíè áëèçêè ãåðñäîðôèòó [10]; 
ïðèñóòñòâóåò æåëåçî äî 2 %, êîáàëüòà è íèêåëÿ äî 9 %, ïàëëà-
äèÿ äî 0,64 %; 
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Èç ðåäêèõ ìèíåðàëîâ îáíàðóæåíû òàêæå: òåëëóðèäû è 
ñóëüôîòåëëóðèäû âèñìóòà (ðèñ. 3, á) ðàçìåðîì 1–2 ìêì â ïåíò-
ëàíäèòå; òåëëóðèä ñâèíöà âíóòðè êðèñòàëëà ïèðèòà; âîëûíñêèò 
(ðèñ. 3, ã), êîòîðûé âñòðå÷àåòñÿ â âèäå èçîìåòðè÷íûõ âêëþ÷å-
íèé ðàçìåðîì äî 10 ìêì â õàëüêîïèðèòå; ãåññèò â âèäå åäèíñò-
âåííîãî çåðíà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû (5 ìèêðîí â äëèíó) íà 
êîíòàêòå ñóëüôîàðñåíèäà ñ õàëüêîïèðèòîì. 

Ìèíåðàëû ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû [1] îáíàðóæåíû â 
ñóëüôîàðñåíèäàõ ñ ñîäåðæàíèÿìè êîáàëüòà áîëåå 8,57 âåñ. %. 
Îíè ïðåäñòàâëåíû èðàðñèòîì è ñïåððèëèòîì, èõ õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ áëèçîê ê òåîðåòè÷åñêîìó. 

Èðàðñèò ñ èäèîìîðôíîé ôîðìîé ñå÷åíèÿ îáíàðóæåí ïðè 
èçó÷åíèè îáðàçöà íà ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå 
â êðèñòàëëå ãåðñäîðôèòà (ñîäåðæàíèå êîáàëüòà äî 9,59 âåñ. %), 
ðàñïîëîæåííîãî â õàëüêîïèðèòå (ðèñ. 3, â). Ðàçìåð çåðíà 8 
ìèêðîí â äëèíó. Ìèíåðàë ñîäåðæèò ïðèìåñü ïëàòèíû (4,03 
âåñ. %) è ðîäèÿ (1,79 âåñ. %). 

Ñïåððèëèò – îáðàçóåò â ñóëüôîàðñåíèäàõ ìèêðîçåðíà îê-
ðóãëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì 3–5, ðåæå äî 10–12 
ìèêðîí. 

Màé÷åíåðèò, îòíåñåííûé ê ãðóïïå èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, áûë âûÿâëåí â ðóäàõ ðàíåå, äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè [11, 12]. Îí ïðåäñòàâëåí èçîìåòðè÷íûì, î÷åíü ìåëêèì âû-
äåëåíèåì â õàëüêîïèðèòå. 

Åäèíè÷íûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà ðàçìåðîì 
ìåíåå 2 ìèêðîí íàáëþäàëèñü â õàëüêîïèðèòå è ðàçìåðîì 6–7 
ìèêðîí â âèîëàðèòå, çàìåùàþùåì ïåíòëàíäèò. 

Âûâîäû 
Îñîáåííîñòüþ ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä ïðîÿâëåíèÿ 

Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü ÿâëÿåòñÿ èõ ïîâûøåííàÿ íèêåëåíîñ-
íîñòü. Îòíîøåíèå Ni/(Ni+Cu) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5–0,7, à 
Ni/Co – 25–37 (íà ìåñòîðîæäåíèè Øàíó÷ Ni/(Ni+Cu) ñîñòàâëÿ-
åò 0,7–0,9; Ni/Co – 40). Îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ïàëëàäèÿ 
íàä ïëàòèíîé. 

Õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè îñíîâíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿ-
þòñÿ: îáîãàùåííîñòü íèêåëåì ïèððîòèíà (äî 2,6 âåñ. %), ïèðè-
òà (äî 3,93 âåñ. %); ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå ïåíòëàíäèòà ïðèìåñè 
êîáàëüòà (äî 2,11 âåñ. %); íàëè÷èå àðãåíòîïåíòëàíäèòà ñ ñî-
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äåðæàíèåì ñåðåáðà äî 13, 67 âåñ. %; ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ 
ñåðû â ïåíòëàíäèòå. Ýòè ïðèçíàêè óêàçûâàþò íà ïëàòèíîíîñ-
íîñòü ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä [3, 13, 14, 15]. 

Ñèëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü îñíîâíûõ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ ðóäû – íèêåëÿ, ìåäè, êîáàëüòà ñ ïàëëàäèåì ñâè-
äåòåëüñòâóåò î åãî âõîæäåíèè â ñîñòàâ ðóäîîáðàçóþùèõ ñóëü-
ôèäîâ â âèäå èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé, à ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåäè, íèêåëÿ, êîáàëüòà è ïàëëàäèÿ ñ âèñìóòîì ãîâîðèò î 
÷àñòè÷íîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â ðåçóëü-
òàòå ïîñëåäóþùèõ ìåòà- ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íà ðóäîïðîÿâ-
ëåíèè Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü ñõîäåí ñ òàêîâûì íà ìåñòîðîæäå-
íèè Øàíó÷ [7, 16]. 

Ðóäîíîñíàÿ èíòðóçèÿ íåñåò ñëåäû ïðåîáðàçîâàíèé çà ñ÷åò 
àññèìèëÿöèè âìåùàþùèõ ïîðîä è ÷àñòè÷íîãî ïåðåîòëîæåíèÿ 
ðóäíîãî âåùåñòâà ñ îáðàçîâàíèåì ìèêðîáðåê÷èåâûõ ñòðóêòóð. 
Âåðîÿòíî, ÷òî ïðè âíåäðåíèè áîëåå ïîçäíåé ìàãìû ìåëàäèî-
ðèò-äèîðèòîâîãî ñîñòàâà ïðîèçîøëà ðåãåíåðàöèÿ ðàíåå ñôîð-
ìèðîâàííûõ ñóëüôèäíûõ îáðàçîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåí-
íî-ìàãíåçèàëüíûìè ìàãìàìè. Äëÿ ïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãèòîâàÿ 
Ùåëü õàðàêòåðíî íåñîîòâåòñòâèå ñîñòàâà ðóäíîãî âåùåñòâà è 
àññîöèèðóþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé 
ñðàâíèòåëüíî êèñëûå ãèáðèäíûå îáðàçîâàíèÿ ãàááðî-íîðèò-
òðîêòîëèò-äèîðèò-ïëàãèîãðàíèòíîãî òèïà. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ è 
ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü èññëåäóåìîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî îðóäåíåíèÿ 
ñ èíòðóçèÿìè ïîäîáíîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿåò ïðåäâàðèòåëüíî, íà 
äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé, îòíåñòè åãî, ïî êëàññèôèêàöèè 
À.Ï. Ëèõà÷åâà [17], ê ðåãåíåðèðîâàííûì ìåñòîðîæäåíèÿì 
âîéñèñáåéñêîãî òèïà. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäñòâó ÇÀÎ ÍÏÊ «Ãåîòåõíîëî-
ãèÿ» çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãè-
òîâàÿ Ùåëü. 
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The studies of ores composition of sulfide copper-nickel ore occurrence Annabergite 
schel, comparison with the ores of other objects of Kamchatka nickeliferous province (KNP) 
were carried out. Massive, vein-ingrained, nest-ingrained and ingrained ores are presented 
mainly by pyrrhotine, pentlandite, chalcopyrite. Violarite and pyrite are not so popular. 
Volynskite, argentopentlandite, telluride and sulfotellurides of bismuth and lead, hessite, na-
tive gold, sperrylite, irarsite were found. Ores surface is oxidized. Mean concentrations of 
useful components in them are the following (mass %): nickel – 1,0; copper – 0,80; cobalt – 
0,04; platinoids (g/t): palladium – 0,75; platinum – 0,25. 

Key words: Kamchatka nickeliferous province, Shanuch deposit, copper-nickel miner-
alization, nickel, palladium, platinum. 
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