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Ïðèâåäåíû äåòàëüíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ñîñòàâó àìôèáîëèòîâ è ýïèäîòîâûõ àìôèáîëèòîâ
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ïèêðîáàçàëüòîâ è áàçàëüòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè îñòðîâíûõ äóã.
Âïåðâûå èçó÷åíû ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû ñ ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ìèíåðàëèçàöèåé, ïðèóðî-
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ñîïóòñòâóþùåå ïàëëàäèåâîå îðóäåíåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä ïåðèäîòèò-ãàááðî-íî-
ðèòîâûõ èíòðóçèâíûõ àíàëîãîâ âóëêàíèòîâ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé ìàñ-
ñèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ïåðñïåêòèâàìè
íà ïðîìûøëåííîå ïëàòèíîèäíî-ìåäíî-íèêåëåâîå
îðóäåíåíèå, ñâÿçàííîå ñ èíòðóçèâàìè ïåðèäîòèò
(êîðòëàíäèò)-ãàááðî-íîðèòîâîé ôîðìàöèè [10ñ12].
Îíè îáíàæàþòñÿ â ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Ñðå-
äèííîãî õðåáòà Êàì÷àòêè, ïðîðûâàÿ îáðàçîâàíèÿ
ôóíäàìåíòà Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà ñ ìåòà-
ìîðôèòû êîëïàêîâñêîé ñåðèè, âîçðàñòû ïðîòîëèòà è
ìåòàìîðôèçìà êîòîðûõ äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ ñïîðíû-
ìè [2, 5ñ7, 15, 16].

Âóëêàíîãåííûìè àíàëîãàìè ïåðèäîòèò (êîðò-
ëàíäèò)-ãàááðî-íîðèòîâûõ èíòðóçèâîâ (Sm-Nd è Rb-
Sr èçîòîïíûé âîçðàñò èõ ðàâåí 65ñ67 ìëí ëåò [8]) ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåòàáàçàëüòû, ìåòàïèêðèòû è èõ ïèðîêëàñòè-
÷åñêèå ðàçíîñòè àíäðèàíîâñêîé ñâèòû ìàëêèíñêîé
ñåðèè, íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùåé ìåòàìîðôè÷åñ-
êèå îáðàçîâàíèÿ êîëïàêîâñêîé ñåðèè [15]. Ñóëüôèä-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, âûÿâëåííàÿ â ìåòàâóëêàíèòàõ
àíäðèàíîâñêîé ñâèòû, ðàñøèðÿåò ïåðñïåêòèâû ìåä-
íî-íèêåëåâîãî îðóäåíåíèÿ Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî
ìàññèâà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ

Ìåòàìîðôèçîâàííûå âóëêàíîãåííûå îòëîæåíèÿ
àíäðèàíîâñêîé ñâèòû, âïåðâûå âûäåëåííîé
Á.Ô. Äüÿêîâûì â 1955 ãîäó [3], ñ ñåâåðà è ñåâåðî-âî-
ñòîêà ïî÷òè ñïëîøíîé ïîëîñîé øèðèíîé 2ñ5 êì
îêàéìëÿþò ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû êîëïàêîâñêîé
ñåðèè, îáíàæàÿñü â âåðõîâüÿõ ðåê Êðóòîãîðîâà, Îá-
ëóêîâèíû, Ñòðàòèêîâñêîé è Àíäðèàíîâêè [4]. Ìåòà-
âóëêàíèòû îáû÷íî ñîäåðæàò ðàññåÿííóþ âêðàïëåí-
íîñòü ñóëüôèäîâ (ïèðèòà, ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà è
ðåæå ïåíòëàíäèòà), êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ âîçðàñòà-
åò â ìåòàïèêðèòîâûõ ðàçíîñòÿõ âóëêàíèòîâ è ñâÿçàí-
íûõ ñ íèìè ïîñëîéíûõ ñèëëàõ è çàëåæàõ ìåòàóëüòðà-
áàçèòîâ, ïðèóðî÷åííûõ, êàê ïðàâèëî, ê íèæíèì ÷àñ-
òÿì ðàçðåçà àíäðèàíîâñêîé ñâèòû. Â íåêîòîðûõ ëè-
íåéíûõ ó÷àñòêàõ ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè êîí-
öåíòðàöèÿ ñóëüôèäîâ ðåçêî âîçðàñòàåò, ôîðìèðóÿ
çîíû âêðàïëåííîé è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ìèíå-
ðàëèçàöèè. Íåñêîëüêî ïîäîáíûõ çîí ñ îáèëüíîé ìåä-
íî-íèêåëåâîé ìèíåðàëèçàöèåé âûÿâëåíî â èñòîêàõ
ð. Êðóòîãîðîâà (ðèñ/). Ðàñïðîñòðàíåííûå çäåñü ìåòà-
ìîðôèçîâàííûå ïîðîäû òðåõ ñâèò ñ âóëêàíèòû àíä-
ðèàíîâñêîé âìåñòå ñ ïåðåêðûâàþùèìè èõ àðãèëëè-
òàìè è ïåñ÷àíèêàìè õåéâàíñêîé è òóôôèòàìè, òóôî-



Ðèñ. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà èñòîêîâ ð. Êðóòîãîðîâà (Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêèé ìàññèâ). Ñîñòàâ-
ëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ [13, 15].
1 ñ ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 ñ äðåâíå÷åòâåðòè÷íûå ïåìçû è òóôû âóëêàíà Õàíãàð; 3 ñ ëàâêèíñêèé
èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ ñ áèîòèòîâûå è áèîòèò-àìôèáîëîâûå ïîðôèðîâèäíûå ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèò-ïîðôèðû; 4ñ
5 ñ àâòîõòîííûé êîìïëåêñ: 4 ñ ãíåéñèðîâàííûå ãðàíèòîèäû êðóòîãîðîâñêîãî ìàññèâà, 5 ñ øèõòèíñêàÿ ñâèòà ñ ãðàíàò-
ñòàâðîëèò-áèîòèòîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 6ñ11 ñ àëëîõòîííûé êîìïëåêñ: 6 ñ ìåòàïèêðèòû, ñåðïåíòèíèòîâûé
ìåëàíæ, 7ñ8 ñ àíäðèàíîâñêàÿ ñâèòà ñ àìôèáîëèòû, ýïèäîòîâûå àìôèáîëèòû, àìôèáîëîâûå è ïëàãèîêëàç-àìôèáîëî-
âûå ñëàíöû: 7ñ â íèæíåé, 8 ñ â âåðõíåé òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèíàõ; 9ñ10 ñ õåéâàíñêàÿ ñâèòà ñ ãðàíàò-áèîòèòîâûå
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ôèëëèòû, àñïèäíûå ñëàíöû, ìåòàïåñ÷àíèêè: 9 ñ â íèæíåé, 10 ñ â âåðõíåé òåêòîíè÷åñêèõ
ïëàñòèíàõ; 11 ñ õèìêèíñêàÿ ñâèòà ñ ìåòàìîðôèçîâàííûå òóôôèòû, òóôîñèëèöèòû, òóôîïåñ÷àíèêè; 12 ñ íåñîãëàñíûå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîíòàêòû; 13 ñ íàäâèãè â îñíîâàíèè òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí; 14 ñ ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ: à) ñëîèñ-
òîñòè è ñëàíöåâàòîñòè, á) ãíåéñîâèäíîñòè; 15 ñ çîíû ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé ìèíåðàëèçàöèè; 16 ñ òî÷êè íà-
áëþäåíèÿ.
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ñèëèöèòàìè è òóôîïåñ÷àíèêàìè õèìêèíñêîé  ñ ñëà-
ãàþò êðóïíûé òåêòîíè÷åñêèé ïîêðîâ, çàëåãàþùèé íà
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ øèõòèíñêîé ñâèòû èëè íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ãíåéñèðîâàííûõ ãðàíèòîèäàõ êðó-
òîãîðîâñêîãî ìàññèâà, ïðîðûâàþùåãî ìåòàìîðôè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ êîëïàêîâñêîé ñåðèè [13, 15]. Ïî
ìíåíèþ [13], ïîêðîâ ñîñòîèò èç äâóõ òåêòîíè÷åñêèõ
ïëàñòèí ñ ñåðïåíòèíèòîâûì ìåëàíæåì â îñíîâàíèè.
Cîñòàâ ñåðïåíòèíèòîâîãî ìåëàíæà, ñëàãàþùåãî
óïëîùåííûå ëèíçû ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ äî 50 ìåò-
ðîâ â îñíîâàíèè òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, î÷åíü íåî-
äíîðîäåí ñ â ñåðïåíòèí-õëîðèò-òðåìîëèòîâîì (àêòè-
íîëèòîâîì) ìàòðèêñå ñîäåðæàòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
òåêòîíè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ ðàçìåðîì îò 1 äî 20 ñì
ìàññèâíûõ ìåòàïåðèäîòèòîâ, ìåòàïèêðèòîâ, àìôèáî-
ëèòîâ è ýïèäîòîâûõ àìôèáîëèòîâ, ìåçî- è ìåëàíî-
êðàòîâûõ ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûõ (íåðåäêî ñ áèî-
òèòîì) ñëàíöåâ, ãàááðî-àìôèáîëèòîâ, ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ïîðôèðîâèäíûõ äîëåðèòîâ è ðåæå ãðàíèòîè-
äîâ êðóòîãîðîâñêîãî ìàññèâà.

Îòëîæåíèÿ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû â íèæíåé
ïëàñòèíå, îáíàæàþùåéñÿ íà ëåâîáåðåæüå èñòîêîâ
ð. Êðóòîãîðîâà, ïðåäñòàâëåíû ñëîèñòûìè òóôàìè,
ðåæå òóôîáðåê÷èÿìè îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî
ñîñòàâà, ìåòàìîðôèçîâàííûìè â óñëîâèÿõ íèæíèõ
÷àñòåé àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Ñòåïåíü ìåòàìîð-
ôèçìà ýòèõ îòëîæåíèé ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ â çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè äî óðîâíÿ çåëåíîñëàíöåâîé
ôàöèè. Â âåðõíåé ïëàñòèíå, îáíàæåííîé íà ïðàâî-
áåðåæüå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Êðóòîãîðîâà, íà ñåð-
ïåíòèíèòîâîì ìåëàíæå çàëåãàþò òàêæå ìåòàìîðôè-
çîâàííûå ïîðîäû ìåëàíîêðàòîâûå âóëêàíèòû è
òóôû ïèêðèòîâ è ïèêðîáàçàëüòîâ àíäðèàíîâñêîé
ñâèòû, ñìåíÿþùèåñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ÷åðåäîâàíè-
åì ìåçî- è ìåëàíîêðàòîâûõ òóôîâ è òóôîáðåê÷èé
îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ ïîñëîéíûìè òåëàìè è ñèëëàìè
äîëåðèòîâ è ãàááðîèäîâ [14]. Îáëîìî÷íûé ìàòåðè-
àë òóôîâ è òóôîáðåê÷èé õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå îñ-
íîâíûì ñîñòàâîì, ÷åì ñâÿçóþùàÿ èõ ìàññà. Îáùàÿ
ìîùíîñòü àíäðèàíîâñêîé ñâèòû â âåðõíåé ïëàñòèíå
îêîëî 500 ìåòðîâ.

ÑÎÑÒÀÂ È ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß ÌÅÒÀÂÓËÊÀÍÈÒÎÂ

Íà èçó÷åííîé ïëîùàäè àíäðèàíîâñêàÿ ñâèòà
ñëîæåíà àìôèáîëèòàìè è ýïèäîòîâûìè àìôèáîëèòà-
ìè (ïðåîáëàäàþò ìåëàíîêðàòîâûå ðàçíîñòè), àìôè-
áîëîâûìè è ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûìè ñëàíöàìè.
Äðóãèå ðàçíîâèäíîñòè ìåòàâóëêàíèòîâ, â òîì ÷èñëå
è ñåðïåíòèí-õëîðèò-òðåìîëèòîâûå ñëàíöû (ìåòàïèê-
ðèòû), ïîëüçóþòñÿ ðåçêî ïîä÷èíåííûì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì.

Ýïèäîòîâûå àìôèáîëèòû ñëàãàþò îñíîâíóþ
ìàññó ïîðîä àíäðèàíîâñêîé ñâèòû. Êîëè÷åñòâåííûå
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýïèäîòîì (êëèíîöîèçèòîì),
ïëàãèîêëàçîì è àìôèáîëîì ñèëüíî âàðüèðóþò,
îïðåäåëÿÿ âñå ðàçíîîáðàçèå ìåòàâóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ðîä ñâèòû ñ îò ïî÷òè ìîíîìèíåðàëüíûõ àìôèáîëè-
òîâ è ýïèäîò-àìôèáîëîâûõ ïîðîä äî ìåçîêðàòîâûõ
êëèíîöîèçèò-àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûõ è àìôèáîë-
ïëàãèîêëàçîâûõ ñëàíöåâ. Íåðåäêî â ñîñòàâå ìåòà-
âóëêàíèòîâ íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
áèîòèòà è êâàðöà.

Ìåòàìîðôèçîâàííûå àãëîìåðàòîâûå òóôû è
áðåê÷èè îñíîâíîãî ñîñòàâà ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ ìå-
òàáàçàëüòîâ, ìåòàïèêðîáàçàëüòîâ, àìôèáîë-ïëàãè-
îêëàçîâûõ ñëàíöåâ è ìåòàãàááðîèäîâ ðàçìåðîì îò
ïåðâûõ äî 20 ñì, ñöåìåíòèðîâàííûõ àìôèáîë-ïëà-
ãèîêëàçîâîé ñâÿçóþùåé ìàññîé. Êîëè÷åñòâåííûå
ñîîòíîøåíèÿ àìôèáîëà è ïëàãèîêëàçà â íåé äîâîëü-
íî ðàçëè÷íû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ðàçíîîáðàçèå ïîðîä
ñ îò ìîíîìèíåðàëüíûõ àìôèáîëèòîâ äî àìôèáîë-
ïëàãèîêëàçîâûõ ñëàíöåâ. Êàê ïðàâèëî, àìôèáîë
ñëàãàåò àãðåãàòû òîíêîïðèçìàòè÷åñêîé, âîéëîêîïî-
äîáíîé è ñíîïîâèäíîé òåêñòóðû.

Â ñåðïåíòèíèòîâîì ìåëàíæå îñíîâàíèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïëàñòèí â ñâÿçóþùåé ñåðïåíòèí-õëîðèò-
òðåìîëèòîâîé (àêòèíîëèòîâîé) ìàññå ñîäåðæàòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå òåêòîíè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ àìôèáî-
ëîâîãî, àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâîãî è êëèíîöîèçèò-
ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâîãî ñîñòàâà. Ðàçëè÷èå îðèåí-
òèðîâîê ëèíåéíîñòè àìôèáîëà â òåêòîíè÷åñêèõ îá-
ëîìêàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåòàìîðôèçì èñ-
õîäíûõ ïîðîä ïðîèñõîäèë äî òåêòîíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íàäâèãîîáðàçîâàíèÿ.

Âñå ìåòàâóëêàíèòû àíäðèàíîâñêîé ñâèòû ñ àì-
ôèáîëèòû, ýïèäîòîâûå àìôèáîëèòû è àìôèáîë-ïëà-
ãèîêëàçîâûå ñëàíöû ñ ñîñòîÿò èç ìàãíåçèàëüíîé ðî-
ãîâîé îáìàíêè (ðåæå ÷åðìàêèòîâîé èëè ýäåíèòîâîé
ðîãîâîé îáìàíêè, ïî [17]), êèñëîãî è ñðåäíåãî ïëà-
ãèîêëàçà An20ñ30 (ðåäêî äî An40), ýïèäîòà èëè ÷àùå
êëèíîöîèçèòà (òàáë. 1), èëüìåíèòà èëè òèòàíîìàãíå-
òèòà. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò áèî-
òèò, õëîðèò, ñôåí è êâàðö. Èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâîãî ãåîòåðìîáà-
ðîìåòðà [9] ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåòàìîðôèçì âóëêàíèòîâ
àíäðèàíîâñêîé ñâèòû ïðîèñõîäèë ïðè òåìïåðàòóðå
520ñ570°C è äàâëåíèè (2ñ4)⋅108 Ïà (òàáë. 1). Ýòè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîäòâåðæäàþòñÿ îïðå-
äåëåíèÿìè ïî ãðàíàò-áèîòèòîâîìó ãåîòåðìîìåòðó ïà-
ðàãåíåçèñîâ àïîòåððèãåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öåâ èç ïðîñëîåâ è áóäèí â àíäðèàíîâñêîé ñâèòå è ïå-
ðåêðûâàþùèõ ïîðîä õåéâàíñêîé ñâèòû.
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Òàáëèöà 1. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç ìåòàâóëêàíèòîâ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû âåðõîâüåâ ð. Êðóòîãîðîâà.

Òàáëèöà 1 (ïðîäîëæåíèå).

785-A 788 801 801-A 801-BКомпо-
нент Hb Chl Hb Pl Hbc Hbr Pl Hbc Hbr Pl Ep Hbc Hbr Pl

SiO2, % 50.76 27.30 48.35 63.31 44.42 49.33 62.03 44.31 54.42 58.12 37.26 41.79 41.38 61.86
TiO2 0.10 0.05 0.59 0.00 0.41 0.20 0.00 0.38 0.02 0.00 0.00 0.27 0.27 0.00
Al2O3 2.92 19.24 9.44 23.55 13.76 5.73 23.75 11.55 3.12 26.42 25.18 16.16 16.56 24.23
FeO 8.69 12.99 16.18 0.47 13.65 12.53 0.16 17.07 15.04 0.18 8.15 18.17 17.44 0.15
MnO 5.35 0.68 0.31 0.00 0.12 0.11 0.00 0.29 0.21 0.00 0.05 0.39 0.21 0.00
MgO 18.22 23.61 10.86 0.00 9.83 13.67 0.00 8.98 11.52 0.00 0.00 7.42 7.43 0.00
CaO 11.90 0.05 11.42 4.57 11.02 11.03 5.49 11.80 11.61 8.13 23.26 10.45 10.19 5.51
Na2O 0.54 0.05 1.17 8.35 1.79 0.69 8.59 1.21 0.23 6.89 0.00 1.43 1.73 7.90
K2O 0.05 0.00 0.22 0.11 0.33 0.09 0.05 0.18 0.01 0.02 0.00 0.38 0.40 0.08
Сумма 98.53 83.47 98.54 100.36 95.33 93.38 100.07 95.77 96.18 99.76 93.90 96.46 95.59 99.73
XMg 0.799 0.761 0.545 - 0.562 0.660 - 0.484 0.577 - - 0.421 0.431 -
XAn - - - 0.230 - - 0.260 - - 0.397 - 0.277
T°С 530 520-530 570
P, 108 Па 4 2 1

801-Б 801-A-3 801-A-4 801-A-5Компо-
нент Hbc Hbr Plс Plr Hbc Hbr Plс Plr Hbc Hbr Plс Plr Ep Hbc

SiO2 44.91 48.12 63.34 62.30 43.29 49.39 62.77 60.82 44.48 53.16 60.98 59.25 38.84 42.73
TiO2 0.32 0.29 0.00 0.00 0.33 0.41 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58
Al2O3 13.72 8.57 23.39 23.96 14.99 8.92 23.42 24.18 12.54 2.56 24.58 25.82 30.47 14.89
FeO 14.13 13.35 0.09 0.15 14.47 12.67 0.32 0.37 15.84 13.07 0.03 0.09 5.03 14.21
MnO 0.26 0.20 0.00 0.00 0.28 0.19 0.00 0.00 0.31 0.25 0.00 0.00 0.24 0.23
MgO 10.04 12.43 0.00 0.00 9.83 13.08 0.00 0.00 9.37 14.46 0.00 0.00 0.00 9.71
CaO 11.43 11.94 4.19 4.80 11.18 12.26 4.49 5.81 11.82 12.46 5.76 7.44 24.14 11.57
Na2O 1.53 1.04 9.42 8,85 1.76 1.01 9.18 8.42 1.25 0.29 8.30 7.01 0.00 1.70
K2O 0.35 0.23 0.10 0.07 0.38 0.26 0.09 0.11 0.46 0.07 0.20 0.17 0.00 0.40
Сумма 96.69 96.22 100.53 100.17 96.51 98.19 100.27 99.71 96.39 96.32 99.85 99.78 98.72 96.02
XMg 0.559 0.624 - - 0.548 0.648 - - 0.513 0.664 - - - 0.548
XAn - 0.196 0.230 - 0.212 0.274 - - 0.274 0.366 -
T°С 530 530 550 530
P, 108 Па 3.5 4 <1 <1
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.

Ìåòàâóëêàíèòû àíäðèàíîâñêîé ñâèòû ïî ïåò-
ðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþò ïèê-
ðèòàì, ïèêðîáàçàëüòàì è áàçàëüòàì òîëåèòîâîãî è
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî ñîñòàâà îñòðîâîäóæíîé ñå-
ðèè (òàáë. 2). Ñîäåðæàíèå îêñèäà òèòàíà â ìåòàâóë-
êàíèòàõ ñâèòû ñ ïîíèæåííîå, àíàëîãè÷íîå åãî êîí-
öåíòðàöèè â ïîðîäàõ îñòðîâîäóæíûõ ñåðèé. Ñîäåð-
æàíèå ýëåìåíòîâ ãðóïïû æåëåçà (Co, Ni, V, Cr) ñ
î÷åíü âûñîêîå, ñõîäíîå ñ èõ êîíöåíòðàöèåé â îêåà-
íè÷åñêèõ òîëåèòàõ è îáóñëîâëåííîå ìåëàíîêðàòî-
âûì õàðàêòåðîì èçó÷åííûõ ïîðîä. Êîíöåíòðàöèÿ
ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ áîëüøèì èîííûì ðàäèó-
ñîì ñ íàîáîðîò, î÷åíü íèçêàÿ, ñðàâíèìàÿ ñ èõ ñîäåð-
æàíèåì â ïîðîäàõ äîêåìáðèéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ
ïîÿñîâ. Ýòè ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå âóëêàíèòîâ àíäðè-
àíîâñêîé ñâèòû ïðîèñõîäèëî â ãåîäèíàìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêå îñòðîâíîé äóãè.

ÑÓËÜÔÈÄÍÀß ÌÅÄÍÎ-ÍÈÊÅËÅÂÀß
ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß

Âî âñåõ ìåòàáàçàëüòîâûõ è ìåòàïèêðèòîâûõ
ïîðîäàõ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû ñîäåðæèòñÿ ðàññåÿí-
íàÿ âêðàïëåííîñòü ñóëüôèäîâ ïèðèòà, ïèððîòèíà,
õàëüêîïèðèòà, ðåæå ïåíòëàíäèòà. Â ïèêðèòîâûõ ìå-
òàâóëêàíèòàõ è ïåðåõîäíûõ ê íèì ðàçíîñòÿõ ïèêðî-
áàçàëüòîâ èç ñóëüôèäîâ ïðåîáëàäàåò õàëüêîïèðèò è
ïèððîòèí ñ ýìóëüñèîííîé âêðàïëåííîñòüþ è ñòðóê-
òóðàìè ðàñïàäà ïåíòëàíäèòà. Â ìåòàâóëêàíèòàõ áà-
çèòîâîãî ñîñòàâà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïèðèò è
õàëüêîïèðèò, ðåæå ðàçâèò ïåíòëàíäèò è èíîãäà
âñòðå÷àåòñÿ àðñåíîïèðèò. Âìåñòå ñ íèìè â ìåòàâóë-
êàíèòàõ çíà÷èòåëüíî ñîäåðæàíèå îêèñíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè ñ èëüìåíèòà è òèòàíîìàãíåòèòà.

Â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôè-
äîâ ðåçêî âîçðàñòàåò, îáðàçóÿ â ìåòàâóëêàíèòàõ
çîíû ñ âêðàïëåííîé è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ìè-
íåðàëèçàöèåé. Îäíà èç ïîäîáíûõ çîí ïðîñëåæèâà-
åòñÿ èç èñòîêîâ ð. Êðóòîãîðîâà (ðèñóíîê) â ñóáøè-
ðîòíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå îêîëî 1 êì äî
âåðõîâüåâ ð. Ýòûêàíåíäÿ. Øèðèíà çîíû â ïëàíå îò
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 100 ì, à ìîùíîñòü
äîñòèãàåò 40 ì. Ïàðàëëåëüíî åé ïðîñëåæèâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî ìàëîìîùíûõ çîí ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè íå òîëüêî â ìåòàâóëêàíèòàõ àíäðèàíîâñêîé ñâè-
òû, íî è â ãíåéñèðîâàííûõ ãðàíèòîèäàõ êðóòîãîðîâ-
ñêîãî ìàññèâà (ñì. ðèñóíîê).

Ñîñòàâ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ èç çîí, îáîãàùåííûõ
ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé, ïðèâåäåí â òàáë. 3.
Ôîðìèðîâàíèå ñóëüôèäîâ â çîíàõ âêðàïëåííîãî è
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàâóëêàíèòîâ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà
(èñòîêè ð. Êðóòîãîðîâà).

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. 775, 785-À, 786 ñ ìåòàïèêðèòû; 786-Ã ñ ìåòàïèêðîáàçàëüò (ìåëàíîêðàòîâûé àìôèáîëèò); 788-Ä è
-Å, 795, 801-À, 824, 824-Â ñ ìåòàáàçàëüòû (àìôèáîëèòû è ýïèäîòîâûå àìôèáîëèòû). Í.î. ñ íå îïðåäåëÿëîñü.

Òàáëèöà 3. Ïðåäñòàâèòåëüíûå ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû ñóëüôèäîâ èç çîí ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè â
ìåòàâóëêàíèòàõ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà (èñòîêè ð. Êðóòîãîðîâà).

Ïðèìå÷àíèå.  Îáð. 801-À,
801-À-4 ñ ìåëàíîêðàòîâûå
àìôèáîëèò ;  801 ,  801-Â,
801-À-5  ñ  àìôèáîëèòû;
842-Ã ñ  ôèëëèòîâèäíûé
õëîðèò-áèîòèò-ìóñêîâèòî-
âûé ñëàíåö èç áóäèíû â ìå-
òàâóëêàíèòàõ. Àíàëèçû âû-
ïîëíåíû íà  ìèêðîçîíäå
CAMEBAX â  Èíñòèòóòå
âóëêàíîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ è
JXA-5 â Äàëüíåâîñòî÷íîì
ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå
ÄÂÎ ÐÀÍ. Ars ñ àðñåíîïè-
ðèò, Cp ñ õàëüêîïèðèò, Pn ñ
ïåíòëàíäèò, Po ñ ïèððîòèí,
Py ñ ïèðèò. Ïîëîæåíèå àíà-
ëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïî-
êàçàíî íà ðèñóíêå.

Компонент 775 785-А 786 786-Г 788-Д 788-Е 795 801-А 824 824-В 
SiO2, % 42.20 40.40 41.50 47.90 42.80 49.90 44.10 46.30 44.03 49.95
TiO2 0.44 0.51 0.35 0.25 0.68 1.08 1.20 0.59 0.95 0.88
Al2O3 9.54 10.80 9.55 10.21 14.05 15.74 15.11 12.46 17.39 15.87
Cr2O3 0.24 0.16 0.18 0.24 0.14 0.02 0.02 0.16 0.04 0.01
Fe2O3 1.44 2.93 4.58 1.86 6.67 3.38 6.66 3.52 2.83 3.50
FeO 7.50 9.67 7.20 6.27 6.15 8.43 6.77 11.93 9.03 8.45
MnO 0.29 0.31 0.32 0.38 0.24 0.27 0.24 0.46 0.25 0.17
MgO 26.11 21.19 22.29 17.52 9.82 8.03 8.83 10.62 9.95 8.29
NiO 0.16 0.10 0.14 0.12 0.03 0.02 0.02 0.08 0.04 0.01
CaO 5.64 6.72 8.22 11.96 13.97 9.07 13.37 11.22 10.68 9.23
Na2O 0.40 0.32 0.37 0.97 1.70 3.21 2.10 1.53 0.94 1.95
K2O 0.05 0.15 0.07 0.25 0.44 0.34 0.32 0.20 0.87 0.10
P2O5 0.09 0.09 0.08 0.09 0.16 0.18 0.24 0.17 0.22 0.14
П.п.п. 5.69 5.95 5.09 1.14 2.89 0.66 0.83 0.66 2.44 1.63
Сумма 99.79 99.30 99.94 99.16 99.74 100.33 99.69 99.90 99.66 100.18
Rb, г/т Н.о. Н.о. 6 14 Н.о. 6 4 9 8 Н.о.
Sr 57 33 75 100 1047 381 1124 134 204 339
Ba 13 19 <30 78 95 167 71 25 118 44
Zr 9 8 <20 <20 32 58 69 22 52 35
Y Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. 13 Н.о. 34 11 Н.о.
Ni 1100 730 930 910 320 110 105 665 210 75
Co 126 71 95 100 86 64 69 135 60 28
Cr 2800 1900 2000 2200 1700 240 75 1800 930 140
V 160 215 262 185 265 330 410 275 380 370
Cu 140 195 270 20 76 220 20 350 130 170
Nb 9 13 Н.о. Н.о. Н.о. 4 9 9 5 5
La 8 13 Н.о. Н.о. 15 18 10 11 20 15
Ce 8 8 Н.о. Н.о. 9 27 21 7 23 15
Nd Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о 6 Н.о. Н.о. 2 Н.о.

801-A 801-A-4 Компо-
нент, % Pn1 Pn2 Pn3 Po1 Po2 Cp1 Cp2 Pn Po Cp
Fe 29.51 43.82 32.41 60.29 61.92 30.41 29.56 31.30 60.45 30.27
S 33.85 36.56 33.32 39.63 38.43 35.04 35.55 31.83 38.20 34.72
Ni 31.38 18.60 31.23 0.76 0.06 - 0.00 35.04 0.50 -
Co 4.51 1.61 3.50 - 0.00 - 0.00 0.87 - -
Cu - - 0.01 - 0.01 35.22 33.06 - - 35.35
Zn - - - - - - - - - -
Cd - - - - - - - - - -
As - - 0.01 - 0.01 - 0.67 - - -
Сумма 99.25 100.59 100.48 100.68 100.43 100.67 98.84 99.04 99.15 100.34

801 801-В 801-А-5 842-Г Компо-
нент, % Po Py Cp Po Cp Po Cp Ars Po Cp
Fe 61.22 46.12 30.79 60.14 30.19 61.34 30.23 31.10 61.04 31.37
S 39.72 53.05 34.85 39.16 34.89 38.41 34.22 17.23 40.09 35.05
Ni 0.05 0.06 - 0.03 - 0.01 - 0.13 0.17 -
Co - - - - - - - 2.97 - -
Cu - - 35.16 - 35.67 - 34.82 - - 34.49
Zn - - 0.02 - - - - - -
Cd - - - - - - - - - -
As - - - - - - - 49.12 - -
Сумма 100.99 99.13 100.82 99.33 100.75 99.76 99.27 100.52 101.30 100.91



Òàðàðèí, ×óáàðîâ82

ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîãî îðóäåíåíèÿ ñîïðîâîæäà-
ëîñü îáðàçîâàíèåì õëîðèòà, êàðáîíàòà è àêòèíîëèòà
(èëè àêòèíîëèòîâîé ðîãîâîé îáìàíêè), ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ î áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ðóäíîãî ïðî-
öåññà.

Çîíû ñ âêðàïëåííîé è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé
ìèíåðàëèçàöèåé â ìåòàâóëêàíèòàõ àíäðèàíîâñêîé
ñâèòû (àíàëîãè÷íîå ñóëüôèäíîå ðóäîïðîÿâëåíèå îá-
íàðóæåíî íà âîäîðàçäåëå ðó÷üåâ Ìåðèäèîíàëüíîãî è
Ìàëàõèòîâîãî ñ ëåâûõ ïðèòîêîâ ð. Êðóòîãîðîâà [4])
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïåðñïåêòèâíûìè íà âûÿâëåíèå
ìåäíî-íèêåëåâîãî îðóäåíåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïëó-
òîãåííûõ àíàëîãàõ ìåòàâóëêàíèòîâ àíäðèàíîâñêîé
ñâèòû ñ èíòðóçèâàõ ïåðèäîòèò-ãàááðîíîðèòîâîé
ôîðìàöèè ñ îáíàðóæåíà ñîïóòñòâóþùàÿ ïàëëàäèåâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ [1, 10ñ12], ìîæíî ïðåäïîëàãàòü âûÿâ-
ëåíèå àíàëîãè÷íîãî îðóäåíåíèÿ è â çîíàõ ñóëüôèä-
íîé ìåäíî-íèêåëåâîé ìèíåðàëèçàöèè â ìåòàâóëêàíè-
òàõ àíäðèàíîâñêîé ñâèòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, çîíû ñ âêðàïëåííîé è ïðîæèë-
êîâî-âêðàïëåííîé ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé
ìèíåðàëèçàöèåé, ïðèóðî÷åííûå ê ìåòàïèêðîáàçàëü-
òàì è ìåòàïèêðèòàì àíäðèàíîâñêîé ñâèòû, îáðàì-
ëÿþùåé ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû êîëïàêîâñêîé ñå-
ðèè ôóíäàìåíòà Ñðåäèííî-Êàì÷àòñêîãî ìàññèâà,
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ïåðñïåêòèâíûìè íà âûÿâëå-
íèå ìåäíî-íèêåëåâîãî è, âåðîÿòíî, ñîïóòñòâóþùåãî
ïàëëàäèåâîãî îðóäåíåíèÿ. Âîçìîæíî, ýòè çîíû áó-
äóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ òàêæå ïîâûøåííîé çîëîòî-
íîñíîñòüþ, õîòÿ åäèíè÷íûå íåéòðîííî-àêòèâàöèîí-
íûå îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ìåòàâóëêàíè-
òàõ ñâèòû ïîêàçàëè òîëüêî êëàðêîâûå åãî êîëè÷å-
ñòâà (3.9ñ11.3 ìã/ò).
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Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ èñêðåííþþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü ðåöåíçåíòó ä. ã.-ì. í. Ðîäèîíîâó Ñ.Ì. çà
öåííûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå
çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øåíèþ ïåðâîíà÷àëüíîãî âàðèàí-
òà ñòàòüè.
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Sulfide copper-nickel mineralization in the metavolcanic rocks of the Andrianovskaya suite
from the Sredinny Kamchatka massif

This paper presents detailed mineralogical data on the composition of amphibolite and epidote amphibolite of
the Andrianovskaya suite of the Sredinny Kamchatka massif. It is shown that these rocks formed under
metamorphism of picrite, picritic basalt and basalt of the island arc calc-alkaline series.
For the first time the mineralized zones with sulfide copper-nickel mineralization confined to metamorphosed
picrite and picritic basalt have been studied. These mineralized zones are presumed to be potentially promising
also for palladium mineralization which is typical of peridotite-gabbronotite intrusives ñ plutonic analogues of
the volcanic rocks of the Andrianovskaya suite.
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