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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Äóêóêñêèé ìàññèâ ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå íàèáîëåå õàðàêòåðíîãî ïðåäñòà-
âèòåëÿ ãàááðî-íîðèò-êîðòëàíäèòîâîãî íèêåëåíîñíî-
ãî êîìïëåêñà Êàì÷àòêè, ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ
åãî ñòðîåíèÿ è ðóäîíîñíîñòè â ïå÷àòè äîñòàòî÷íî îò-
ðûâî÷íû, õîòÿ èçó÷àëñÿ îí íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì
ñîðîêà ëåò ñîòðóäíèêàìè Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà [13, 15, 16], ÃÅÎÕÈ [9], ÂÇÏÈ [4,
5] è ñîáñòâåííî êàì÷àòñêèìè ãåîëîãàìè è ñîòðóä-
íèêàìè Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè [1, 10, 14]. Ñâåäå-
íèÿ î âîçðàñòå ìàññèâà ïðîòèâîðå÷èâû. Â òî âðåìÿ
êàê íàèáîëåå “ðóäîíîñíûé” ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî
êîìïëåêñà Øàíó÷ñêèé ìàññèâ è íàèáîëåå êðóïíûé
Êóâàëîðîãñêèé èíòðóçèâ èìåþò íàäåæíûé ýîöåíî-
âûé (49–53 ìëí ëåò) âîçðàñò [6, 19], Äóêóêñêèé èí-
òðóçèâ Sm-Nd è Rb-Sr (68 ìëí ëåò [8]) è 40Ar/39Ar
(84.3 ìëí ëåò [19]) ìåòîäàìè äàòèðóåòñÿ ïîçäíèì ìå-
ëîì, à K-Ar îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïî äàííûì ãåîëî-
ãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 60–
157 ìëí ëåò. Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæåò âîçíèêíóòü
ïðåäñòàâëåíèå îá îáðàçîâàíèè â Ñðåäèííîé ìåòàë-

ëîãåíè÷åñêîé çîíå Êàì÷àòêè äâóõ ðàçíîâîçðàñòíûõ
íèêåëåíîñíûõ êîìïëåêñîâ. Âûïîëíåííûå â 2005 ã.
ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ Äóêóêñêîãî ìàññèâà îáúåäè-
íåííûì îòðÿäîì ìîñêîâñêèõ è êàì÷àòñêèõ ãåîëîãîâ
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü íåêîòîðóþ äîïîëíèòåëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ ïî çàòðîíóòûì âîïðîñàì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Êîìïëåêñ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ Äóêóêñêîãî íèêå-
ëåíîñíîãî ìàññèâà ñîñòîÿë â êàðòèðîâàíèè èíòðóçè-
âà è âìåùàþùèõ åãî ïîðîä, îòáîðà îáðàçöîâ ïîðîä è
ïðîá äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Àíàëèòè÷åñêèå ðàáî-
òû âûïîëíÿëèñü â ëàáîðàòîðèÿõ ÂÈÌÑ (ã. Ìîñêâà).
Õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïîðîä ìàññèâà ïðîâîäèëèñü
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, 26 ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ
îïðåäåëÿëèñü ICP MS. Âíåøíèé êîíòðîëü àíàëèçîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ ïîâòîðíûì èññëåäîâàíèåì òåì æå ìå-
òîäîì 10 % äóáëèêàòîâ ïðîá â ÈÏÒÌ ÐÀÍ (ã. ×åðíî-
ãîëîâêà) â ëàáîðàòîðèè Â.Ê. Êàðàíäàøåâà. Ìèíåðà-
ëû èçó÷àëèñü íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå (TESCAN Vega M 2300) â ÈÝÌ ÐÀÍ (×åðíîãî-
ëîâêà), àíàëèòèê À.Í. Íåêðàñîâ. Ðåíòãåíî-ñïåêò-

ÓÄÊ 553.4 (571.66)

ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÑÒÐÓÊÒÓÐÅ È ÃÅÎÕÈÌÈÈ ÄÓÊÓÊÑÊÎÃÎ
ÃÀÁÁÐÎ-ÍÎÐÈÒ-ÊÎÐÒËÀÍÄÈÒÎÂÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Ý.Ã. Êîííèêîâ1, Â.Ì. ×óáàðîâ2, Â.À. Ïîëåòàåâ3, Ï.Ã. Áóõòèÿðîâ1

1Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, óë. Èíñòèòóòñêàÿ 4, ã. ×åðíîãîëîâêà, Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
142432, e-mail: konn@iem.ac.ru

2Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, áóëüâ. Ïèéïà 9, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, 683006,
e-mail: zond@kscnet.ru

3Êîìèòåò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Êàì÷àòêè, óë.Çåðêàëüíàÿ 49, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, 683024,
e-mail: polet@mail.iks.ru

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 11 íîÿáðÿ 2008 ã.

Äóêóêñêèé èíòðóçèâíûé ìàññèâ ñ÷èòàåòñÿ ïåòðîòèïè÷åñêèì äëÿ ãàááðî-íîðèò-êîðòëàíäèòîâîãî íèêå-
ëåíîñíîãî êîìïëåêñà Êàì÷àòêè. Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè Äóêóêñêîãî ìàñ-
ñèâà, î ñîîòíîøåíèè ãàááðîèäíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä â íåì, à òàêæå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ â ìàññèâå ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ, ïðîëèâàþùèõ ñâåò íà ïðîèñõîæäåíèå èñõîäíîãî ðàñïëàâà
íîðèò-êîðòëàíäèòîâîãî êîìïëåêñà è íà ïåðñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ïðîìûø-
ëåííîãî òèïà. Êðîìå òîãî, ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå U-Pb îïðåäåëåíèé âîçðàñòà Äóêóêñêîé èíòðóçèè,
ïîçâîëÿþùèå êîíêðåòèçèðîâàòü âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàê åå, òàê è êîìïëåêñà â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàññëîåííûå èíòðóçèè, ãåîõèìèÿ, íèêåëåíîñíîñòü, àáñîëþòíûé âîçðàñò, Êàì-
÷àòêà.
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ðàëüíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïðè óñèëèâàþùåì íà-
ïðÿæåíèè 20 kV è ñèëå òîêà 516 nA íà Ñî-ñòàíäàðòå.
Ðàçìåð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà îáðàçöå áûë 157 nm,
âðåìÿ ñ÷åòà – 70 ñ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ îáðàáàòûâà-
ëèñü ïî INCA-ïðîãðàììå Energy-200 è ïåðåñ÷èòûâà-
ëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ â ÈÝÌ ÐÀÍ.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ È ÑÒÐÎÅÍÈÅ
ÄÓÊÓÊÑÊÎÃÎ ÏËÓÒÎÍÀ

Äóêóêñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â âåðõîâüå ð. Ëå-
âûé Äóêóê, êîòîðàÿ ãëóáîêî âðåçàíà â âèñÿ÷èå ëåäíè-
êîâûå äîëèíû ñîñòàâëÿþùèõ åå ðó÷üåâ, áëàãîäàðÿ
÷åìó èíòðóçèâíîå òåëî âñêðûòî ïî âåðòèêàëè ïî÷òè
íà 900 ì è õîðîøî îáíàæåíî. Ðóñëîì ðåêè ìàññèâ
ðàçäåëåí íà äâå ïîëîâèíû, ëåâóþ è ïðàâóþ (ðèñ. 1).
Ñîãëàñíî ðàíåå âûñêàííûì ïðåäñòàâëåíèÿì [10], Äó-
êóêñêèé ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîïîëèò, ïîäî-
øâà êîòîðîãî çàëåãàåò íà ãëóáèíå 400–700 ì îò ïî-
âåðõíîñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà 700 ì ïðåäïîëàãà-
åòñÿ ïîä äîëèíîé ðåêè Ëåâûé Äóêóê.

Îäíàêî, ïî äàííûì íàøèõ íàáëþäåíèé, ìàññèâ
íå èìååò íîðìàëüíûõ èíòðóçèâíûõ êîíòàêòîâ ñ ïî-
ðîäàìè ðàìû. Ñ þãî-çàïàäà îí íàäâèíóò íà ãíåéñî-
ãðàíèòû êîëïàêîâñêîé ñâèòû, ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî è ãàá-
áðîèäû, è ãíåéñû â îáëàñòè èõ êîíòàêòà ïðåâðàùåíû
â ìèëîíèòû, ýòî ìîæíî íàáëþäàòü â îáíàæåíèÿõ ïî
êë. Ãíåéñîâîìó è êë. Ìîñêîâñêîìó. Êðèñòàëëèçàöè-
îííàÿ ñëàíöåâàòîñòü â ãíåéñàõ êîëïàêîâñêîé ñâèòû
ïîëîãî (∠30°) ïàäàåò ïîä ìàññèâ. Êðóòîé òåêòîíè-
÷åñêèé ñåâåðî-âîñòî÷íûé êîíòàêò ìàññèâà ñ ïîðîäà-
ìè êàì÷àòñêîé ñâèòû õîðîøî âèäåí â ñòåíêå êàðà â
âåðõîâüÿõ ðó÷. Ãëûáîâîãî (ðèñ. 2à). Çäåñü æå ìîæíî
íàáëþäàòü ñòðóêòóðû ðàññëîåííîñòè â ãàááðîèäàõ
ìàññèâà, êîòîðûå òîæå ïîëîãî, ïîä óãëîì 25–30° ïà-
äàþò íà ñåâåðî-âîñòîê. Ñîãëàñíî ñ ïîëîãèì ïàäåíè-
åì ðàññëîåííîñòè ê ÑÂ çàëåãàåò åäèíñòâåííûé ñðåäè
ãàááðîèäîâ ãîðèçîíò êîðòëàíäèòîâ (ðèñ. 2á). Çäåñü
îò÷åòëèâî âèäåí ðåçêèé êîíòàêò êîðòëàíäèòîâ ñ ðîãî-
âîîáìàíêîâûìè òàêñèòîâûìè ãàááðî. Â ãàááðî îò ïî-
äîøâû êîðòëàíäèòîâ ïîä îñòðûì óãëîì îòõîäèò íå-
áîëüøîé àïîôèç, ÷òî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Äóêóêñêîãî ãàááðî-íîðèò-êîðòëàíäèòîâîãî ìàññèâà ïî ðåçóëüòàòàì ìàðøðóò-
íûõ èññëåäîâàíèé è äåøèôðèðîâàíèÿ  àýðîôîòîñíèìêîâ.
1 – êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû êàì÷àòñêîé ñâèòû (PRkm), 2 – òî æå, êîëïàêîâñêîé ñâèòû (PRkl), 3 – ãðàíèòû ,  4 – êîðòëàíäè-
òû, 5 – ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî è ãàááðîäèîðèòû,  6–8 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ äîñòîâåðíûå (6), ïðåäïîëàãàåìûå (7)
è ïî äàííûì äåøèôðèðîâàíèÿ (8),  9 – êàíàâû (à) è ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëàíöåâàòîñòè (á).



15Íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðå è ãåîõèìèè Äóêóêñêîãî

èíúåêöèþ êîðòëàíäèòîâîãî ðàñïëàâà â íèæåëåæàùèå
ãàááðî. Íî êîðòëàíäèòû íå îêàçûâàþò âèäèìîãî êîí-
òàêòîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãàááðî. Ââåðõ ïî ðàçðåçó
êîðòëàíäèòû ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò â îëèâèíîâûå îð-
òîïèðîêñåíèòû, îëèâèíîâûå íîðèòû, îëèâèíîâûå
ãàááðîíîðèòû. Âûøå êîðòëàíäèòîâîãî ñëîÿ çàëåãàþò
ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî, ïåòðîãðàôè÷åñêè àíàëî-
ãè÷íûå òåì, êîòîðûå èíúåöèðîâàíû êîðòëàíäèòàìè â
èõ ïîäîøâåííîé çîíå (ðèñ. 2á), íî íåïîñðåäñòâåí-
íûõ êîíòàêòîâ èõ ñ êîðòëàíäèòàìè íàìè íå íàáëþäà-
ëîñü. Ñóäÿ ïî ñîîòíîøåíèÿì â ïîäîøâå, êîðòëàíäè-
òû ëèáî ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì áîëåå ïîçäíåé èíúåê-
öèè óëüòðàîñíîâíîãî ðàñïëàâà â ãàááðîèäû, ëèáî
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íà÷àëî íîâîãî ðèòìà ðàññëîåí-
íîñòè, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â Êóâàëîðîãñêîì ìàññèâå

[12]. Ñòîëü æå íåîïðåäåëåííîå âïå÷àòëåíèå î ñîîò-
íîøåíèÿõ êîðòëàíäèòîâ è ãàááðîèäîâ ñëîæèëîñü è ó
íàøèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, êîòîðûå îòìå÷àþò, ÷òî
“íàðÿäó ñ ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè ìåæäó âñåìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä (Äóêóêñêîãî) ìàññèâà íà-
áëþäàåòñÿ è ïðîðûâàíèå ãàááðîèäîâ êîðòëàíäèòà-
ìè” [2]. Îïèðàÿñü íà ïðèâåäåííûå âûøå íàáëþäå-
íèÿ, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî Äóêóêñêèé ìàññèâ ÿâëÿåò-
ñÿ ôðàãìåíòîì áîëåå êðóïíîãî ðàññëîåííîãî èíòðó-
çèâà, çàæàòîãî ìåæäó äâóìÿ íàäâèãàìè íà ãðàíèöå
áëîêîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ñëîæåííîãî
ïîðîäàìè êîëïàêîâñêîé è êàì÷àòñêîé ñâèò. Ðàññëîåí-
íîñòü â ìàññèâå èìååò ïîëîãîå ïàäåíèå ê ñåâåðî-âîñ-
òîêó. Ïðåîáëàäàþùàÿ ðàçíîâèäíîñòü èíòðóçèâíûõ
ïîðîä â ìàññèâå – ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî è ãàá-

Ðèñ. 2. Ââåðõó – ðàçðåç Äóêóêñêîãî ìàññèâà â þãî-âîñòî÷íîé ñòåíêå ëåäíèêîâîãî êàðà, âåðõîâüÿ êë. Ãëûáîâîãî.
Îò÷åòëèâî âèäíà ðàññëîåííîñòü (øòðèõîâûå ëèíèè) â ãàááðîèäàõ (ã ), ðàçëîì (ñåðàÿ ëèíèÿ) è ãðàíèòíàÿ èíòðóçèÿ (+) â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì êîíòàêòå èíòðóçèâà; âíèçó – íèæíèé êîíòàêò êîðòëàíäèòîâ (ï) è ãàááðîäèîðèòîâ (ã) â ñåâåðî-çàïàäíîé ñòåíêå êàíàâû
â áîðòó êë. Ðóäíîãî.



Êîííèêîâ, ×óáàðîâ è äð.16

áðîäèîðèòû, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòàíöû óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ, ñõîäíûõ ñ ïîðî-
äàìè õåéâàíñêîé ñâèòû, è íå âñòðå÷åíî íè îäíîãî îñ-
òàíöà ãíåéñîâ, ïîõîæèõ íà îêðóæàþùèå ìàññèâ ïðî-
òåðîçîéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû. Íà ýòîì îñ-
íîâàíèè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Äóêóêñêàÿ èíòðó-
çèÿ âíåäðÿëàñü â ïåðåêðûâàþùèå êðèñòàëëè÷åñêèé
ôóíäàìåíò K1-2 îòëîæåíèÿ õåéâàíñêîé ñâèòû, êàê è
ðàñïîëîæåííàÿ þæíåå Êóâàëîðîãñêàÿ èíòðóçèÿ. Ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ãàááðîèäàõ îáîèõ
ìàññèâîâ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãðàôèòà. Òåêòîíè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé çàëåãàåò Äóêóêñêèé ìàññèâ,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ãðàáåí. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
Äóêóêñêèé ìàññèâ ìîæåò îêàçàòüñÿ òåêòîíè÷åñêèì
îòòîðæåíöåì Êóâàðîëîãñêîãî ïëóòîíà.

Ïåòðîãðàôî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà èíòðóçèâíûõ ïîðîä. Ïðåîáëàäàþùàÿ ðàçíî-
âèäíîñòü èíòðóçèâíûõ ïîðîä Äóêóêñêîãî ìàññèâà –
ñâåòëî-ñåðûå òàêñèòîâûå ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî
è ãàááðîäèîðèòû, ìåñòàìè ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèå
â òåìíî-ñåðûå äî ÷åðíûõ ïëàãèîêëàçñîäåðæàùèå
ãîðíáëåíäèòû. Ñðåäè íèõ ñîãëàñíî ñ ðàññëîåííîñ-
òüþ çàëåãàåò ìåëàíîêðàòîâûé ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ
ïîðÿäêà 150–200 ì, ñîñòîÿùèé èç êîðòëàíäèòîâ, îëè-
âèíîâûõ ïèðîêñåíèòîâ, îëèâèíîâûõ è ðîãîâîîáìàí-
êîâûõ íîðèòîâ è ãàááðîíîðèòîâ (òàáë. 1).

Êîðòëàíäèòû, îëèâèíîâûå è ðîãîâîîáìàíêî-
âûå ïèðîêñåíèòû ñëàãàþò íèæíþþ ÷àñòü êîðòëàí-
äèòîâîãî ãîðèçîíòà, à åãî âåðõè ïðåäñòàâëåíû íîðè-
òàìè è ãàááðîíîðèòàìè, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿ-
þòñÿ äèôôåðåíöèàòàìè êîðòëàíäèòîâîãî ðàñïëàâà.
Êîðòëàíäèòû ñîñòîÿò èç êóìóëóñíûõ Ol* (15–20 %;
72–77 % Fo), ïðèìåðíî ðàâíûõ (25–30 %) êîëè÷åñòâ
Opx (Mg# = 74–79 %) è Cpx (Mg# = 83 %) è èíòåð-
ñòèöèàëüíûõ áóðîé oHb èëè Prg (Mg# = 77–82 %),
Phg (Mg# = 74–87 %) è Pl (59–86 % An), äîëÿ êîòî-
ðûõ â ïîðîäå âàðüèðóåò îò 0 äî 15 %. Àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû – ãåðöèíèòîâàÿ øïèíåëü, èëüìåíèò è ñóëü-
ôèäû. Ïèðîêñåíèòû îò êîðòëàíäèòîâ îòëè÷àþòñÿ ìà-
ëûì êîëè÷åñòâîì (~10 %) îëèâèíà. Èíîãäà êîðòëàí-
äèòû ïåðåõîäÿò â ìåëàíîòðîêòîëèòû, â êîòîðûõ ñî-
äåðæèòñÿ äî 30 % ïëàãèîêëàçà è òîëüêî åäèíè÷íûå
çåðíà ïèðîêñåíîâ. Â òðîêòîëèòàõ õàðàêòåðíû êåëè-
ôèòîâûå êàéìû ãîëóáîâàòîãî àìôèáîëà íà ãðàíèöàõ
îëèâèíà ñ ïëàãèîêëàçîì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â
êîðòëàíäèòàõ Äóêóêñêîãî ìàññèâà ãîðàçäî ÷àùå

âñòðå÷àåòñÿ êëèíîïèðîêñåí, ÷åì â àíàëîãè÷íûõ èí-
òðóçèâíûõ ïîðîäàõ Êóâàëîðîãñêîãî ìàññèâà.

Ãàááðîíîðèòû è íîðèòû èìåþò òîò æå ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ, ÷òî è êîðòëàíäèòû (òàáë. 1), íî â
íèõ ñóùåñòâåííî âûøå äîëÿ ïëàãèîêëàçà (35–40 %)
ïî îòíîøåíèþ ê öâåòíûì ìèíåðàëàì è íèæå ñîäåð-
æàíèå àíîðòèòîâîãî êîìïîíåíòà (57–61 %) â ïëàãèî-
êëàçå. Ìàãíåçèàëüíîñòü îëèâèíà (66% Fo), ïèðîêñå-
íîâ (Opx – 71 %, Di – 81 %), àìôèáîëîâ (72–77 %) è
ñëþäû (74–78 %) òàêæå ñíèæàåòñÿ, íî íå ñóùåñòâåí-
íî. Èíòåðåñíî, ÷òî êàê â êîðòëàíäèòàõ, òàê è â ãàá-
áðîíîðèòàõ ìàãíåçèàëüíîñòü öâåòíûõ ìèíåðàëîâ ïî-
âûøàåòñÿ îò ðàííèõ ê áîëåå ïîçäíèì ïî âðåìåíè âû-
äåëåíèÿ èç ðàñïëàâà. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ôðàêöèîíèðîâàíèå êîðòëàíäèòîâîé ìàãìû ïðî-
èñõîäèëî â “çàêðûòîé ñèñòåìå”, êîãäà ðàíåå êðèñòàë-
ëèçóþùèåñÿ ôàçû óìåíüøàþò â íåé “çàïàñû” æåëå-
çà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðòëàíäèòàìè ïëàãèîêëàç â ãàá-
áðîíîðèòàõ è íîðèòàõ ÿâëÿåòñÿ ìèíåðàëîì êóìóëóñà.
Îí îáðàçóåò ýâãåäðàëüíîé ôîðìû êðèñòàëëû, èíîãäà
âêðàïëåííèêè è ÷àñòî çîíàëåí. Ðîãîâàÿ îáìàíêà òàê-
æå èìååò çîíàëüíóþ îêðàñêó, áóðîâàòî-êîðè÷íåâóþ â
öåíòðå çåðåí äî áëåäíîçåëåíîé ïî êðàÿì. Îíà îáðà-
çóåò êðóïíûå (1–2 ñì) îéêîêðèñòû, ÷àñòî â ñðàñòàíè-
ÿõ ñ ôëîãîïèòîì, âêëþ÷àþùèå õàäàêðèñòû ïëàãèî-
êëàçà è ïðèçìû ïèðîêñåíîâ.

Ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî è ãàááðîäèîðèòû
èìåþò ëåéêîêðàòîâûé îáëèê áëàãîäàðÿ ïðåîáëàäà-
íèþ â èõ ñîñòàâå ïëàãèîêëàçà, ñîäåðæàùåãî 42–
58 % An. Âòîðûì ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìèíåðà-
ëîì ÿâëÿåòñÿ îáûêíîâåííàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà ñ
Mg# = 62–71 %. Êðîìå íåå â ãàááðî ÷àñòî ïðèñóò-
ñòâóåò êóììèíãòîíèò, ðàçâèâàþùèéñÿ ïî îðòîïè-
ðîêñåíó. Ñòðóêòóðà ïîðîä ãàááðîâàÿ ñ ðåëèêòàìè
ïîéêèëèòîâîé çà ñ÷åò êðóïíûõ âûäåëåíèé ðîãîâîé
îáìàíêè. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû – ñôåí, àïàòèò,
ðóòèë, õðîìøïèíåëü. Ãàááðîäèîðèòû îòëè÷àþòñÿ
îò ãàááðî ïðèñóòñòâèåì êâàðöà è Âà-ñîäåðæàùåãî
(0.37 % ÂàÎ) êàëèøïàòà â èíòåðñòèöèÿõ ìåæäó
ëåéñòàìè ïëàãèîêëàçà, êàê ïðàâèëî, áîëåå êèñëîãî
(àíäåçèí), ÷åì â ãàááðî. Äëÿ ýòîé ãðóïïû ïîðîä
òàêæå õàðàêòåðíû òàêñèòîâûå òåêñòóðû, îáðàçóå-
ìûå âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â
ïîðîäå ðîãîâîé îáìàíêè. Îíà èíîãäà îáðàçóåò ïî-
÷òè ìîíîìèíåðàëüíûå ñêîïëåíèÿ â ãàááðîèäàõ è
æèëû ñ íå÷åòêèìè êîíòóðàìè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
ïîðîäà ñîîòâåòñòâóåò ãîðíáëåíäèòàì. Êðîìå òîãî,
â ãàááðî è ãàááðîäèîðèòàõ îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò
ìíîãî ëèíçîâèäíûõ îñòàíöîâ ðîãîâèêîâ (áååðáà-
õèòîâ) Pl-Amp, Pl-Amp-Px, Gr-Amp-Bi ñîñòàâà,
èìåþùèõ ìåëêîçåðíèñòóþ íåìàòîãðàíîáëàñòîâóþ
ñòðóêòóðó. Ãàááðîäèîðèòû â ýíäîêîíòàêòàõ ñ îñ-
òàíöàìè ýòèõ ðîãîâèêîâ ÷àñòî ñîäåðæàò ïèðîï-àëü-

*Ol – îëèâèí, Opx – îðòîïèðîêñåí, Cpx – êëèíîïèðîê-
ñåí, oHb – îáûêíîâåííàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, Prg – ïàðãàñèò,
Phg – ôëîãîïèò, Pl – ïëàãèîêëàç, Di – äèîïñèä, Hrz –  ãåðöè-
íèò, Sp – øïèíåëü, Cr-Sp – õðîìøïèíåëü, KFs – êàëèøïàò,
Gr – ãðàíàò, Amp – àìôèáîë, Ilm – èëüìåíèò, Bi – áèîòèò.
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ìàíäèíîâûé ãðàíàò, êàê â ãàááðîèäàõ Êóâàëîðîãñ-
êîãî ìàññèâà [7].

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÀÑÑÈÂÀ

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå ïðèìåñíûõ
ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä Äó-
êóêñêîãî ìàññèâà ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è íà ðèñ. 3–6.
Íà áèíàðíûõ äèàãðàììàõ, ïîêàçûâàþùèõ çàâèñè-
ìîñòü êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îê-
ñèäîâ îò MgO (ðèñ. 3), àðåàëû ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê
êîðòëàíäèòîâ è îëèâèíîâûõ ãàááðîíîðèòîâ îáû÷íî
ñîâïàäàþò (êðîìå SiO2–MgO) ñ òàêîâûìè îëèâèíî-
âûõ ïèðîêñåíèòîâ, íîðèòîâ è ðîãîâîîáìàíêîâûõ íî-
ðèòîâ, òîãäà êàê àðåàëû ðîãîâîîáìàíêîâûõ ãàááðî è
äèîðèòîâ îò íèõ íà âñåõ äèàãðàììàõ ñóùåñòâåííî
äèñòàíöèðîâàíû. Ýòî õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ îïè-
ñàííûìè âûøå ñîîòíîøåíèÿìè ýòèõ ïîðîä â ìàññè-
âå. Ðàçðûâ ìåæäó êîðòëàíäèòàìè è Ol-ïèðîêñåíèòà-
ìè ïî ñîäåðæàíèþ SiO2, âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ èíêîíã-
ðóåíòíûì ïåðåõîäîì Ol â Opx â ïèðîêñåíèòàõ, ÷òî
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêè ïî êîððîäèðîâàí-
íûì ðåëèêòàì ïåðâîãî âî âòîðîì. Îáîñîáëåííîñòü
êîðòëàíäèòîâ îò ãàááðîèäîâ Äóêóêñêîãî ìàññèâà òàê-
æå íàáëþäàåòñÿ íà äèàãðàììå Ti–V (ðèñ. 4). Êîðòëàí-
äèòû ïîïàäàþò â ïîëå êîíòèíåíòàëüíûõ ïëàòîáà-
çàëüòîâ è ÂÀÂ, à ãàááðîèäû – â ïîëå OIB. Âìåñòå ñ
òåì, îáå ãðóïïû ïîðîä ðàñïîëàãàþòñÿ íà íîðìàëüíîì
áîóíýíîâñêîì òðåíäå äèôôåðåíöèàöèè áàçèòîâûõ
ðàñïëàâîâ, â êîòîðûõ â ïðîöåññå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ
ðàñòóò êîíöåíòðàöèè SiO2, Al2O3 è ùåëî÷íûõ îêñè-
äîâ, à ñîäåðæàíèå æåëåçà óìåíüøàåòñÿ. Âîçìîæíî,
÷òî ðàçðûâ â ñîäåðæàíèÿõ MgO ìåæäó êîðòëàíäèòà-
ìè è ãàááðî, äèîðèòàìè ñâÿçàí ñ àññèìèëÿöèåé áàçè-
òîâûì ðàñïëàâîì òåððèãåííûõ ïîðîä ðàìû, íåïåðå-
ðàáîòàííûå îñòàíöû êîòîðûõ îñîáåííî ìíîãî÷èñ-
ëåííû â ãàááðî è äèîðèòàõ ýòîãî ìàññèâà.

Ñîäåðæàíèå ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ
Äóêóêñêîãî ìàññèâà ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå â
ïðèìèòèâíîé ìàíòèè ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê (ðèñ. 5,
6). Ñóäÿ ïî âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì â íèõ Rb, Ba, Pb,
Sr, Li è íèçêèì Nb, Ta, Hf, Ti, à â ãàááðîèäàõ Zr, âûï-
ëàâëåíèå ðîäîíà÷àëüíîãî ðàñïëàâà ýòîãî èíòðóçèâ-
íîãî êîìïëåêñà áûëî ñâÿçàíî ñ ñóáäóêöèåé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû â ìàíòèéíûé ñóáñòðàò. Ïî õàðàêòå-
ðó ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ëàíòàíîèäíîé ãðóïïû
(ðèñ. 6à), ìàãìà Äóêóêñêîé èíòðóçèè áëèçêà ê ðàñïëà-
âàì, ôîðìèðóþùèìñÿ â ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóðàõ.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñõîäñòâîì ìóëüòèêîìïîíåíòíûõ
êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì êîìïëåêñå è â ëàâàõ íàäåæäèíñêîé
ñâèòû èç Íîðèëüñêîãî ðàéîíà (ðèñ. 6á). Â îñîáåííî-
ñòè ýòî êàñàåòñÿ ãëóáîêîãî ìèíèìóìà â íîðìèðîâàí-
íîì ðàñïðåäåëåíèè Ni, êîòîðûé õàðàêòåðåí êàê äëÿ

Äóêóêñêîé èíòðóçèè, òàê è äëÿ íàäåæäèíñêîé ñâèòû.
Ïîñêîëüêó ñ÷èòàåòñÿ [20], ÷òî äåôèöèò íèêåëÿ â íà-
äåæäèíñêîé ñâèòå ñâÿçàí ñ åãî ïåðåõîäîì â ñîñóùå-
ñòâóþùóþ ñóëüôèäíóþ æèäêîñòü, ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî è Äóêóêñêàÿ èíòðóçèÿ ñîïðîâîæäàëàñü îáðàçîâà-
íèåì íåñìåñèìîãî ñ íåé ñóëüôèäíîãî ðàñïëàâà, â
êîòîðûé ïåðåøëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî Ni èç ñèëèêàò-
íîãî ðàñïëàâà â ñèëó âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà åãî
ðàñïðåäåëåíèÿ â ñèñòåìå “ñóëüôèä–ñèëèêàò”. Ïî ñî-
îòíîøåíèÿì â ïîðîäàõ ýòîé èíòðóçèè Th/Yb (0.2–
0.75) è Ta/Yb (0.12–0.15), îíà ïðèìûêàåò ê ïðîäóêòàì
ïëàâëåíèÿ äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè è ìàãìàì OIB
(ðèñ. 7), â êîòîðûõ äîëÿ àññèìèëÿöèè êîðîâîãî èñ-
òî÷íèêà íå ïðåâûøàëà 15–20 % [23].

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå áîëüøîå ñõîäñòâî â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è â ïåòðîãåîõèìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ èíòðóçèé äóêóêñêîãî êîìï-
ëåêñà ñ ïåðìñêèìè íèêåëåíîñíûìè èíòðóçèÿìè Ãîáè-
Òÿíüøàíüñêîãî ïîÿñà (ÃÒÏ), êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ïðî-
èçâîäíûìè ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà [11]. Âî-ïåðâûõ,
äëÿ ïåðìñêèõ èíòðóçèé ÃÒÏ, êàê ïîõîæå è äëÿ Äóêóê-
ñêîãî ìàññèâà, õàðàêòåðåí àíòèäðîìíûé õàðàêòåð
âíåäðåíèÿ, êîãäà îñíîâíîñòü áîëåå ïîçäíèõ èíòðóçèé
ðàñòåò ïî îòíîøåíèþ ê ðàííèì. Âî-âòîðûõ, íà àâòî-
íîìíîñòü ñòàíîâëåíèÿ êîðòëàíäèòîâ ïî îòíîøåíèþ ê
ãàááðîèäàì â Äóêóêñêîì èíòðóçèâå óêàçûâàåò äèñ-
êðåòíîñòü ïîëîæåíèÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê òåõ è äðó-
ãèõ íà ïåòðîõèìè÷åñêèõ äèàãðàììàõ  (ðèñ. 3 è 4). Ýòà
æå îñîáåííîñòü ñâîéñòâåííà èíòðóçèâíûì êîìïëåê-
ñàì ÃÒÏ. Â-òðåòüèõ, äëÿ Äóêóêà, êàê äëÿ èíòðóçèé
ÃÒÏ, ñâîéñòâåííà îáîãàùåííîñòü SiO2 è MgO, ÷åì
îáúÿñíÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå îðòîïèðîêñåíà íàä êëèíî-
ïèðîêñåíîì â ñîñòàâå îáîèõ êîìïëåêñîâ.

ÂÎÇÐÀÑÒ ÌÀÑÑÈÂÀ

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà Äóêóêñêîãî èíòðó-
çèâà èç åãî ïîðîä áûëè âûäåëåíû öèðêîíû, êîòîðûå
áûëè äàòèðîâàíû íà èîííîì ìèêðîçîíäå SHRIMP-II
â Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ (Ñ.-Ïå-
òåðáóðã) Í.Â. Ðîäèîíîâûì.

Îòîáðàííûå âðó÷íóþ çåðíà öèðêîíîâ áûëè èì-
ïëàíòèðîâàíû â ýïîêñèäíóþ ñìîëó âìåñòå ñ çåðíàìè
öèðêîíîâûõ ñòàíäàðòîâ TEMORA è 91500. Çàòåì
çåðíà öèðêîíîâ áûëè ñîøëèôîâàíû è ïðèïîëèðîâà-
íû ïðèìåðíî íà ïîëîâèíó èõ òîëùèíû. Äëÿ âûáîðà
òî÷åê äàòèðîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè öèðêîíîâ èñïîëü-
çîâàëèñü îïòè÷åñêèå è êàòîäî-ëþìèíèñöåíòíûå èõ
èçîáðàæåíèÿ, îòðàæàþùèå âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó è
çîíàëüíîñòü öèðêîíîâ (ðèñ. 8). Èçìåðåíèÿ U-Pb èçî-
òîïíûõ îòíîøåíèé íà SHRIMP-II ïðîâîäèëèñü ïî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [25]. Èíòåíñèâíîñòü ïåðâè÷-
íîãî ïó÷êà ìîëåêóëÿðíûõ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ
èîíîâ êèñëîðîäà ñîñòàâëÿëà 9 íÀ, äèàìåòð êðàòåðà
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Ïðèìå÷àíèå. - – íåò äàííûõ, n.d. – íå îïðåäåëÿëîñü.

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëàâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä.

Кортландиты Ol-
пирок. нориты Ol- 

габбронор.
Hb-
норит Hb-габбро диорит 

% DK13a DK3/1 n=2 n=2 n=7 DK7b DK26 DK6 n=16 n=5 
SiO2 43.10 43 43.69 53.39 49.9 44.6 52.1 50.6 51.02 54.4 
TiO2 0.57 0.52 0.6 0.58 0.7 1.15 0.65 0.47 1.49 1.57 
Al2O3 7.84 9.2 11.83 4.94 8.37 11.5 8.88 18.7 13.26 17.89 
Fe2O3 1.39 3.41 6.17 4.63 4.64 1.46 0.87 0.83 2.86 1.87 
FeO 6.93 9.49 8.23 9 8.46 8.64 8.08 4.49 7.91 6.72 
MnO 0.07 0.06 0.21 0.19 0.18 0.06 0.03 0.02 0.14 0.11 
MgO 23.40 21.1 16.03 20.56 17.84 18.4 17.3 8.56 10.6 5.13 
CaO 9.32 4.54 7.08 2.19 5.19 7.14 4.68 9.57 7.16 6.07 
Na2O 0.95 1.15 1.38 0.77 1.07 2.1 1.6 2 2.13 3.09 
K2O 0.39 0.28 0.39 0.56 0.38 0.42 0.46 0.5 0.77 1.25 
P2O5 н. опр. н. опр. 0.05 0.11 0.06 н. опр. н. опр. н. опр. 0.24 0.39 
SO3 1.70 4.98 0.4 0.42 0.43 0.65 0.58 0.48 0.27 0.09 
CO2 0.64 0.12 0.13 н. опр. 0.06 0.06 <0.05 0.12 0.1 0.03 
H2O- 0.24 0.19 0.3 0.28 0.3 <0.1 0.23 1.23 0.28 0.18 
H2O+ н. опр. н. опр. 2.03 1.99 1.54 3.02 1.83 н. опр. 1.6 1.23 
П.п.п. 2.68 2.53 1.43 н. опр. н. опр. 0.44 1.79 1.61 н. опр. н. опр.
Σ 99.22 100.57 99.95 99.61 99.12 99.64 99.08 99.18 99.83 100.02 
ppm           
Cr 1700 280  -  -  - 900 740 61  -  - 
Ni 260 2800  - 3885  - 390 200 13  -  - 
Co 120 280  -  -  - 120 69 33  -  - 
Cu 88 1400  - 1305  - 110 43 12  -  - 
Zn 86 130  - 84  - 120 130 83  -  - 
Ga 10 12  -  -  - 19 15 24  -  - 
As <3 28  -  -  - <3 <3 <3  -  - 
Li 3.7 11  -  -  - 7.1 9.2 8.7  -  - 
Be 0.28 0.23  -  -  - 0.5 0.4 0.58  -  - 
Cs 0.18 0.5  -  -  - 0.89 0.37 0.27  -  - 
Rb 6.6 7.8  - 6  - 14 18 14  -  - 
Ba 110 71  - 52  - 98 190 150  -  - 
Th 0.9 0.66  -  -  - 0.95 0.36 0.81  -  - 
U 0.27 0.19  -  -  - 0.23 0.11 0.19  -  - 
Nb 2.9 3.1  - 3  - 5.3 1.9 4  -  - 
Ta 0.18 0.17  -  -  - 0.29 0.07 0.18  -  - 
La 5.8 4.5  -  -  - 6.8 6.9 8.6  -  - 
Ce 13 8.9  -  -  - 15 15 20  -  - 
Pb 2.6 5.2  - 27  - 1.7 3.4 5  -  - 
Pr 2 1.3  -  -  - 2.3 2 3.2  -  - 
Sr 190 180  - 49  - 290 230 740  -  - 
Nd 9.1 5.8  -  -  - 11 8.9 15  -  - 
Zr 130 82  - 43  - 210 31 53  -  - 
Hf 1.4 0.97  -  -  - 2 0.5 0.9  -  - 
Sm 3.1 1.8  -  -  - 3.1 2.4 3.9  -  - 
Eu 0.71 0.6  -  -  - 1.1 1.1 1.3  -  - 
Gd 2.5 2  -  -  - 3.4 2.6 3.5  -  - 
Tb 0.41 0.38  -  -  - 0.57 0.43 0.53  -  - 
Dy 2.4 2.4  -  -  - 3.5 2.7 3  -  - 
Ho 0.51 0.52  -  -  - 0.73 0.59 0.64  -  - 
Y 16 15  - 15  - 24 11 20  -  - 
Er <3 <3  -  -  - <3 <3 <3  -  - 
Tm 0.18 0.18  -  -  - 0.28 0.26 0.24  -  - 
Yb 1.2 1.2  -  -  - 1.9 1.8 1.5  -  - 
Lu 0.18 0.17 - - - 0.28 0.3 0.25 - - 
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Ðèñ. 3.  Áèíàðíûå äèàãðàììû õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èíòðóçèâíûõ ïîðîä Äóêóêñêîãî ìàññèâà.
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Рис. 4. Положение составов кортландитов и габброи-
дов Дукукского массива на диаграмме Ti-V.

Рис. 5.  Мультикомпонентные диаграммы распределе-
ния примесных элементов в породах Дукукского мас-
сива.
DK13a, DK3/1 – кортландиты, DK7b – оливиновый габбро-
норит,  DK26 – роговообманковый норит, DK6 – роговооб-
манковое габбро.

Рис. 6.  а – распределение РЗЭ в породах Дукукского
массива,  б – сравнение распределения примесных эле-
ментов в надеждинской свите Норильского района и
породах Дукукского интрузива.
(Условные обозначения аналогичны рис. 5).

Рис. 7.  Бинарная диаграмма Th/Y – Ta/Y, по [14], и по-
ложение на ней составов пород Дукукского массива.
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ñîñòàâëÿë 25 ìêì. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ
îñóùåñòâëÿëàñü ïî ïðîãðàììå SQUID [22]. Óðàí-
ñâèíöîâûå îòíîøåíèÿ íîðìàëèçîâàëèñü íà çíà÷åíèå
0.0668, ïðèïèñàííîå ñòàíäàðòíîìó öèðêîíó
TEMORA, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó ýòîãî öèðêîíà
416.75 ìëí ëåò [18]. Ïîãðåøíîñòè åäèíè÷íûõ àíàëè-
çîâ (îòíîøåíèé è âîçðàñòîâ) ïðèâîäÿòñÿ íà óðîâíå
1 σ, ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåííûõ êîíêîðäàíòíûõ âîç-
ðàñòîâ – íà óðîâíå 2σ. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ñ êîí-
êîðäèåé ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
ISOPLOT/EX [21]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé âîçðàñòà
èç èçìåðåííûõ âåëè÷èí îòíîøåíèé 207Pb/208Pb, 238U/
206Pb èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä, îïèñàííûé â [17]. Èñõîäÿ
èç ïðåäïîëîæåíèÿ îá îäíîðîäíîñòè öèðêîíîâ, ñòðîè-
ëàñü ëèíèÿ ñìåøåíèÿ ìåæäó ðàäèîãåííîé è îáûêíî-
âåííîé êîìïîíåíòàìè â êîîðäèíàòàõ Òåðà-Âàññåð-

Ðèñ. 8.  Ñíèìêè çîíàëüíûõ öèðêîíîâ èç ãàááðîèäîâ Äó-
êóêñêîãî ìàññèâà â ëó÷àõ êàòîäî-ëþìèíåñöåíöèè è ïî-
ëîæåíèå ïóíêòîâ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ;
íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì òî÷åê àíàëèçîâ â òàáë. 3. Ò
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áóðãà [24]. Ïåðåñå÷åíèå ëèíèè ñìåøåíèÿ ñ îñüþ îð-
äèíàò çàäàâàëîñü çíà÷åíèåì 207Pb/206Pb=0.83.

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé öèðêîíîâ Äóêóêñêîãî ìàññèâà ïðèâå-
äåíû â òàáë. 3, à êîíêîðäèÿ, ïîñòðîåííàÿ ïî ýòèì
äàííûì – íà ðèñ. 9. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòà-
òàì, Äóêóêñêèé èíòðóçèâ ñôîðìèðîâàëñÿ 53.6 ± 2
ìëí ëåò íàçàä, ò.å. â ðàííåì ýîöåíå. Ýòî õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ äðóãèõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ ãàááðî-íîðèò-êîð-
òëàíäèòîâîãî êîìïëåêñà Êàì÷àòêè, â ÷àñòíîñòè, Øà-
íó÷ñêîãî [19] è Êóâàëîðîãñêîãî [6]. Ó÷èòûâàÿ ïîëó-
÷åííûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå, íåò îñíîâàíèé
äëÿ âûäåëåíèÿ â ðåãèîíå äâóõ âîçðàñòíûõ ðóáåæåé
ïðîÿâëåíèÿ íèêåëåíîñíûõ ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ
èíòðóçèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èòàê, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ Äóêóêñêîãî
ãàááðî-íîðèò-êîðòëàíäèòîâîãî ìàññèâà ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Äóêóêñêèé ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì
ôðàãìåíòîì áîëåå êðóïíîãî ðàññëîåííîãî ïëóòîíà,
ñîñòîÿùåãî èç ðîãîâîîáìàíêîâûõ ãàááðî è äèîðèòîâ,
÷åðåäóþùèõñÿ ñ ïðîñëîÿìè êîðòëàíäèòîâ, îëèâèíî-
âûõ ïèðîêñåíèòîâ, ãàááðîíîðèòîâ è íîðèòîâ. Ýòîò
ôðàãìåíò çàëåãàåò â ãðàáåíîîáðàçíîé ñòðóêòóðå ñðå-
äè ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ Êàì÷àòñêîé
îñòðîâíîé äóãè. Ñóäÿ ïî íàáëþäàåìûì ñîîòíîøåíè-
ÿì è êîíòðàñòíîñòè ñîñòàâîâ, êîðòëàíäèòû âíåäðÿ-

Ðèñ. 9.  U-Pb äèàãðàììà ñ âîçðàñòíîé êîíêîðäèåé ïî
ðåçóëüòàòàì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ öèð-
êîíîâ èç ãàááðîèäîâ Äóêóêñêîãî ìàññèâà.

ëèñü ïîçæå ïðåîáëàäàþùèõ â ìàññèâå àìôèáîëîâûõ
ãàááðî è äèîðèòîâ.

2. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè Äóêóêñêîé èí-
òðóçèè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î åå ôîðìèðîâàíèè
â ïðîöåññå ðèôòîãåíåçà â çàäóãîâîé îáëàñòè èç èñ-
õîäíîé ìàãìû, ñõîäíîé ñ ïëàòîáàçàëüòàìè è OIB.
Äåïëåòèðîâàííîñòü ýòîé èíòðóçèè íèêåëåì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðèìèòèâíîé ìàíòèåé ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ
íà åå âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ïðî-
ìûøëåííîãî ñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ.

3. Ðåçóëüòàòû ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé öèðêîíîâ íà ìèêðîçîíäå SHRIMP-II ïîçâîëÿþò
óòâåðæäàòü, ÷òî Äóêóêñêàÿ èíòðóçèÿ îáðàçîâàëàñü â
ðàííåì ýîöåíå, êàê è âñå íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èí-
òðóçèâíûå ìàññèâû ãàááðî-íîðèò-êîðòëàíäèòîâîé
ôîðìàöèè â Êàì÷àòñêîì ðåãèîíå.
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E.G. Konnikov, V.M. Chubarov, V.A. Poletaev, P.G. Bukhtiyarov

New data on the structure and geochemistry of the Dukuk gabbro-norite-cortlandite
massif of Kamchatka

The Dukuk intrusive massif is considered petrotypical for the gabbro-norite-cortlandite complex of Kamchatka.
This paper offers new  ideas concerning the Dukuk massif’s inner structure and relations between mafic and
ultramafic rocks within it, and also the results of investigation of trace element distribution in the massif shedding
light on the origin of the initial melt of the norite-cortlandite complex and on the prospects of detection of
commercial sulfide mineralization in it. Besides, new evidence of U-Pb age determination of the Dukut intrusion
is presented allowing us to specify the time of formation of both the intrusion and the complex as a whole.

Key words: layered intrusions, geochemistry, nickel content, absolute age, Kamchatka.




