
îòìåðøèõ ÷àñòÿõ ìèíåðàëüíûå ôîðìû (áèîëèòû
ñåðåáðà), àíàëîãè÷íûå çîëîòó [7].

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî çîëî-
òîñåðåáðÿíîå îðóäåíåíèå Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ õîðîøî âûÿâëÿåòñÿ áèîãåîõèìè÷åñêèì ìå-
òîäîì ïîèñêîâ. Îðóäåíåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîíò-
ðàñòíûìè áèîãåîõèìè÷åñêèìè îðåîëàìè ðàññåÿ-
íèÿ çîëîòà, ðòóòè è ëèòîõèìè÷åñêèìè âòîðè÷íûìè
îðåîëàìè ðàññåÿíèÿ ñåðåáðà, êîòîðûå îòðàæàþò
ìåñòîïîëîæåíèå ðóäíîãî èñòî÷íèêà íà ãëóáèíå
1—7 ì. Èñòî÷íèêîì áèîãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ
ñëóæàò ïåðâè÷íûé îðåîë îêâàðöîâàííûõ è âûâåò-
ðåëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííîé çîëîòîñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Áèîãåîõèìè÷åñêèìè èíäèêàòîðàìè çîëîòîñå-
ðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ñëóæàò ðîäîäåíäðîí äàóð-

ñêèé, êîðà ëèñòâåííèöû äàóðñêîé è áåð¸çû ïëîñ-
êîëèñòíîé. Äëÿ ðîäîäåíäðîíà õàðàêòåðíî áîëüøåå
íàêîïëåíèå çîëîòà â ñóõèõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ ïî áåç-
áàðüåðíîìó òèïó (êîëè÷åñòâåííî-èíôîðìàòèâíûé
áèîãåîõèìè÷åñêèé èíäèêàòîð) è ïðàêòè÷åñêè áåç-
áàðüåðíîå â æèâûõ âåòâÿõ ðàñòåíèÿ (ïðèáëèæ¸í-
íî-êîëè÷åñòâåííûé áèîãåîõèìè÷åñêèé èíäèêà-
òîð). Îáðàòíàÿ çàêîíîìåðíîñòü âûÿâëåíà â îòíî-
øåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðòóòè: ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ íàáëþäàþòñÿ â æèâûõ âåòâÿõ ðîäîäåíäðîíà
è ñðåäíèå — â ñóõèõ ÷àñòÿõ ýòîãî êóñòàðíèêà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óãëóáëÿþò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ è ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ â íèõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà òåððèòîðèè Âåðõíåãî Ïðè-
àìóðüÿ è áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïðàêòè÷åñêîìó ïðè-
ìåíåíèþ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ãåîõèìè÷åñêèõ
ïîèñêîâ.
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ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÍÈÊÅËÅÍÎÑÍÎÑÒÜ ÊÓÂÀËÎÐÎÃÑÊÎÃÎ

ÁÀÇÈÒ-ÓËÜÒÐÀÁÀÇÈÒÎÂÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Ðàññìîòðåíû ñòðîåíèå, ñîñòàâ è íèêåëåíîñíîñòü Êóâàëîðîãñêîãî ãàááðî-ïèðîêñåíèò-êîðòëàíäèòîâîãî
ìàññèâà, ðàñïîëîæåííîãî â þæíîé ÷àñòè Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè. Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñóëüôèä-
íîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî òèïà ïðèóðî÷åíû ê êðàåâûì ÷àñòÿì ìàññèâà. Ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèìåòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ è ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññèâ èìååò ëîïîëèòîîáðàçíóþ ôîðìó, åãî
ìîùíîñòü 1 êì. Íèæíÿÿ ÷àñòü èíòðóçèè ñóùåñòâåííî ãèïåðáàçèòîâîãî ñîñòàâà, âåðõíÿÿ — ãàááðîâîãî.
Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü èíòðóçèè îñëîæíåíà ñåðèåé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, êîòîðûå ïðèâåëè ê íàðóøåíèþ ïåð-
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âè÷íî ñóáãîðèçîíòàëüíîãî çàëåãàíèÿ ñëîåâ. Îñíîâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû — ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò è ïåíò-
ëàíäèò. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì îáåäíåíèåì δ34S (-1,9 -0,1 � ).Àáñîëþòíûé
âîçðàñò ìàññèâà Êóâàëîðîã ïî äàííûì Rb-Sr ìåòîäà 55,2 ± 2,2 ìëí. ëåò.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Êàì÷àòñêàÿ íèêåëåíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ; Êóâàëîðîãñêèé èíòðóçèâíûé ìàññèâ;
ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå; ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå; èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ñóëüôèäîâ;
àáñîëþòíûé âîçðàñò.

Â Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè ñóëü-
ôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå ïðîñòðàíñò-
âåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ èíòðóçèÿìè äóêóê-
ñêîãî ãàááðî-ïèðîêñåíèò-êîðòëàíäèòîâîãî êîìï-
ëåêñà ýîöåíîâîãî âîçðàñòà [7]. Íàèáîëåå êðóïíûì
íèêåëåíîñíûì ìàññèâîì ÿâëÿåòñÿ Êóâàëîðîã-
ñêèé, ðàñïîëîæåííûé â þæíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè
â âåðõîâüÿõ ð. Êóâàëîðîã è ðó÷. Ìåäâåæüåãî. Ïëî-
ùàäü ìàññèâà ñîñòàâëÿåò îêîëî 28 êì2. Â åãî ïðå-
äåëàõ è îáðàìëåíèè èçâåñòåí ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ
ðóäîïðîÿâëåíèé íèêåëÿ: Ñíåæíîå, Ïåðåâàëüíîå,
Ìåäâåæüå, Îëåíüå, Ñåâåðíîå, Àííàáåðãèòîâàÿ
ùåëü, Êîáà è äð. (ðèñ. 1).

Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé [3, 7],
ìàññèâ èìååò ëîïîëèòîîáðàçíóþ ôîðìó, ñëîæåí
ïðåèìóùåñòâåííî (90%) ãàááðîèäàìè (ðîãîâîîá-
ìàíêîâûå íîðèòû, ãàááðî, ãîðíáëåíäèòû, ãðàíàòî-
âûå ëåéêîäèîðèòû); êîðòëàíäèòû, ðîãîâîîáìàíêî-
âûå îðòîïèðîêñåíèòû (ïåðêíèòû) è ìåëàíîêðàòî-
âûå ðîãîâîîáìàíêîâûå íîðèòû (10%) ïðèóðî÷åíû
ê åãî çàïàäíîé ïåðèôåðèè. Ëîïîëèò çàëåãàåò ñðåäè
ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ îáðàçîâà-
íèé õåéâàíñêîé ñâèòû ìåëîâîãî âîçðàñòà è èìååò
öåíòðèêëèíàëüíûé íàêëîí ðàññëîåííîñòè êðóï-
íûõ ðèòìîâ. Ïîýòîìó îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû åãî
íèêåëåíîñíîñòè ñâÿçûâàëèñü ñ çàëåæàìè áîãàòûõ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýëåìåíòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ðàéîíà Êóâàëîðîãñêîãî èíòðóçèâíîãî ìàññèâà: 1 — âûõîäû
èíòðóçèé äóêóêñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî êîìïëåêñà (Ê — èíòðóçèÿ Êóâàëîðîã); 2 — êîíòóð ëîêàëüíîãî
ìàêñèìóìà ∆gîñò; 3 — ó÷àñòêè ýêñòðåìóìîâ àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè; 4 — èçîëèíèè àíîìàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ: ïîëîæèòåëüíûå (à), íóëåâûå (á), îòðèöàòåëüíûå (â); 5 — ñêâàæèíû; 6 — ëèíèÿ ðàçðåçà;
7 — ïðîÿâëåíèÿ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä: Ìåäâåæüå (1), Ñíåæíîå (2), Àííàáåðãèòîâàÿ ùåëü (3), Êóâàëî-
ðîã (4), Ðàññîõà (5), Îëåíüå (6), Ñåâåðíîå (7), Îáâàëüíîå (8), Ìåäâåæèé ìûñ (9), Îçåðíîå (10), Êîáà

(11), Ãðàíàòîâîå (12)



ðóä, íàëè÷èå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü íà ãëóáèíàõ
îò 160 äî 800 ì [3]. Î áîëåå ñëîæíîé îïðîêèíóòîé
ñòðóêòóðå çàïàäíîé ÷àñòè èíòðóçèâà, îáðàçîâàííî-
ãî íå ìåíåå ÷åì â äâà ýòàïà âíåäðåíèÿ ìàãíåçèàëü-
íîé áàçèòîâîé ìàãìû, ñîîáùàåòñÿ â [4].

Ñ ó÷åòîì âàæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ôîðìû è âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû ìàññèâà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è
ïîèñêîâ ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä ïðîèç-
âåäåíî ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ è óòî÷íåíèÿ ñîâðåìåííîé ôîðìû è ïîëîæåíèÿ
ìàññèâà â ïðîñòðàíñòâå, îñîáåííîñòåé åãî âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ, à òàêæå âûÿâëåíèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ áëîêîâ, ñîäåðæàùèõ íåýðîäèðîâàííûå, ñêðû-
òûå íà ãëóáèíå, ÷àñòè èíòðóçèè.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà GM-SYS Profile Modeling
(Geosoft Inc) íà îñíîâå ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ìàã-
íèòíûõ äàííûõ, àíàëèçà ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïîðîä ìàññèâà è ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä. Êðîìå
òîãî, ñîáðàíû äàííûå î ãåíåçèñå è âîçðàñòå ìåä-
íî-íèêåëåâîãî îðóäåíåíèÿ.

Êóâàëîðîãñêèé èíòðóçèâíûé ìàññèâ íàõîäèòñÿ
â îñåâîé ÷àñòè èíòåíñèâíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé
ñòóïåíè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ íà þæíîì
îãðàíè÷åíèè Êàì÷àòñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà
(ÊÑÌ). Ïî äàííûì ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê â
ðàéîíå èíòðóçèè îòìå÷àåòñÿ ñëîæíûé ëîêàëüíûé
îòíîñèòåëüíûé ìàêñèìóì ñèëû òÿæåñòè (ðèñ. 1).
Íàèáîëåå ÿðêî àíîìàëèÿ ïðîÿâëåíà â îñòàòî÷íîì
ïîëå ïðè îñðåäíåíèè ïàëåòêàìè ñ ðàäèóñàìè
3—4 êì. Àíîìàëèÿ ïëîùàäüþ îêîëî 70 êì2 îõâàòû-
âàåò ìàññèâ â åãî ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå è
íåýðîäèðîâàííóþ åãî ÷àñòü ê ñåâåðî-çàïàäó è ê
âîñòîêó. Ìîðôîëîãèÿ ìàêñèìóìà ñëîæíàÿ. Àíîìà-
ëèÿ èìååò ïÿòü ýêñòðåìóìîâ ñ ðåçêèìè ãðàäèåíò-
íûìè ñòóïåíÿìè íà ãðàíèöàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ àì-
ïëèòóäà íàáëþäàåòñÿ â èñòîêàõ ð. Ëåâûé Ïîðîæè-
ñòûé.

Ïî äàííûì àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè ìàñøòàáà
1:50000 äëÿ ðàéîíà Êóâàëîðîãñêîãî ìàññèâà òèïè÷-
íî ïëàâíîå, ñëàáî îòðèöàòåëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå.
Åäèíñòâåííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ èíòåíñèâ-
íîñòüþ äî 150 íÒë ó þæíîãî ýêçîêîíòàêòà ìàññèâà

ñâÿçàíà ñ ìàññèâîì ìàãíèòíûõ äèîðèòîâ êîëüñêîãî
ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Â öåëîì äëÿ ïîðîä Êóâàëîðîãñêîãî ìàññèâà õà-
ðàêòåðíà ñëàáàÿ ñïîñîáíîñòü ê íàìàãíè÷èâàíèþ â
ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ (ðèñ. 2). Òà-
êàÿ êîìáèíàöèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òèïè÷íà äëÿ
èíòðóçèé äóêóêñêîãî íèêåëåíîñíîãî ìàãìàòè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà ÊÑÌ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîò-
íîñòè, èíòðóçèè, ðàñïîëîæåííûå â ñàìîé âåðõíåé
÷àñòè çåìíîé êîðû, îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû â ëîêàëü-
íîé êîìïîíåíòå ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè â âèäå îòíîñè-
òåëüíûõ ìàêñèìóìîâ, à â ìàãíèòíîì ïîëå íå îòðà-
æåíû âñëåäñòâèå íèçêèõ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä.
Ýòà îñîáåííîñòü îòëè÷àåò èõ îò èíòðóçèé äðóãèõ
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ÊÑÌ è ÿâëÿåòñÿ ïîèñêîâûì êðèòåðèåì âûäåëåíèÿ
ãåîáëîêîâ, ñîäåðæàùèõ êðóïíûå äóêóêñêèå èíòðó-
çèè [5].

Èíòðóçèÿ ñîñòîèò èç êðóïíûõ áëîêîâ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îäèí îò äðóãîãî ñîñòàâîì, ôîðìîé è çàëåãà-
íèåì. Ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîêàçûâàåò, ÷òî Êóâà-
ëîðîãñêàÿ èíòðóçèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåëî ïëè-
òîîáðàçíîé ôîðìû ìîùíîñòüþ îêîëî 1 êì, ðàçáè-
òîå íà áëîêè, ñ êîðíåâîé ÷àñòüþ, ðàñïîëîæåííîé
íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ôëàíãå (ðèñ. 3). Ðàññ÷èòàííàÿ
ìîäåëü âûÿâèëà ñóùåñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü
ïëîòíîñòè âíóòðè ìàññèâà. Áîëåå ïëîòíîé ÿâëÿþò-
ñÿ åãî ïðèäîííàÿ ÷àñòü è ñåâåðî-âîñòî÷íûé êðàé.
Çäåñü íàõîäèòñÿ êàíàë, ñâÿçûâàâøèé èíòðóçèþ ñ
ìàíòèéíûì î÷àãîì. Íà ñåâåðî-âîñòîêå èíòðóçèÿ
ïîëîãî âûêëèíèâàåòñÿ. Þãî-çàïàäíûé êðàé îòìå-
÷åí ãðàäèåíòíîé çîíîé (ëîêàëüíîé ãðàâèòàöèîí-
íîé ñòóïåíüþ), êîòîðàÿ îáðàçîâàëàñü íà êîíòàêòå
ìàññèâíîé èíòðóçèè ñ áëîêîì íèçêîé ïëîòíîñòè,
òèïè÷íîé äëÿ ñëàíöåâ õåéâàíñêîé ñâèòû. Ïî ôîð-
ìå êîíòàêò ïîäîáåí ñóáâåðòèêàëüíîìó óñòóïó ñ àì-
ïëèòóäîé 900 ì.

Ñ âíåøíåé ñòîðîíû óñòóïà ê îñíîâíîé èíòðó-
çèè ïðèìûêàåò ïëàñòîîáðàçíûé áëîê ìîùíîñòüþ
îêîëî 200 ì. Âåðîÿòíî, ýòî — àïîôèçà èëè òåêòî-
íè÷åñêèé îòòîðæåíåö èíòðóçèè, âûòÿíóòûé â ñòî-
ðîíó ðóäîïðîÿâëåíèÿ Îëåíüå. Â êðàåâîé ÷àñòè èí-
òðóçèè áëîêè ïîäâåðæåíû ñèëüíîé äåñòðóêöèè.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà è òðåíä ñðåäíåé ïëîòíîñòè (à) è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (á) ãîðíûõ ïîðîä Êóâàëîðîã-
ñêîãî ìàññèâà



Ñòðîåíèå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî êðàÿ èíòðóçèè
ñëîæíîå. Íà èíòåðâàëå â 700 ì êðîâëÿ èíòðóçèè
ñòóïåíÿìè ïîãðóæàåòñÿ äî ãëóáèíû 250 ì. Îñîáåí-
íîñòü êðàåâûõ áëîêîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ôëàíãà
èíòðóçèè — èõ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü. Êóâàëîðîãñêàÿ
èíòðóçèÿ èìååò ïîäçåìíîå ïðîäîëæåíèå íà ïðîòÿ-
æåíèè 2 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò êîíòàêòà, íàáëþ-
äàåìîãî íà ïîâåðõíîñòè. ¨å ìîùíîñòü ðåçêî ñîêðà-
ùàåòñÿ äî 400—500 ì çà ñ÷åò ïîãðóæåíèÿ êðîâëè è
îäíîâðåìåííîãî âîçäûìàíèÿ ïîäîøâû.

Âäîëü âñåé ëèíèè ðàçðåçà íà ãëóáèíå íèæå ïî-
äîøâû èíòðóçèè ïîäîáðàííàÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿ-
åò 2,71—2,73 ã/ñì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòè
ïîäñòèëàþùèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ. Âûøå
èíòðóçèè ðàñïîëîæåíû áëîêè òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèé õåéâàíñêîé ñâèòû, ìåòàìîðôèçîâàííûõ â
çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Òàêîå ïîëîæåíèå èíòðó-
çèè ïîçâîëÿåò îòíåñòè åå ê òèïó ëîïîëèòîïîäîá-
íûõ, õîòÿ ôîðìà è íå ñîâñåì ñîîòâåòñòâóåò ÷àøå-
îáðàçíîé.

Íàìè èññëåäîâàíû ñîñòàâû ðóä è ñóëüôèäîâ ðó-
äîïðîÿâëåíèé íèêåëÿ. Â çàïàäíîé ÷àñòè Êóâàëî-
ðîãñêîãî ìàññèâà, â áàññåéíå ðó÷. Ìåäâåæüåãî,
ðàñïîëîæåíî îäíîèìåííîå ðóäîïðîÿâëåíèå. Ñóëü-
ôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî
ïðåèìóùåñòâåííî ê ñëîÿì îëèâèíîâûõ èëè îëè-
âèíñîäåðæàùèõ ïëàãèîêëàç-ôëîãîïèò-àìôèáîëî-
âûõ ïèðîêñåíèòîâ, èíîãäà ñ ïðîñëîÿìè èëè ëèíçà-
ìè êîðòëàíäèòîâ. Îðóäåíåíèå âêðàïëåííîå è ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííîå. Ñóëüôèäû (2—5 îá. %) ïðåä-
ñòàâëåíû ïèððîòèíîì, ðåæå õàëüêîïèðèòîì è ïåíò-
ëàíäèòîì. Ðàçìåðû âûäåëåíèé äîñòèãàþò íåñêîëü-
êèõ ìèëëèìåòðîâ. Ñóëüôèäû ðàñïîëîæåíû â èí-
òåðñòèöèÿõ êðèñòàëëîâ àìôèáîëà è îëèâèíà, ðåæå

âíóòðè êðèñòàëëîâ â âèäå îêðóãëûõ âûäåëåíèé (íî-
äóëåé) ðàçìåðîì îò 15 äî 200 ìêì. Îòìå÷åíû òàêæå
ìåëêèå ìèêðîïðîæèëêè è ëèíçû ñóëüôèäîâ, îðè-
åíòèðîâàííûå ïî ñïàéíîñòè ïèðîêñåíîâ è àìôè-
áîëîâ. Êðóïíûå (5—8 ìì) êðèñòàëëû ïèððîòèíà íå-
ðåäêî ñîäåðæàò íèòåâèäíûå ïðîæèëêè èëè âêëþ÷å-
íèÿ õàëüêîïèðèòà è ïëàìåíåâèäíûå âûäåëåíèÿ
ïåíòëàíäèòà. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ âêðàïëåííûõ ðóä
âõîäÿò âèîëàðèò, à òàêæå ïèðèò, õàëüêîçèí, êîâåë-
ëèí, ñôàëåðèò, àðñåíîïèðèò, ãàëåíèò, áëåêëàÿ ðóäà,
îòìå÷åíû åäèíè÷íûå çíàêè çîëîòà. Ñîäåðæàíèÿ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ: íèêåëü äî 1,0%, ìåäü äî 0,4;
êîáàëüò äî 0,04 (àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç,
ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê Ë.È. Çåðíîâà). Òàêæå
îòìå÷åíî ñåðåáðî äî 2 ã/ò. Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñî-
äåðæàíèå ïëàòèíû (0,012—0,014 ã/ò), ïàëëàäèÿ
(0,02—0,03), ðîäèÿ (< 0,01) (êîëè÷åñòâåííûé ïðîáèð-
íî-àòîìíî-ýìèññèîííûé àíàëèç, ÖË ÎÀÎ «Êàì÷àòãå-
îëîãèÿ», àíàëèòèê Ñ.Ñ. Ãîëîâàòîâà).

Â þãî-âîñòî÷íîì áîðòó Êóâàëîðîãñêîãî ìàññè-
âà, â áàññåéíå ðó÷. Ïðàâîêèõ÷èêñêèé (ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå Ðàññîõà), âêðàïëåííûå, ãíåçäîâî-âêðàïëåí-
íûå è ìàññèâíûå ñóëüôèäíûå ðóäû ñâÿçàíû ñ îð-
òîïèðîêñåíèòàìè. Âêðàïëåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ïðåäñòàâëåíà îòäåëüíûìè ìîíîìèíåðàëüíûìè
çåðíàìè è ñðàñòàíèÿìè ïèððîòèíà, ïåíòëàíäèòà è
õàëüêîïèðèòà, à òàêæå êàïëåâèäíûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè (0,1—5 ìì) ýòèõ ìèíåðàëîâ. Îòìå÷åíû òàêæå
ïèðèò, ìàðêàçèò, ãåðñäîðôèò, ë¸ëëèíãèò, ãëàóêî-
äîò; èç îêñèäîâ â âèäå àêöåññîðèåâ ïðèñóòñòâóþò
èëüìåíèò, ðóòèë, àíàòàç; èç ìèíåðàëîâ áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ — ñïåððèëèò è çîëîòî. Ãíåçäî-
âî-âêðàïëåííûå è ìàññèâíûå ðóäû, îáíàðóæåííûå
â çîíå îêèñëåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ïèððîòèíîì
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Ðèñ. 3. Ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü ïî ïðîôèëþ R-1: 1—3 — áëîêè: 1 — âìåùàþùèõ ïîðîä (ôèëëèòû, ìåòààëåâðîëèòû, ìåòàïåñ÷àíèêè, êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñëàíöû, êñåíîëèòû); 2 — ïîðîä èíòðóçèè Êóâàëîðîã, ïëîòíîñòü: 2,75 ã/ñì3 è ìåíüøå (à), 2,76—2,85 (á), 2,86—2,90 (â),
áîëåå 2,91 (ã); 3 — ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, íå îòíîñÿùèìèñÿ ê äóêóêñêîìó êîìïëåêñó: ñðåäíåãî-îñíîâíîãî ñîñòàâà (à), êèñëî-
ãî, êèñëîãî-ñðåäíåãî (á); 4 — òî÷êè îïîðíîãî ãðàôèêà àíîìàëèé ∆g; 5 — ãðàôèê òåîðåòè÷åñêîé àíîìàëèè ∆g; 6 — ãëóáîêèå ñêâàæèíû



(75—80%), ÷àñòè÷íî çàìåùåííûì ìàðêàçèòîì;
ïåíòëàíäèòîì (äî 15%), ïî êîòîðîìó ðàçâèâàåòñÿ
âèîëàðèò; õàëüêîïèðèòîì (2—5%). Ïðèñóòñòâóþò
ïèðèò, ãåðñäîðôèò, íèêåëèí, çåðíà ïëàòèíîâûõ
ìèíåðàëîâ, ñàìîðîäíîå çîëîòî; èëüìåíèò, õðîìø-
ïèíåëèäû, ïåðîâñêèò. Ñòðóêòóðû ðóä ñèäåðîíèòî-
âûå, èíòåðñòèöèàëüíûå, êàïëåâèäíûõ îáîñîáëå-
íèé. Ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåí-
òîâ â ìàññèâíîé ðóäå èç çîíû îêèñëåíèÿ: íèêåëÿ
4,2%, êîáàëüòà 0,19, ìåäè 1,2; ïëàòèíû 0,3 ã/ò, ïàë-
ëàäèÿ 0,5, çîëîòà 0,14.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà ãëàâíûõ ðóäî-
îáðàçóþùèõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ íà ðåíòãåíîâ-
ñêîì ìèêðîàíàëèçàòîðå «CAMEBAX» â ëàáîðàòî-
ðèè ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ (îïåðàòîð Ò.Ì. Ôèëîñîôîâà)
è íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå CamScan-2300 â îò-
äåëå ìèêðîàíàëèçà ÈÝÌ ÐÀÍ (àíàëèòèê À.Í. Íå-
êðàñîâ). Â ïèððîòèíàõ ãëàâíûå ýëåìåíòû-ïðèìå-

ñè — íèêåëü (äî 5,46%), à òàêæå êîáàëüò (äî 1,95),
ìåäü (äî 0,38). Ìàêñèìàëüíûå èõ çíà÷åíèÿ óñòà-
íîâëåíû â ïèððîòèíàõ èç îëèâèíñîäåðæàùèõ ïè-
ðîêñåíèòîâ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ìåäâåæüå. Ñîäåðæà-
íèå æåëåçà â èññëåäîâàííûõ ïèððîòèíàõ íåñêîëüêî
ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî èõ ñîñòàâà, à êîëè÷åñòâî
ñåðû ïîâûøåíî è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 40,07%.
Ïåíòëàíäèò âñòðå÷åí â ôîðìå âûäåëåíèé è ïëàìå-
íåâèäíûõ âêëþ÷åíèé â ïèððîòèíå. Åìó ñâîéñòâåí-
íî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñåðû (ñðåäíåå 34,26%)
ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì ñîñòàâîì. Èç ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò êîáàëüò
(0,41—1,62%). Õàëüêîïèðèò, êàê è ïèððîòèí, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîñòàâîì ñåðû (ñðåä-
íåå 35,33%), ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì [2], è
íàëè÷èåì ïðèìåñè êîáàëüòà (0,1—0,4%); êîëè÷åñò-
âî ìåäè (33,82%) ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî. Âèîëà-
ðèò îáëàäàåò ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòüþ (28,85%),
ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé íèêåëÿ (26,77% ïðî-
òèâ 39,24). Â êà÷åñòâå ýëåìåíòà-ïðèìåñè îòìå÷åí
êîáàëüò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óíàñëåäîâàííîñòè
ñîñòàâà çàìåùàåìûõ ïåíòëàíäèòîâ. Ïðè îáðàçîâà-
íèè âèîëàðèòà íèêåëü ÷àñòè÷íî çàìåùàåòñÿ æåëå-
çîì.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû îïðåäåëÿëñÿ íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå Finnigan-Mat-252 â ÄÂÃÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ (àíàëèòèê Ò.À. Âåëèâåöêàÿ) (ðèñ. 4). Èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñåðà ñóëüôèäîâ, îáðàçóþùèõ
ñèíãåíåòè÷åñêóþ âêðàïëåííîñòü â îëèâèíñîäåðæà-
ùèõ ïëàãèîêëàç-ôëîãîïèò-àìôèáîëîâûõ îðòîïè-
ðîêñåíèòàõ ìàññèâà Êóâàëîðîã, íåçíà÷èòåëüíî
îáåäíåíà ä34S ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðîé ìåòåîðèòîâ. Â
ñåðå ïèððîòèíîâ ýòà âåëè÷èíà èçìåíÿåòñÿ â ñðàâ-
íèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå (-1,9 ÷ -0,1 � );â ïåíò-
ëàíäèòàõ è õàëüêîïèðèòàõ çíà÷åíèÿ ä34S êîëåáëþò-
ñÿ â ïðåäåëàõ -1,2 ÷ -0.2 � .Àíàëèç ñåðû ñóëüôèäîâ
èç âêðàïëåííèêîâ è ïðîæèëêîâ ïèððîòèíà íà êîí-
òàêòå èíòðóçèè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ïîêàçàë,
÷òî îíè íàèáîëåå îáëåã÷åíû ñåðîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñåðîé ìåòåîðèòîâ ( ä34S -6,7 ÷ -6,2 ).

Ñîîòíîøåíèÿ èçîòîïîâ ñåðû â ñóëüôèäàõ, íå-
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ îò òàêîâûõ èçîòîïîâ

ãëóáèííîé ìàíòèéíîé ñåðû, óçêèé äèàïàçîí âàðè-
àöèé ä34S ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá åäèíîì èñ-
òî÷íèêå ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà è ëèêâàöèîí-
íî-ìàãìàòè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ñóëüôèäîâ. Îò-
ìå÷åíî ñõîäñòâî èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñåðû èíòðó-
çèè Êóâàëîðîã ñ ñåðîé ñóëüôèäîâ ìåäíî-íèêåëåâûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êîëüñêîãî ï-îâà (Ïå÷åíåãñêîå ðóä-
íîå ïîëå, Çàïàäíûé ðóäíûé óçåë, ìåñòîðîæäåíèå
Êàóëà) è Êàíàäû (Âîéñèñ Áåé, âêðàïëåííûå ðóäû
Âîñòî÷íîãî ïîãðóæåíèÿ è ìàññèâíûå ðóäû Îâîèäà
è Ìèíèîâîèäà) [3]. Ñóëüôèäû èç âêðàïëåííèêîâ è
ïðîæèëêîâ íà êîíòàêòå èíòðóçèè ñ âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè ñ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ëåãêîãî
èçîòîïà ñåðû ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèè ñåðû â ïðîöåññå êîíòàêòîâîãî ìåòàìîð-
ôèçìà è ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà Êóâàëî-
ðîãñêîé èíòðóçèè ìîíîìèíåðàëüíûå ôðàêöèè
ôëîãîïèòà è ñðîñòêîâ ôëîãîïèòà ñ àìôèáîëîì èç
êîðòëàíäèòîâ è ôëîãîïèòîâûõ ãîðíáëåíäèòîâ ïðî-
àíàëèçèðîâàíû Rb-Sr ìåòîäîì (òàáë. 1). Â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷åíà èçîõðîíà ñ âîçðàñòîì 55,2 ± 2,2 ìëí.
ëåò (òàáë. 2, ðèñ. 5), ÷òî îòâå÷àåò ïîçäíåìó ïàëåî-
öåíó.
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Ðèñ. 4. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû ïèððîòèíîâ èç íèêåëåíîñíîé èíòðóçèè Êóâàëîðîã



Íàøè äàííûå áëèçêè ê îïðåäåëåíèÿì àáñîëþò-
íîãî âîçðàñòà èíòðóçèè äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
[1]. Àáñîëþòíûé âîçðàñò, îïðåäåëåííûé èìè Ar-Ar
ìåòîäîì ïî ðîãîâîé îáìàíêå è áèîòèòó, îöåíèâà-
åòñÿ â 57,2 ± 1,4 ìëí. ëåò, ò. å. ïîçäíèé ïàëåîöåí. Â
òî æå âðåìÿ äëÿ öèðêîíîâ U-Pb ìåòîäîì ïîëó÷åíî
çíà÷åíèå íèæå — âîçðàñòíàÿ êîíêîðäèÿ ðàâíà
50,8 ± 1,4 ìëí. ëåò, ÷òî îòâå÷àåò ýîöåíó. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî àáñîëþòíûé âîçðàñò ìåñòîðîæäåíèÿ
Øàíó÷, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåâåðíîì ôëàíãå Êàì-
÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè, 49,2 ± 2,7 ìëí.
ëåò [6], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýîöåíó.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ è ïëîòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî Êóâàëîðîãñêèé íèêåëåíîñíûé èíòðó-
çèâíûé ìàññèâ, ðàñïîëîæåííûé â ïðåäåëàõ Êàì-
÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè, èìååò ëîïîëè-
òîîáðàçíóþ ôîðìó. Ìîùíîñòü åãî ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 1 êì. Îí èìååò îò÷åòëèâîå äâó÷ëåííîå ñòðîå-
íèå ñ íèæíèì ãîðèçîíòîì, ñëîæåííûì ïîðîäàìè
ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè (êîðòëàíäèòû, ïèðîêñå-
íèòû è ãîðíáëåíäèòû), ñ êîòîðûìè ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàíî ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíå-
íèå, è âåðõíèì, ñóùåñòâåííî ãàááðîâûì è ãàá-
áðî-äèîðèòîâûì. Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü èíòðóçèè
îñëîæíåíà ñåðèåé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ÷òî
ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ ïåðâè÷íîãî ïîëîãîãî çàëå-
ãàíèÿ èíòðóçèâíûõ ìàññ. Ìåäíî-íèêåëåâûå ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ Ðàññîõà, Îëåíüå è Ìåäâåæüå ñëî-
æåíû âêðàïëåííûìè, ãíåçäîâî-âêðàïëåííûìè è
ìàññèâíûìè ñóëüôèäíûìè ðóäàìè. Ñðåäè ñóëü-
ôèäîâ ïðåîáëàäàþò ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò è
ïåíòëàíäèò, ñîäåðæàùèå ïîâûøåííûå ïî îòíî-
øåíèþ ê òåîðåòè÷åñêîìó êîëè÷åñòâà ñåðû. Â ïèð-
ðîòèíàõ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ïðèìåñü íè-
êåëÿ, êîáàëüòà è ìåäè, à â ïåíòëàíäèòå — êîáàëü-
òà. Ñåðà ðóäîíîñíûõ ñóëüôèäîâ îáåäíåíà ä34S (îò
-0,1 äî -1,9 ). Àáñîëþòíûé âîçðàñò èíòðóçèè,
îïðåäåëåííûé Rb-Sr ìåòîäîì, 55,2 ± 2,2 ìëí. ëåò,
÷òî îòâå÷àåò ïîçäíåìó ïàëåîöåíó.
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Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî àíàëèçà Rb è Sr

Ïðîáà Ïîðîäà Ìèíåðàë Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

69-1 Êîðòëàíäèò Ôëîãîïèò 114,2 80,52 4,0972 0,707501+8
360-2 Ôëîãîïèòîâûé ãîðíáëåíäèò Ôëîãîïèò 187,3 54,05 10,021 0,712161+9
377 Êîðòëàíäèò Ñðîñòêè ôëîãîïèòà ñ àìôèáîëîì 38,60 147,7 0,7550 0,704904+8

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Àíàëèçû âûïîëíåíû â Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ íà äåâÿòèêîëëåêòîðíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå
Triton (Ãåðìàíèÿ), àíàëèòèê Ï.Á. Ëåáåäåâ.

Òàáëèöà 1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (âåñ. %) ïîðîä Êóâàëîðîãñêîé èíòðóçèè

Ïðîáà Ïîðîäà SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 nnn Σ Cr Ni Cu Co

69-1 Êîðòëàíäèò 40,15 0,924 8,303 4,45 11,95 0,215 23,38 5,25 0,10 1,05 0,085 1,206 2,41 99,363 0,112 0,173 0,041 0,023
360-2 Ôëîãîïèòîâûé

ãîðíáëåíäèò
46,62 1,59 12,72 4,20 9,05 0,145 11,21 6,92 2,16 2,98 0,163 0,006 1,86 99,624 0,052 0,018 0,002 0,005

377 Êîðòëàíäèò 43,05 0,881 7,55 3,99 10,56 0,192 24,4 4,94 0,10 1,05 0,048 0,705 2,40 99,766 0,103 0,109 0,024 0,018

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Àíàëèçû âûïîëíåíû ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëèòèêè Å.Â.
Êàðòàøåâà, Í.È. ×åáðîâà.

Ðèñ. 5. Èçîõðîíà àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ìàññèâà Êóâàëîðîã
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Îáîñíîâàíà ïðèíàäëåæíîñòü Áîëüøåìàðòûíîâñêîãî ïëóòîíà ê ìàìîíñêîìó íèêåëü-ïëàòèíîíîñíîìó
êîìïëåêñó ðàííåãî êàðåëèÿ (2100-2080±14 ìëí. ëåò). Óñòàíîâëåíà îáùíîñòü ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ ìàññèâà, ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ïåòðîðóäíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñ ýòàëîííûì ñóëü-
ôèäíî-ìåäíî-íèêåëåâûì Íèæíåìàìîíñêèì èíòðóçèâîì.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Áîëüøåìàðòûíîâñêèé ìàññèâ; Âîðîíåæñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ; ìèíå-
ðàëüíî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ; óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûå ïîðîäû; ñóëüôèäíûå ïëàòèíîèäíî-ìåäíî-íèêå-
ëåâûå ðóäû.

Îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ èñòî÷íèêîâ íèêåëÿ è
ñîïóòñòâóþùèõ åìó ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû
(ÌÏÃ) ÿâëÿþòñÿ ñóëüôèäíûå ìåäíî-íèêåëåâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ìåòàëëîâ â
Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ áàçèðóåòñÿ íà ñóëü-
ôèäíûõ ïëàòèíîèäíî-ìåäíî-íèêåëåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Íîðèëüñêî-Òàëíàõñêîãî è îò÷àñòè Êîëü-
ñêîãî ðåãèîíîâ [2].

Âìåñòå ñ òåì îò÷åòëèâî âûðàæåííàÿ ìèðîâàÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ íèêåëÿ è ÌÏÃ
[6] íàñòîÿòåëüíî òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ðàñøèðå-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïîèñêîâ íîâûõ ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâûõ áàç äîáû÷è ýòèõ ìåòàëëîâ.

Â îáåñïå÷åíèè ñûðüåâîé áåçîïàñíîñòè Ðîññèè
âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò âûÿâëåííûå âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â äîêåìáðèéñêîì
ôóíäàìåíòå Öåíòðàëüíîãî ðåãèîíà (â ðàìêàõ Âîðî-
íåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà (ÂÊÌ) ðÿäà
ðàçíîìàñøòàáíûõ ïî çàïàñàì è ðåñóðñàì íèêåëÿ,
ìåäè, êîáàëüòà, ÌÏÃ è Au ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íè-
êåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé [4, 6]. Ïðîñòðàíñòâåííî
îíè àññîöèèðóþò ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ïî ãåîëî-
ãî-ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè, âîçðàñòó è ñî-
ñòàâó èíòðóçèâíî-äàéêîâûìè êîìïëåêñàìè [6, 8]:
à) äóíèò-ïåðèäîòèò-ïèðîêñåíèò-ãàááðîíîðèòîâûì
çîíàì ðàññåÿííîãî ñïðåäèíãà (2100-2080±14 ìëí.

ëåò) – ìàìîíñêèé òèï ìåñòîðîæäåíèé; á) îðòîïè-
ðîêñåíèò-íîðèò-äèîðèòîâûì (2065-2050±14 ìëí.
ëåò) ðåàêòèâèçèðîâàííûõ ïîçäíåàðõåéñêèõ ñòðóê-
òóðàõ (åëàíñêèé òèï ìåñòîðîæäåíèé). Îáà òèïà
ìåñòîðîæäåíèé ñîñðåäîòî÷åíû â Õîïåðñêîì ìå-
ãàáëîêå, îäíà èç îñîáåííîñòåé êîòîðîãî — øèðî-
êîå ðàçâèòèå â åãî ïðåäåëàõ óëüòðàìàôèò-ìàôèòî-
âûõ, ìàôèòîâûõ è ìåçîìàôèòîâûõ èíòðóçèâ-
íî-äàéêîâûõ òåë íèêåëü-ïëàòèíîíîñíîãî ìàìîí-
ñêîãî êîìïëåêñà.

Â åãî ñîñòàâå âûäåëÿþò íåñêîëüêî ãðóïï èíòðó-
çèâíî-äàéêîâûõ òåë, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ, âåðîÿò-
íî, â óñëîâèÿõ íåîäèíàêîâûõ óðîâíåé ìàãìàãåíå-
ðàöèè è ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòðóêòóðíîìó ïîëîæå-
íèþ è óðîâíþ ýðîäèðîâàííîñòè, ìàñøòàáàì è ñòå-
ïåíè ïðîäóêòèâíîñòè íà öâåòíûå è áëàãîðîäíûå
ìåòàëëû [3, 5]: 1) ðàííèå óëüòðàìàôèòîâûå âûñîêî-
è óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå â ðàçíîé ìåðå äèôôå-
ðåíöèðîâàííûå, áåñïîëåâîøïàòîâûå ïðîìûøëåí-
íî ðóäîíîñíûå (ìàìîíñêèé òèï); 2) óëüòðàìà-
ôèò-ìàôèòîâûå óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûå êàìåð-
íî-äèôôåðåíöèðîâàííûå ñ àìôèáîë (òèòàíèñòàÿ
ðîãîâàÿ îáìàíêà)-ïëàãèîêëàçñîäåðæàùèìè ðóäî-
íîñíûìè óëüòðàìàôèòàìè (øèðÿåâñêèé òèï);
3) óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûå (ôàçíûå) êàìåðíî-
äèôôåðåíöèðîâàííûå ðóäîíîñíûå (åëàíü-âÿçîâ-
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