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Объект исследований. В работе приведены данные о главных платинометалльных рудопроявлениях и месторож-
дениях Кольского пояса расслоенных мафит-ультрамафитовых интрузий (Кольский полуостров). Материалы  
и методы. Выполненный анализ базировался на многолетних собственных исследованиях автора в пределах боль-
шинства объектов и проработке внушительного объема опубликованной и фондовой литературы в данной об-
ласти. Результаты. Составлены своеобразные “паспорта” главных платинометалльных объектов Кольского по-
луострова, включающие максимально допустимое количество характеризующих их параметров (геолого-струк-
турных, изотопно-геохимических, минералогических). Заключение. Образование ЭПГ оруденения соотнесено с 
возрастными характеристиками крупных расслоенных комплексов и последовательностью внедрения отдельных 
магматических фаз внутри них. По заданным параметрам исследованные объекты характеризуются спецификой, 
которая позволяет выделять среди них более и менее промышленно значимые. Приведенные материалы также по-
казывают важность понимания этих специфических черт при дальнейшей эксплуатации месторождений.
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research subject. This paper presents data characterizing major occurrences and deposits of platinum group elements 
(PGE) of Kola belt layered mafic-ultramafic intrusions (Kola Peninsula). Materials and methods. The study was based on 
extensive experimental data collected by the author over a long-term period and a comprehensive analysis of published 
and archive literature pertaining to this field. results. Certificates (so-called passports) were compiled for all major PGE 
objects in the Kola Peninsula, which include diverse characterization parameters (geological, structural, isotope-geo-
chemical, mineralogical). The formation of PGE mineralization was compared with both the age characteristics of large 
layered complexes and the sequence of intrusion of individual magmatic phases. Conclusion. The proposed parameters 
can be used to determine specific features of PGE objects, thus allowing identification of objects promising in terms of 
industrial development. The obtained results demonstrate the importance of taking into account these specific features 
during mineral deposit exploitation.
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ВВЕДЕНИЕ

Долгое время расслоенные палеопротерозой-
ские мафит-ультрамафитовые интрузии Кольского 
полуострова рассматривались в основном как по-
тенциальные источники руд цветных металлов (ме-
ди и никеля). Однако открытые в 30-х гг. прошлого 
века богатые жильные руды Мончегорского плуто-
на смогли обеспечить бесперебойную работу ком-
бината “Североникель” не более чем на три деся-
тилетия. Объекты других подобных массивов, и в 
первую очередь Федорово-Панского, призванные 
прирастить ресурсы медно-никелевого сырья реги-
она, оказались бесперспективными. Ситуация рез-
ко изменилась в 1990-е гг., когда мафит-ультрама-
фитовые интрузивы стали интенсивно изучаться на 
предмет их платинометалльной специализации.

В ходе поисково-оценочных работ и детальных 
научных исследований выяснилось, что эти объек-
ты в пределах северо-восточной части Балтийского 
щита могут быть объединены в Кольскую платино-
металльную провинцию [Митрофанов и др., 1994], 
в рамках которой к настоящему времени поставлено 
на баланс ГКЗ уже семь месторождений платиноме-
талльных руд. Учеными ГИ КНЦ РАН было отме-
чено, что сумийские расслоенные массивы гиперба-
зит-базит-анортозитового состава формируют так 
называемый Кольский пояс (рис. 1), Pt-Pd место-
рождения которого весьма сходны по геологии, ме-
таллогении и запасам с финскими из пояса Торнио-
Нярянкаваара [Митрофанов, 2008]. Дальнейшие ис-
следования в этом направлении привели к включе-
нию массивов Кольского пояса (Кольской платино-
металльной провинции), совместно с финскими, в 
состав более крупной – Восточно-Скандинавской 
плюмовой базитовой обширной изверженной про-
винции (ВСПБОИП) [Митрофанов и др., 2013].

Месторождениям и проявлениям ЭПГ, связан-
ным с расслоенными интрузиями Кольского пояса, 
посвящена многочисленная литература. Сведения 
о них содержатся в сборниках, изданных в рамках 
государственной программы “Платина России” 
[Платинометалльные месторождения…, 1994; Пла-
тина России…, 1994, 1999; Додин и др., 2000], сбор-
никах материалов совместного российско-фин-
ско-шведского проекта “Interreg-Tacis” (2008, 2009 
гг.), а также в обобщающих работах по ВСПБО-
ИП [Митрофанов и др., 2013; Чащин, Митрофанов, 
2014]. Тем не менее достаточно полной сводки о 
главных платинометалльных объектах Кольского 
региона до сих пор не было опубликовано.

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Многолетние собственные исследования и изуче-
ние опубликованной и фондовой литературы легли в 
основу большого объема вновь полученной инфор-

мации. Основным результатом стало сведение этой 
информации в таблицу в формате MicrosoftExcel и 
написание к ней объяснительной записки для итого-
вого отчета РФФИ (проект № 11-05-00061-а, завер-
шившившийся в 2013 г.). К сожалению, из-за боль-
шого объема опубликовать таблицу, даже частично, 
не представляется возможным. Некоторым выхо-
дом из положения при подготовке этого обширней-
шего материала к публикации явилось сокращение 
ряда параметров (например, пришлось убрать све-
дения о второстепенных рудных минералах, морфо-
логии и размерах рудных залежей) и объектов (на-
пример, участков Пентландитовый ручей, Восточ-
но-Мончетундровский и Морошковое озеро; несмо-
тря на высокие содержания ЭПГ, они приурочены к 
тектоническим зонам, а их оруденение не выдержа-
но по простиранию и падению). Также для описа-
ния объектов были оставлены только данные, опу-
бликованные в открытой печати и источниках, не 
содержащих грифы об ограничении использования 
информации. В итоге в настоящей статье приводят-
ся данные о наиболее значимых месторождениях и 
рудопроявлениях ЭПГ Кольского региона. Отме-
тим также, что ключевым моментом стало измене-
ние формата подачи данных: вместо объемных та-
блиц было решено ограничиться составлением сво-
ебразных “паспортов” объектов, включающих мак-
симально допустимое количество характеризую-
щих их параметров. Эти данные частично отраже-
ны в ряде наших публикаций, однако в таком объе-
ме они публикуются впервые.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследуемые объекты принадлежат к ран-
непротерозойским (2.5–2.45 млрд лет) [Баяно-
ва, 2004; Баянова и др., 2010; Ниткина, 2006; Рун-
дквист и др., 2014; и др.] мафит-ультрамафитовым 
расслоенным комплексам, локализованным в цен-
тральной и северо-западной частях Кольского по-
луострова (см. рис. 1). Тектоническое положение их 
в целом однотипно – на границе пород архейского 
фундамента и вулканогенно-осадочных образова-
ний свиты Имандра-Варзуга (за исключением Вол-
чьетундровского массива, отдельных фрагментов 
интрузий или участков в тектонических зонах). За-
метим, что принадлежность тех или иных объек-
тов к тому или иному интрузивному комплексу в 
ряде случаев до сих пор служит предметом дис-
куссии (например, Южносопчинский массив). Тем 
не менее главным параметром, объединяющим все 
исследованные объекты, является наличие в их 
пределах различных типов сульфидного и связан-
ного с ним ЭПГ оруденения. Далее мы приводим 
основные сведения, касающиеся геологии, геохро-
нологии и минералогии этих интрузивов в поряд-
ке их пространственного расположения в пределах 
Кольского пояса – в направлении с северо-запада 
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Рис. 1. Геологическая схема северо-востока Балтийского щита с расположением расслоенных мафит-ультра-
мафитовых интрузий с возрастом около 2.45–2.52 млрд лет [Iljina, 1994], с дополнениями.
1 – свекокарельские гранитоиды, 2 – палеопротерозойские осадки и вулканические породы, 3 – основные расслоенные 
интрузии с возрастом 2.5–2.4 млрд лет, 4 – архейские породы.

Fig. 1. Geological scheme of the northeastof the Baltic shield with the location of layered mafic-ultramafic intrusions, 
about 2.45–2.52 Ga in age [Iljina, 1994], with additions.
1 – Sveko-Karelian granitoids, 2 – Paleoproterozoic sediments and volcanic rocks, 3 – mafic layered intrusions 2.5–2.4 Ga, 
4 – Archean rocks.

на юго-восток – от массива горы Генеральской до 
Восточно-Панского (см. рис. 1). Положение объек-
тов внутри расслоенного комплекса Главного хреб-
та (РКГХ), Мончегорского расслоенного плутона 
(Мончеплутона) и Федорово-Панского расслоенно-
го комплекса (ФПРК) показано на рис. 2 и 3.

Массив горы Генеральской (массив Луостари)

Интрузивный комплекс. Самостоятельный 
массив в северо-восточном обрамлении Печенг-
ской структуры.

Тип объекта. Расслоенная интрузия.
Форма интрузии. Мульдообразная с крутым 

падением контактов навстречу друг другу [Медно-
никелевые месторождения…, 1999].

Вмещающие породы. Подстилающие – гнейсы 
кольской серии (AR), перекрывающие – осадочно-
вулканогенные породы печенгской серии (PR).

Породы интрузии. Габбронориты, троктолиты, 
оливновые пироксениты, оливиновые нориты, оли-
виновые габбронориты [Гроховская и др., 1999].

Возрастные характеристики. Габбронори-
ты верхней зоны 2493 ± 6.5 млн лет [Bayanova, 
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Рис. 2. Геологическая схема Мончегорского комплекса и зоны его контакта с Мончетундровским массивом 
(интрузией).

1 – вулканогенно-осадочные породы зоны Имандра-Варзуга, 2 – метагабброиды массива Вурэчуайвенч, 3 – габбро и 
диориты массива Габбро-10, 4 – габброиды Мончетундровского и Южно-Сопчинского массивов, 5 – нориты массива 
Нюд-Поаз, 6 – пироксениты и перидотиты массивов Н-К-Т и Сопча, 7 – дуниты, 8 – архейские гнейсы.

Fig. 2. Geological scheme of the Monchegorsk complex and its contact zone with the Monchetundra massif (intrusion).
1 – Volcanic-sedimentary rocks of the Imandra-Varzuga zone, 2 – metagabbroids of the Vurechuaivench massif, 3 – gabbro and 
diorites of the Gabbro-10 massif, 4 – gabbroids of the Monchetundrovsky and South-Sopchinsky massifs, 5 – norites of the Ny-
ud-Poaz massif, 6 – pyroxenites and peridotites of the N-K-T and Sopcha massifs, 7 – dunites, 8 – Archaean gneisses.

Smolkin, 1996], возраст интрузива – от 2496 ± 10 до 
2447 ± 10млн лет [Bayanova, Mitrofanov, 1999].

Тип оруденения. Рифовый, малосульфидный (?).
Структурно-литологический контроль ору-

денения. Связь с ритмами (циклическими пачка-
ми пород) ритмично-расслоенной зоны, в пределах 
ритмов – с плагиоклазовыми и плагиоклаз-оливи-
новыми кумулатами [Гроховская и др., 1999].

Содержание, форма и размеры сульфидных 
выделений. Минералы платиновых металлов 
(МПМ) связаны с сульфидами, содержание суль-
фидов в породах с вкрапленным оруденением не 
превышает 15–20%, размер зерен – 3–7 мм, редко 
до 1–2 см; длина прожилков – 5–10 см (в единич-
ных случаях до 1.2 м), мощность – 2–5 мм (в еди-

ничных случаях до 3.5 см) [Бакушкин, 1979].
Главные рудные минералы. Пентландит, пир-

ротин, халькопирит, пирит [Бакушкин, 1979; Гро-
ховская и др., 1999].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). Сперрилит, 
меренскиит, холлингвортит, теллуропаладинит, 
майченерит, котульскит, размер зерен от 5–25 до 
100 мкм [Бакушкин, 1979; Барков и др., 1994; Гро-
ховская и др., 1999].

Содержания Сu, Ni. 0.2–2.0% [Гроховская и 
др., 1999].

Содержания ЭПГ. Сумма ЭПГ – 3.0–19.3 [Ба-
кушкин, 1979], 0.5 – 4.0 [Гроховская и др., 1999] г/т.

Отношение Pd/Pt. 6.0 [Бакушкин, 1979], 4.0–15.0 
[Гроховская и др., 1999].
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Статус объекта. Объект на поисково-оценоч-
ной стадии.

Массив Волчьетундровский

Интрузивный комплекс. Расслоенный ком-
плекс Главного хребта.

Тип объекта. Расслоенная интрузия (?), фраг-
мент расслоенной интрузии (?).

Форма интрузии. Ныне – крутопадающий пласт 
(посттектоническая форма), первично – мульда [Ча-
щин и др., 2012], дайкообразное тело (?) [Расслоен-
ные интрузии…, 2004].

Вмещающие породы. Подстилающие (?) (тек-
тонический контакт) – биотитовые гнейсы, амфи-
болиты, гнейсоплагиограниты, гнейсодиориты Бе-
ломорского подвижного пояса (AR), перекрываю-
щие (?) (интрузивный контакт) – основные и кис-
лые гранулиты, амфиболиты, плагиогнейсы гра-
нат-биотитовые, кварциты магнетитовые, гнейсо-
диориты и эндербиты Кольского блока (AR) [Ча-
щин и др., 2012].

Породы интрузии. Мелко- и среднезернистые 
мезо- и лейкократовые нориты и габбронориты, 
плагиоклазиты, ортопироксениты, крупнозерни-
стые габбро-анортозиты, лейкогаббро и габбро-
нориты, средне- и крупнозернистые анортозиты, 
троктолиты, пегматоидные габбронориты, жилы 
магнетитового габбро [Назимова, Райан, 2009; Ча-
щин и др., 2012].

Возрастные характеристики. Лейконориты 
краевой зоны – 2473 ± 7 и 2463 ± 2.4 млн лет, анорто-
зиты главной зоны – 2407 ± 3 млн лет [Чащин и др., 
2012]; лейкогаббро главной зоны – 2467 ± 8 млн лет 
[Чащин, Петров, 2013].

Тип оруденения. Контактовый (1) рифовый, 
малосульфидный (2).

Структурно-литологический контроль ору-
денения. 1. Связь с телами норитов, габбронори-
тов, плагиоклазитов Краевой зоны [Назимова, Рай-
ан, 2009; Чащин и др., 2012]. 2. Связь с границами 
мегациклов Главной зоны (аналогично финским 
интрузиям Ахмаваара и Контиярви) [Назимова, 
Райан, 2009].

Содержание, форма и размеры сульфидных вы-
делений. 1. МПМ связаны с сульфидами, cульфиды 
представлены в основном мелкой (1–2 мм) вкра-
пленностью, содержание сульфидов – 1–2, редко 
– до 5–20% [Назимова, Райан, 2009], содержание 
сульфидов – 2–5% [Чащин, Петров, 2013]. 2. Тес-
ная корреляция МПМ с сульфидами отсутствует, 
cульфидная вкрапленность в рудных участках со-
ставляет менее 1% или вообще отстуствует [Нази-
мова, Райан, 2009]; содержание сульфидов – 1–3% 
[Чащин, Петров, 2013].

Главные рудные минералы. Пентландит, пи-
рит, халькопирит, пирротин [Чащин, Петров, 2013].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). Брэггит, ку-

перит, сперрилит, мончеит высоцкит, котульскит, 
меренскиит, палладоарсенид, арсенопалладинит, 
размер зерен – 10–150, в среднем – 20–50 мкм [На-
зимова, Райан, 2009; Чащин, Петров, 2013].

Содержания Сu, Ni. 1. Содержания Сu – 0.07–
0.25, Ni – 0.05–0.027% [Чащин, Петров, 2013]. 2. Со-
держания Сu – 0.04–0.4, Ni – 0.01–0.067% [Чащин, 
Петров, 2013].

Содержания ЭПГ. 1. ЭПГ + Аu составляют 0.3–
2.2 г/т [Назимова, Райан, 2009]; ЭПГ +Аu – от 1–2 до 
3–5, в среднем – 1.37 г/т [Чащин, Петров, 2013]. 2. 
ЭПГ + Аu 1.9–14.3 г/т [Назимова, Райан, 2009]; ЭПГ 
+ Аu 1–6, в среднем – 1.61 г/т [Чащин, Петров, 2013].

Отношение Pd/Pt. 1. 2.0–5.0 [Назимова, Рай-
ан, 2009], в среднем – 3.1 [Чащин, Петров, 2013].  
2. 0.8 [Назимова, Райан, 2009], в среднем – 1.3 [Ча-
щин, Петров, 2013].

Статус объекта. Объект на поисково-оценоч-
ной стадии.

Массив Мончетундра  
(Мончетундровская интрузия)

Интрузивный комплекс. Расслоенный ком-
плекс Главного хребта.

Тип объекта. Расслоенная интрузия.
Форма интрузии. Лополитообразная с крутым 

падением пород на контактах и пологим – в цен-
тральных частях [Расслоенные интрузии…, 2004].

Вмещающие породы. Подстилающие – пла- 
гиогнейсы, гиперстеновые диориты (AR).

Породы интрузии. Анортозиты, габбро и лей-
когаббро, мезо- и лейкократовые габбронориты, 
меланократовые габбронориты, нориты, мелано-
кратовые нориты, ортопироксениты, плагиопи-
роксениты (иногда кварцсодержащие), оливиновые 
габбронориты, перидотиты, дуниты (иногда с лин-
зами хромитита), гарцбургиты, плагиогарцбурги-
ты, троктолиты, жилы гранофиров [Гроховская и 
др., 2003;Расслоенные интрузии…, 2004; Назимо-
ва, Райан, 2009; Баянова и др., 2010].

Возрастные характеристики. Лейкогаббро-
нориты верхней части разреза – 2471 ± 9 млн лет, 
габбро-анортозиты – 2476 ± 17 млн лет, метагаббро 
нижней части разреза – 2521 ± 8 млн лет [Баянова 
и др., 2010].

Тип оруденения. Рифовый, малосульфидный 
(на двух уровнях разреза – 1 и 2).

Структурно-литологический контроль ору-
денения. 1. Ритмично-расслоенная зона (нижняя 
часть разреза): связь с макроритмами (пироксени-
ты, нориты, габбронориты с подчиненным разви-
тием перидотитов и дунитов с разлинзованными 
пластами хромитового оруденения) [Гроховская и 
др., 2003]. 2. Породы средней и верхней зоны: связь 
с телами габброноритов, анортозитов, троктолитов 
лейкогаббро (гранат, амфибол, магнетит) без чет-
кого контроля [Нерович и др., 2009].



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 19   No. 5   2019

737Платинометалльные руды пояса расслоенных интрузий Кольского полуострова
Platinum ores of the Kola belt of layered intrusions

Содержание, форма и размеры сульфидных 
выделений. 1. МПМ связаны с сульфидами, пред-
ставленными в основном мелкой (1–2 мм) вкра-
пленностью, содержание сульфидов – от долей до 
1–2% [Войтехович и др., 2002]; содержание суль-
фидов – от 0.5–2 до 30% [Назимова, Райан, 2009]. 
2. МПМ связаны с сульфидами, представленны-
ми в основном мелкой (1–2 мм) вкрапленностью, 
cодержание сульфидов 0.5–1% [Корчагин и др., 
2004]; cодержание сульфидов – 1–1.5% [Нерович и 
др., 2009].

Главные рудные минералы. 1. Пентландит, 
халькопирит, пирротин [Войтехович и др., 2002]. 
2. Пентландит, халькопирит, пирротин [Войтехо-
вич и др., 2002].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). 1. Котуль-
скит, меренскиит, мончеит, брэггит, куперит, вы-
соцкит, сперрилит, палладоарсенид, холлингвор-
тит, звягинцевит, электрум, самородные Au и Ag, 
размер зерен – 10–40, реже – до 70–100 мкм [Вой-
техович и др., 2002; Гроховская и др., 2003, 2009]. 
2. Брэггит, высоцкит, стиллуотерит, самородное 
золото, мончеит, электрум, минералы ряда мерен-
скиит-мелонит, размеры зерен от 1–2 до 10 мкм  
[Нерович и др., 2009].

Содержания Сu, Ni. 1. Содержания Cu – 0.01–
0.15, среднее –0.07%, содержания Ni – 0.017–0.16, 
среднее – 0.06% [Войтехович и др., 2002]; среднее 
содержание Ni + Cu – 0.18% [Чащин, Митрофа-
нов, 2014]. 2. Содержания Cu – 0.01–0.5%, среднее – 
0.03%, содержания Ni – 0.01–0.02, среднее – 0.014% 
[Корчагин и др., 2004].

Содержания ЭПГ. 1. ЭПГ + Аu – от 0.85 до 4.27 г/т  
[Назимова, Райан, 2009]; ЭПГ + Аu – от 0.46 до 
4.64, в среднем – 1–1.5 г/т [Войтехович и др., 2002]; 
средняя сумма ЭПГ – 1.36 г/т [Чащин, Митрофа-
нов, 2014]. 2. ЭПГ + Аu – 0.06–0.3, в среднем – 0.1 
г/т [Корчагин и др., 2004].

Отношение Pd/Pt. 1. 1.5–3.0 [Назимова, Райан, 
2009]; 1.5–4.5, в среднем 2.5–3.0 [Войтехович и др., 
2002]; 1.8 [Чащин, Митрофанов, 2014]. 2. 0.6–1.5, в 
среднем – 1.0 [Корчагин и др., 2004].

Статус объекта. 1. Месторождение на балансе 
ГКЗ (название Лойпишнюн) [Чащин, Митрофанов, 
2014].

Участок (массив) Южносопчинский

Интрузивный комплекс. Расслоенный ком-
плекс Главного хребта (?).

Тип объекта. Фрагмент расслоенной интрузии 
(в зоне сочленения РКГХ и Мончеплутона).

Форма интрузии: Крутопадающий пласт (?)  
[Войтехович и др., 2002; Иванченко, Давыдов, 
2009], зона контакта двух интрузивных фаз [Pri-
pachkin et al., 2016].

Вмещающие породы: Подстилающие – диори-
тогнейсы (AR).

Породы интрузии. Перидотиты, оливиновые 
пироксениты, нориты, метапироксениты, мета-
габбронориты, габбро, габбро-пегматиты, плагио-
клаз-пироксеновые жилы [Войтехович и др., 2002; 
Иванченко, Давыдов, 2009; Рундквист и др., 2011, 
2012; Гроховская и др., 2012].

Возрастные характеристики. Метанориты 
нижней краевой зоны – 2504 ± 1, метагаббро верх-
ней зоны – 2478 ± 20 млн лет [Чащин и др., 2016].

Тип оруденения. Рифовый, малосульфидный (?);  
жильный (?); контактовый (?).

Структурно-литологический контроль ору-
денения. Породы расслоенной серии (пироксени-
ты, перидотиты, нориты, габбронориты) [Грохов-
ская и др., 2012]; крутопадающие жилы плагио-
клаз-пироксенового состава [Рундквист и др., 2011, 
2012].

Содержание, форма и размеры сульфид-
ных выделений. МПМ связаны с сульфидами, 
cульфиды представлены мелкой и тонкой вкра-
пленностью (<1 мм), реже – мелкими гнездами (1–2 
мм). Содержание сульфидов – 1–3, до 5–10% в пег-
матоидных разностях [Войтехович и др., 2002].

Главные рудные минералы. Пирротин, халь-
копирит, миллерит, борнит, пентландит [Войтехо-
вич и др., 2002; Гроховская и др., 2012].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). Арсениды и 
висмутотеллуриды палладия, сульфиды платины 
и палладия: паларстанид, изомертиит, сперрилит, 
холлингвортит, ирарсит, звягинцевит, лафлам-
меит, торнрусит, нильсенит, электрум, самород-
ное серебро, котульскит, меренскиит, палладийсо-
держащий кобальтин, не имеющие названия фазы 
(Cu3Pt), (Pd6AgTe4) (Pd6HgTe4), [(Pd,Ag)2S]; размер 
зерен – от субмикронных до 40–100 мкм [Грохов-
ская и др., 2003, 2012].

Содержания Сu, Ni. Cu – 0.03–0.5, среднее – 
0.2%, Ni – 0.01–0.2, среднее – 0.1% [Рундквист и 
др., 2011].

Содержания ЭПГ. ЭПГ + Au – oт 1–2 до 5–6.5 г/т  
(по данным [Иванченко, Давыдов, 2009] до 10 г/т и 
более), среднее – 2–3 г/т [Иванченко, Давыдов, 2009; 
Рундквист и др., 2011, 2012; Гроховская и др., 2012].

Отношение Pd/Pt. 1.8–6.4 [Иванченко, Давы-
дов, 2009], 3.0–8.0 [Гроховская и др., 2012].

Статус объекта. Проявление ЭПГ [Иванченко, 
Давыдов, 2009].

Массив Сопча

Интрузивный комплекс. Мончеплутон.
Тип объекта. Расслоенная интрузия.
Форма интрузии. Мульдообразная с пологим 

падением расслоенности от краев к центру [Нера-
довский и др., 2002; Расслоенные интрузии…, 2004].

Вмещающие породы. Подстилающие – диори-
тогнейсы (AR), катаклазиты по габброидам Мон-
чететундры (PR).
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Породы интрузии. Перидотиты, пироксениты, 
оливиновые пироксениты; тонкорасслоенная часть 
(“Пласт-330”): оливиниты, гарцбургиты, пироксе-
ниты, оливиновые пироксениты, дуниты [Нерадов-
ский и др., 2002; Расслоенные интрузии…, 2004].

Возрастные характеристики. Гарцбургиты 
“Пласта-330” – 2451 ± 64 млн лет (Sm-Nd) [Чащин 
и др., 2016].

Тип оруденения. Рифовый, малосульфидный.
Структурно-литологический контроль орудене-

ния. Тонкорасслоенная часть разреза (“Пласт-330”), 
удаленная от подошвы: наиболее высокие концен-
трации МПМ наблюдаются в пегматоидных пирок-
сенитах, иногда – в верхних частях “Пласта-330”, а 
также в породах с меньшим содержанием оливи-
на [Нерадовский и др., 2002]; максимум сульфидов 
приурочен к верхней части зоны полосчатых гарц-
бургитов-ортопироксенитов “Пласта-330” [Рас-
слоенные интрузии…, 2004]; незначительные по 
мощности и протяженности уровни сульфидной 
(и ЭПГ-?) минерализации развиты также выше и 
ниже “Пласта-330”.

Содержание, форма и размеры сульфидных 
выделений. Распределение МПМ четко связано 
с распределением сульфидов Ni. Сульфиды пред-
ставлены интерстициальной вкрапленностью и 
субграфическими сростками с метаморфически-
ми минералами. Размеры вкрапленников – от со-
тых долей до 1–2 мм, содержание сульфидов – до 
10% [Нерадовский и др., 2002; Расслоенные интру-
зии…, 2004].

Главные рудные минералы. Пентландит, 
халькопирит, пирротин, пирит [Нерадовский и др., 
2002].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). Меренски-
ит, интерметаллические соединения (Pd, Pb) и (Pd, 
Rh, Cu), и другие неопределенные фазы в виде мел-
ких (до 5 мкм) зерен в главных сульфидных мине-
ралах [Нерадовский и др., 2002].

Содержания Сu, Ni. Ni – 0.1–0.8%, среднее – 
0.5%, Cu – 0.02–0.4, среднее – 0.2% [Нерадовский 
и др., 2002].

Содержания ЭПГ. ЭПГ + Au – от 0.2 до 7.5 (в 
пегматоидных пироксенитах), среднее – 1–1.5 г/т 
[Войтехович и др., 2002; Нерадовский и др., 2002].

Отношение Pd/Pt. 1.0–10.0 (1.0 – в перидотитах, 
10.0 – в пироксенитах) [Нерадовский и др., 2002].

Статус объекта. Месторождение второй 
группы сложности на балансе ГКЗ (название 
“Пласт-330”) [Иванченко, Давыдов, 2009].

Массив Вурэчуайвенч

Интрузивный комплекс. Мончеплутон.
Тип объекта. Pасслоенная интрузия.
Форма интрузии. Пластовая с пологим падением 

контактов и расслоенности [Войтехович и др., 2002; 
Припачкин, Рундквист, 2008; Рундквист и др., 2009].

Вмещающие породы. Подстилающие – диори-
ты (AR), нориты массива Нюд-Поаз (PR), перекры-
вающие – вулканогенно-осадочные породы зоны 
Имандра-Варзуга (PR).

Породы интрузии. Метагаббронориты, мета-
анортозиты, метагаббро, метанориты [Войтехо-
вич и др., 2002; Припачкин, Рундквист, 2008; Рун-
дквист и др., 2009; Гребнев и др., 2014].

Возрастные характеристики. Метагабброно-
риты расслоенного горизонта 2498.2 ± 6.7, 2504.2 
± 8.4, 2504.3 ± 2.2 млн лет; метаанортозиты рас-
слоенного горизонта 2507.9 ± 6.6, 2496 ± 4 млн  
лет [Рундквист и др., 2014; Чащин и др., 2016].

Тип оруденения. Рифовый, малосульфидный.
Структурно-литологический контроль ору-

денения. Верхняя, расслоенная часть разреза (рас-
слоенный горизонт) и связь с телами анортозитов 
[Войтехович и др., 2002; Припачкин, Рундквист, 
2008; Иванченко и др., 2008; Иванченко, Давыдов, 
2009; Рундквист и др., 2009; Гребнев и др., 2014].

Содержание, форма и размеры сульфид-
ных выделений. 90 % МПМ связаны с сульфида-
ми, cульфиды представлены интерстициальной и 
эмульсионной вкрапленностью (менее 1 мм), ре- 
же – мелкими гнездами и прожилками (1–2мм), со-
держание сульфидов – 1–3, реже – до 5–10% [Гро-
ховская и др., 2000; Войтехович и др., 2002].

Главные рудные минералы. Миллерит, халь-
копирит (пентландит, пирротин, пирит – в подчи-
ненном количестве) [Гроховская и др., 2000; Вой-
техович и др., 2002].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). Арсениды и 
висмутотеллуриды палладия, реже – маякит, спер-
рилит, холлингвортит, ирарсит, меньшиковит, изо-
мертиит; размер зерен – от субмикронных до 50–
100 мкм [Гроховская и др., 2000; Войтехович и др., 
2002].

Содержания Сu, Ni. 0.1–0.3% [Иванченко и др., 
2008].

Содержания ЭПГ. ЭПГ + Au – от 1 до 20, в сред-
нем – 3–5 г/т [Войтехович и др., 2002; Иванченко и 
др., 2008].

Отношение Pd/Pt. 7.0–8.0 [Войтехович и др., 
2002; Иванченко и др., 2008].

Статус объекта. Месторождение на балансе 
ГКЗ (название “Вуручуайвенч”) [Иванченко и др., 
2008; Иванченко, Давыдов, 2009].

Массив Федоровотундровский

Интрузивный комплекс. Федорово-Панский 
расслоенный комплекс.

Тип объекта. Расслоенная интрузия.
Форма интрузии. Первично – лополитообраз-

ная, ныне – клиновидная в целом с крутым паде-
нием пород, в ряде случаев с выполаживанием на 
глубине [Митрофанов и др., 2004; Дубровский, 
Рундквист, 2008; Грошев, 2010].
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Вмещающие породы. Подстилающие – гра-
нито-гнейсы, диорито-гнейсы (AR) перекрываю- 
щие –вулканогенно-осадочные породы зоны Иман-
дра-Варзуга (PR).

Породы интрузии. Такситовые габбронориты, 
меланократовые мелкозернистые нориты, пироксе-
ниты, плагиопироксениты, габбронориты, плагио-
клаз-амфиболовые породы (кварц, биотит, эпидот), 
амфиболовые габбро, лейкогаббро-нориты, лейко-
габбро, анортозиты, гарцбургиты, плагиогарцбур-
гиты, оливиновые пироксениты, оливиновые но-
риты, оливиновые габбро, троктолиты [Митрофа-
нов и др., 2004; Дубровский, Рундквист, 2008; Гро-
шев, 2010].

Возрастные характеристики. Плагиоклазовый 
ортопироксенит (ультрамафитовая зона [Ниткина, 
2006], оливиновый лейкогаббронорит (верхняя ба-
зитовая зона) – 2507 ± 11 млн лет, лейкогаббро (ниж-
няя базитовая зона, С-риф) – 2518 ± 9 млн лет, оли-
виновый лейкогаббронорит (нижняя базитовая зо-
на, С-риф) – 2515 ± 12 млн лет, такситовый мелагаб-
бронорит (низы краевой серии) – 2493 ± 8 млн лет 
[Грошев и др., 2009].

Тип оруденения. Контактовый (1), рифовый, 
малосульфидный (2).

Структурно-литологический контроль ору-
денения. 1. Связь оруденения с зоной такситовых 
габброноритов [Schissel et al., 2002; Митрофанов 
и др., 2004]. 2. Связь оруденения с породами Рас-
слоенной серии: связь С-рифа с переходной зоной 
между ультрамафитовой и верхней базитовой зо-
нами (ритмичное чередование гарцбургитов, трок-
толитов, оливиновых лейкогабброноритов и лейко-
габбро), связь Н-рифа с первым горизонтом тонко-
го ритмичного чередования (мезо- и меланократо-
вые троктолиты, гарцбургиты) в верхней базито-
вой зоне (лейкогаббронориты и метагаббро) [Гро-
шев, 2010].

Содержание, форма и размеры сульфид-
ных выделений. 1. МПМ связаны с сульфидами, 
cульфиды распространены крайне неравномерно, 
содержание сульфидов – 2–5% [Schissel et al., 2002; 
Митрофанов и др., 2004]. 2. В породах С-рифа МПМ 
связаны с сульфидами, содержание сульфидов низ-
кое (от единичных зерен до 1%), размеры зерен от 
нескольких мкм до 1–1.5 мм, в среднем – 0.7 мм, 
редко – вкрапленники до 0.5 см; в породах Н-рифа 
МПМ также связаны с сульфидами, хотя макроско-
пически в породе сульфиды не отмечаются (по со-
держаниям серы предположительно их менее 0.5%) 
размеры зерен 2–400 мкм, в среднем 50 × 80 мкм 
[Грошев, 2010].

Главные рудные минералы. 1. Халькопирит, 
пирротин, пентландит [Грошев, 2010]. 2. С-риф 
халькопирит, пирротин, пентландит; Н-риф: халь-
копирит, пирротин, пентландит [Грошев, 2010].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). 1. Брэггит, 
котульскит, меренскиит золото, высоцкит, сперри-

лит, стиллуотерит, мончеит соболевскит; размеры 
зерен от 20 до 750 мкм, в среднем 100 ×.100 мкм 
[Грошев, 2010]. 2. С-риф: сперрилит, стиллуотерит, 
PdmAsn, m > n, размеры зерен от 30–80 до 110–130 мкм;  
Н-риф: изоферроплатина, брэггит; размеры зерен 
0.5–10, в среднем 3 мкм [Грошев, 2010].

Содержания Сu, Ni. 1. Ni – 0.1–0.2, среднее – 
0.08%, Cu – 0.15–0.35, среднее – 0.14% [Митрофа-
нов и др., 2004]. 2. С-риф: Cu – 0.02–0.04, среднее – 
0.03%, Ni – 0.01–0.04, среднее – 0.02%; Н-риф: Cu – 
ниже порога обнаружения, Ni – 0.02–0.04, среднее – 
0.03% [Грошев, 2010].

Содержания ЭПГ. 1. ЭПГ + Аu – 1.88–6.58, 
в среднем – 3.72 г/т [Митрофанов и др., 2004].  
2. С-риф: ЭПГ + Аu – 1.1–1.9 (ед. проба – 45), в сред-
нем – 1.5 г/т; Н-риф: ЭПГ + Аu – 0.2–0.9, в сред-
нем – 0.5 г/т [Грошев, 2010].

Отношение Pd/Pt. 1. 3.7–5.0, в среднем – 4.0–4.5 
[Митрофанов и др., 2004; Грошев, 2010]. 2. С-риф: 
2.0–3.0, в среднем – 2.0; Н-риф: 0.5 – 1.0, в сред- 
нем – 1.0 [Грошев, 2010].

Статус объекта. 1. Месторождение на балансе 
ГКЗ (название “Федоровотундровское”) [Корчагин и 
др., 2009]. 2. Объект на поисково-оценочной стадии.

Массив Западно-Панский

Интрузивный комплекс. Федорово-Панский 
расслоенный комплекс.

Тип объекта. Расслоенная интрузия.
Форма интрузии. Пластообразная с пологим 

падением контактов и расслоенности [Корчагин и 
др., 2009].

Вмещающие породы. Подстилающие – грани-
то-гнейсы (AR), щелочные граниты (AR) перекры-
вающие – вулканогенно-осадочные породы зоны 
Имандра-Варзуга (PR).

Породы интрузии. Метагабброиды, нориты, 
плагиопироксениты, габбронориты, анортозиты, 
лейкогаббро, магнетитовые габбро, оливиновые 
габбронориты, троктолиты, оливиновые нориты 
[Корчагин и др., 2009].

Возрастные характеристики. Габбронорит 
(ниже НРГ) – 2500 ± 4 млн лет [Карпов, 2004], маг-
нетитовое габбро – 2498 ± 5 млн лет [Баянова,  
2004], габбронорит (НРГ) – 2496 ± 7 млн лет, норит 
(Краевая зона) 2497 ± 3 млн лет [Ниткина и др., 2006; 
Серов, 2006], габбронорит (НРГ) 2491 ± 1.5 млн лет, 
габбро-пегматит (НРГ) – 2470 ± 9 млн лет, анорто-
зит (ВРГ) – 2447 ± 12 млн лет [Баянова, 2004].

Тип оруденения. Рифовый, малосульфидный.
Структурно-литологический контроль ору-

денения. Связь оруденения с нижним и верхним 
расслоенными горизонтами (НРГ и ВРГ) – соот-
ветственно Северный (связь с телами анортозитов, 
пироксенитов) и Южный (связь телами анортози-
тов) рифы, частично – с оливиновым горизонтом 
(ОГ) [Корчагин и др., 2009; Габов, 2009].
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Содержание, форма и размеры сульфидных 
выделений. МПМ связаны с сульфидами, содер-
жание сульфидов– 1–2%, размеры зерен – от ты-
сячных долей до 1–2 мм в слабоизмененых поро-
дах до гнезд 2–3 см в измененных разностях [Кор-
чагин и др., 2009].

Главные рудные минералы. Северный риф – 
халькопирит, пентландит, пирротин [Корчагин и 
др., 2009]; Южный риф – халькопирит, пентландит, 
пирротин [Габов, 2009].

Главные минералы ЭПГ (Аu,Ag). – котуль-
скит, мончеит, высоцкит, меренскит, брэггит, спер-
рилит, золото, стиллуотерит, соболевскит, теларг-
палит, сопчеит, Pd3As0.5Te0.5, размер зерен – до 
300 мкм, чаще – 5–20 мкм [Корчагин и др., 2009; 
Габов, 2009]; Южный риф – высоцкит, звягинце-
вит, брэггит, сперрилит, стиллуотерит, винцентит, 
мончеит, кейтконнит, теллуропалладинит, котуль-
скит, размер зерен – в основном 5–20 мкм [Габов, 
2009].

Содержания Сu, Ni. Cеверный риф: – Cu – 
0.01–0.64, среднее – 0.15%, Ni – 0.02–0.38, сред- 
нее – 0.13% [Корчагин и др., 2009]; Южный риф: Cu – 
 0.02–0.58, Ni – 0.02–0.43%; Оливиновый горизонт: 
Cu – 0.03–0.18, Ni – 0.06–0.40% [Карпов, 2004].

Содержания ЭПГ. Cеверный риф: ЭПГ + Аu – 
0.8–18.2, в среднем – 3 г/т [Корчагин и др., 2009], 
ЭПГ + Аu –2.7–5.9, в среднем – 3.8 г/т [Габов, 2009]; 
Южный риф: ЭПГ + Аu – 0.6–40 г/т; Оливиновый 
горизонт: ЭПГ + Аu – 5.0 – 15.0 г/т [Карпов, 2004].

Отношение Pd/Pt. Cеверный риф: 5.8 – 6.8, в 
среднем – 6.4 [Корчагин и др., 2009], 5.4 – 6.6, в 
среднем – 6.4 [Габов, 2009]; Южный риф: 9.0–10.0, 
в среднем – 9.5; Оливиновый горизонт: 5.0 – 8.0, в 
среднем – 6.5 [Карпов, 2004].

Статус объекта. Северный риф – месторожде-
ния на балансе ГКЗ (название “Киевей” [Корчагин 
и др., 2009], название “Северный Каменник” [Кор-
чагин и др., 2016]); Южный риф – объект на поис-
ково-оценочной стадии.

Массив Восточно-Панский

Интрузивный комплекс. Федорово-Панский 
расслоенный комплекс.

Тип объекта. Расслоенная интрузия.
Форма интрузии. Пластообразная с крутым 

падением контактов и расслоенности [Митрофа-
нов и др., 2004].

Вмещающие породы. Подстилающие – щелоч-
ные граниты (AR), перекрывающие – вулканоген-
но-осадочные породы зоны Имандра-Варзуга (PR).

Породы интрузии. Плагиоклаз-хлорит-амфи-
боловые породы, габбронориты, нориты, пижони-
товые габбронориты, оливиновые габбронориты, 
гарцбургиты, оливиновые нориты, троктолиты, 
оливиновые габбро, лейкогаббро, габбро, анорто-
зиты [Карпов, 2004].

Возрастные характеристики. Габбро габбро-
вой зоны – 2487 ± 10 млн лет [Карпов, 2004].

Тип оруденения. Контактовый (1) рифовый, ма-
лосульфидный (2, 3).

Структурно-литологический контроль ору-
денения. 1. Связь оруденения с такситовыми габ-
броноритами, придонными норитами (часто пег-
матоидной текстуры) краевой зоны [Карпов, 2004]. 
2. Связь оруденения с расслоенными горизонта-
ми (РГ – 1, 2, 3, оливиновый горизонт – ОГ) пере-
слаивания габброноритов, норитов (±оливин?), габ-
бро, лейкогаббро, оливиновых габброноритов [Кар-
пов, 2004]. 3. Связь оруденения с “продуктивным 
пластом” или горизонтом (зоной) В (граница GNZ1 
и GNZ2): смена плагиоклаз-клинопироксенового 
(GNZ1) на ортопироксен-плагиоклазовый (GNZ2) 
кумулат [Казанов, Калинин, 2008; Уорд и др., 2008].

Содержание, форма и размеры сульфидных 
выделений. 1. МПМ связаны с сульфидами, содер-
жание сульфидов – 1–3%, размеры зерен (гнезд) – 
0.5–2.0 см [Карпов, 2004]. 2. МПМ связаны с суль-
фидами, содержание сульфидов – 1–2, редко – до 
5–10%, размер зерен – 1–2, редко – до 5 мм [Митро-
фанов и др., 2004]. 3. МПМ связаны с сульфидами, 
содержание сульфидов – 0.1–0, реже – до 0.5%, раз-
мер зерен – от долей до 1–2 мм, в грубозернистых 
измененных породах – до 2–3 см [Габов, 2009].

Главные рудные минералы. 1. Пирротин, 
халькопирит [Карпов, 2004]. 2. Халькопирит, пент-
ландит, титаномагнетит, пирротин [Карпов, 2004; 
Митрофанов и др., 2004]. 3. Пентландит, халькопи-
рит, пирротин [Габов, 2009].

Главные минералы ЭПГ (Аu, Ag). 1. Нет дан-
ных. 2. Сперрилит, котульскит, мончеит, изомер-
тиит, меренскиит, размер зерен – 5–10 мкм, макси-
мально – до 100 мкм [Карпов, 2004; Митрофанов 
и др., 2004]. 3. Брэггит, высоцкит, сперрилит, ко-
тульскит стиллуотерит, палладоарсенид, мончеит, 
электрум, размер зерен – до 20, реже – 30–50 мкм, 
максимально – до 120 × 680 мкм [Габов, 2009].

Содержания Сu, Ni. 1. Ni – 0.04–0.1%, Cu –  
0.03–0.56% [Карпов, 2004]. 2. РГ-1: Ni – 0.13–0.24, 
среднее – 0.16%, Cu – 0.1–0.18%, среднее – 0.14%; 
ОГ: Ni – 0.06–0.12, среднее – 0.1%, Cu – 0.06–0.39,  
среднее – 0.2%; РГ-2, 3: Ni – до 0.3%, Сu – до 0.4–0.9%  
[Карпов, 2004]. 3. Ni – 0.03–0.07, среднее – 0.04%, 
Cu – 0.06–0.11, среднее – 0.08% [Габов, 2009].

Содержания ЭПГ. 1. ЭПГ + Аu – менее 0.6 г/т 
[Карпов, 2004]. 2. РГ-1: ЭПГ + Аu – 1.25–41.85, в 
среднем – 12.6 г/т; ОГ: ЭПГ + Аu – 1.0–23.8, в сред-
нем – 6.5 г/т; РГ-2,3: ЭПГ + Аu – 1.2–13.1 г/т [Кар-
пов, 2004]; зона А (аналог РГ-1-?): ЭПГ + Аu – 1.83–
16.2, в среднем – 7.1 г/т [Казанов, Калинин, 2008].  
3. ЭПГ + Аu – 5.37–12.66, в среднем – 7.21 г/т [Га-
бов, 2009]; зона В: ЭПГ + Аu – в среднем 7.89 г/т 
[Уорд и др., 2008].

Отношение Pd/Pt. 1. Нет данных. 2. РГ-1: 6.2–8.2;  
ОГ: 0.99–3.6, в среднем – 2.7; РГ-2, 3: 1.0–2.0, в сред-
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нем – 1.3 [Карпов, 2004]; зона А (аналог РГ-1-?):  
3.2–6.9, в среднем – 5.1; зона С: 1.0 [Казанов, Ка-
линин 2008]. 3. 2. 19–2.56, в среднем – 2.45 [Габов, 
2009]; зона В: в среднем – 1.5–2.2 [Казанов, Кали-
нин, 2008].

Статус объекта. “Продуктивный пласт” или 
зона В: месторождение на балансе ГКЗ (название 
“Восточное Чуарвы”) [Казанов, Калинин, 2008; 
Уорд и др., 2008; Корчагин и др., 2009], остальные 
объекты на поисково-оценочной стадии.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Типы ЭПГ-минерализации

Согласно приведенным данным, в иссле-
дуемых объектах выделяется три типа ЭПГ-
минерализации: рифовый, контактовый и жиль-
ный. В исследуемых объектах в основном распро-
странен рифовый тип (массивы горы Генераль-
ской, Вурэчуайвенч, Сопча, Волчьетундровский; 
Мончетундровская интрузия, массивы Федорово-
тундровский, Западно-Панский и Восточно-Пан-
ский), далее по степени встречаемости следуют 
контактовый (массивы Волчьетундровский, Фе-
доровотундровский и Восточно-Панский) и жиль-
ный (массив Южносопчинский). Нередко в пре-
делах одной интрузии могут быть одновременно 
развиты два типа ЭПГ-оруденения. Для интрузий 
РКГХ и ФПРК характерны главным образом рифо-
вый и контактовый типы оруденения, для интру-
зий Мончеплутона – рифовый и жильный.

Относительно рифового типа отметим, что в 
интрузиях горы Генеральской, РКГХ и ФПРК чаще 
отмечается разнопорядковая ритмическая рассло-
енность в горизонтах, несущих ЭПГ-оруденение, 
тогда как для объектов Мончеплутона ритмиче-
ская расслоенность менее характерна. Возможно, 
это обстоятельство связано с большими размерами 
камер в этих комплексах относительно объектов 
Мончеплутона. В целом рифовый тип во всех ин-
трузивах связан с расслоенными зонами в габбро-
норитах (реже – на их границе с габбро), представ-
ленных чередованием: норитов и пироксенитов  
(± лейкогаббро-анортозиты), лейкогаббро и анор-
тозитов (± норит-пироксениты), оливиновых пород 
(± норит-пироксениты и лейкогаббро-анортозиты).

Контактовый тип оруденения проявлен в при-
подошвенных частях массивов (их краевых зонах) 
или на границах внедрения различных интрузив-
ных фаз, которые нередко маркируются зонами 
брекчирования.

Минералогия ЭПГ

Минералы платиновых металлов (МПМ) в боль-
шинстве объектов обнаруживают тесную связь с 

сульфидами (кроме некоторых уровней в масси-
вах РКГХ). В рифовом типе это в основном мало-
сульфидные руды с содержаниями сульфидов 1–3, 
до 5–10% при размере зерен 1–2 мм, редко (в гнез- 
дах) – до 2–3 см. Размер зерен и содержание суль-
фидов часто возрастают в пегматоидных разностях 
пород. Это характерно для всех интрузий Монче-
плутона, Западно-Панского массива и частично 
Восточно-Панского массива, хотя в последнем ми-
нерализация распределена менее равномерно.

По разбросу значений содержаний сульфидов 
выделяются интрузии РКГХ и Федоровотундров-
ского массива (принадлежит ФПРК). В рифовом 
типе здесь практически не заметна связь МПМ с 
сульфидами при содержании последних менее 1%. 
В контактовом типе наблюдаются очень большие 
вариации содержания сульфидов – от 1 до 20–30%, 
а в Федоровотундровском массиве для этого типа 
характерны и сплошные массивные руды.

Для всех объектов свойствен сквозной суль-
фидный парагенезис – халькопирит-пентландит-
пирротин с различным соотношением этих мине-
ралов. Меньше распространены пирит, миллерит и 
борнит (два последних отмечены в пределах участ-
ка Южносопчинский). Следует отметить специфи-
ку Восточно-Панского массива – появление в ас-
социации с сульфидами титаномагнетита (контакт 
габброноритовой и габбровой зон).

МПМ в изучаемых объектах представлены в ос-
новном сульфидами, сульфоарсенидами, арсени-
дами и висмутотеллуридами платины и палладия. 
Подробный анализ распределения МПМ в указан-
ных массивах приведен в работах [Балабонин и 
др, 2000; Гроховская и др., 1999, 2000, 2003; Габов, 
2009; Чащин, Петров, 2013; и др.]

Содержания цветных металлов

Содержания Cu и Ni в пределах исследуемых 
объектов в целом невелики и в среднем не превыша-
ют 0.1–0.2 %. В таких объектах, как риф массива Ву-
рэчуайвенч, Мончетундровская интрузия, Краевая 
зона Волчьетундровкого массива, рифы Федорово-
тундровского массива, Северный риф Западно-Пан-
ского массива, содержания Cu и Ni в общем случае 
невысоки и сопоставимы. Достаточно сильно выде-
ляется на этом фоне массив горы Генеральской, в ко-
тором содержания Cu и Ni могут достигать 2%.

Наиболее никеленосными являются “Пласт-330” 
массива Сопча, участок Восточно-Мончетундров- 
ский, краевая серия Федоровотундровского масси-
ва и, в меньшей мере, оливиновый горизонт Запад-
но-Панского массива. В какой-то степени это связа-
но с наличием в некоторых массивах (“Пласт-330”, 
оливиновый горизонт Западно-Панского массива)  
оливиновых пород, имеющих повышенные содер-
жания никеля в силикатах (главным образом в 
оливине).
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Наиболее богаты медью породы жильного ком-
плекса массива Южносопчинский, породы Глав-
ной зоны Волчьетундровского массива, а также 
оливиновый горизонт и расслоенный горизонт-2 
(зона С, по [Казанов, Калинин, 2008]) и, в меньшей 
степени, так называемый “продуктивный пласт” 
Восточно-Панского массива. Здесь следует отме-
тить, что Восточно-Панский массив оказался бо-
лее медистым, чем другие массивы ФПРК. Необ-
ходимо также подчеркнуть неоднозначную пози-
цию по указанному параметру массива горы Гене-
ральской. По данным Е.М. Бакушкина [1979], в его 
породах медь преобладает над никелем, что связы-
вается с изначальным обогащением ею магмати-
ческого расплава. Однако в более поздней работе 
[Гроховская и др., 1999] указывается уже на незна-
чительное преобладание Ni.

Таким образом, среди исследованных интрузий 
преобладают объекты с паритетным соотношени-
ем Cu и Ni, далее по распространенности следуют 
медистые, а потом, никелистые.

Содержания ЭПГ и Au

По содержаниям суммы ЭПГ и Au интрузии 
подразделяются на три группы: 1) с высокими со-
держаниями (в среднем от 3–7 до 10–12, макси-
мально – до 20–40 г/т), 2) с содержаниями, пред-
ставляющими промышленный интерес (в среднем 
1.5–2, максимально – до 7–8 г/т), и 3) с содержани-
ями менее 1 г/т.

В первую группу (высоких содержаний) по ме-
ре убывания значений входят: а) все горизонты 
Восточно-Панского массива, включая месторож-
дение Восточное Чуарвы, б) Южный риф Верхне-
го расслоенного горизонта и Оливиновый горизонт 
Западно-Панского массива, в) массив Южносоп-
чинский, месторождение Вуручуайвенч, Север-
ный риф Нижнего расслоенного горизонта Запад-
но-Панского массива (включая месторождение Ки-
евей), краевая серия Федоровотундровского мас-
сива (включая месторождение Федоровотундров-
ское), Главная зона Волчьетундровского массива, 
а также массив горы Генеральской. Подчеркнем, 
что в эту группу входят практически все объекты 
ФПРК (за исключением минерализованных зон ри-
фового типа Федоровотундровского массива). Так-
же следует отметить, что в эту группу входит боль-
шинство значимых месторождений ЭПГ, находя-
щихся на сегодняшний день на балансе ГКЗ (Ву-
ручуайвенч, Федоровотундровское, Киевей, Се-
верный Каменник, Восточное Чуарвы). Очевидно, 
что в ближайшей перспективе наиболее важны-
ми ЭПГ-содержащими объектами в центральной 
части Кольского полуострова станут все горизон-
ты Восточно-Панского массива, Верхний рассло-
енный и оливиновый горизонты Западно-Панско-
го массива, зона сочленения РКГХ и Мончеплуто-

на и, возможно, Главная зона Волчьетундровско-
го массива. Особое внимание следует обратить на 
объекты в пределах Мончеплутона и массив горы 
Генеральской, поскольку они расположены в райо-
нах с хорошо развитой инфраструктурой и в непо-
средственной близости от комбинатов “Северони-
кель” и “Печенганикель”.

Во вторую группу входят объекты более отда-
ленной перспективы: месторождение “Пласт-330” 
массива Сопча, нижняя часть разреза Мончетун-
дровской интрузии (включая месторождение Лой-
пишнюн), Краевая и Главная зоны Волчьетундров-
ского массива, а также С-риф массива Федоров-
ской тундры. Подчеркнем, что в эту группу вхо-
дят в основном массивы РКГХ и Мончеплутона. 
Следует отметить, что нижняя часть разреза Мон-
четундровской интрузии не может считаться пер-
спективным ЭПГ-объектом из-за глубокого залега-
ния рудных тел. Таким образом, в отдаленной пер-
спективе наиболее важными ЭПГ-содержащими 
объектами являются “Пласт-330” массива Сопча 
и массив Южносопчинский. Вслед за ними следу-
ет обратить внимание на ЭПГ-оруденение Краевой 
(и Главной) зоны Волчьетундровского массива и 
С-риф Федоровотундровского массива.

В третью группу с непромышленными содер-
жаниями ЭПГ + Au вошли: зона контактового ору-
денения Восточно-Панского массива, Н-риф Федо-
ровотундровского массива и средняя часть разреза 
Мончетундровской интрузии. Возможно, для бо-
лее точной оценки их потенциала требуются более 
детальные разведочные работы. 

Отношения Pd/Pt

По Pd/Pt отношению выделяются следующие 
группы месторождений. В первую группу вошли 
объекты, где Pd/Pt больше 2 (от 2–3 до 6–8 и вы-
ше). Это массив горы Генеральской, практически 
все массивы и участки Мончеплутона и зоны его 
сочленения с РКГХ (месторождение Лойпишнюн 
Мончетундровского массива, массив Южносоп-
чинский, массив Вурэчуайвенч), а также все ЭПГ-
уровни Западно-Панского массива. Массив Вурэ-
чуайвенч и Западно-Панский (особенно его Се-
верный риф) имеют сходные условия формирова-
ния оруденения. Для оруденения зоны сочленения 
Мончеплутона и РКГХ, где представлены различ-
ные его типы, первичный генезис пока неочевиден 
в силу сложной тектонической обстановки (ору-
денение может быть переотложено из других го-
ризонтов, например из различных частей разреза 
Мончетундровской интрузии). 

Вторая группа включает в себя объекты, где на-
ряду с высокими Pd/Pt отношениями (5–8, до 10) 
отмечаются отношения, близкие или равные 1 (т.е. 
с более “платиновым” оруденением). Из этой груп-
пы сразу следует выделить “Пласт-330” массива 
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Сопча. В этом случае мы имеем уникальную ситу-
ацию, когда различные типы пород в пределах ма-
ломощного (около 5 м) расслоенного горизонта ха-
рактеризуются рудами с различным Pd/Pt отноше-
нием (1 – в перидотитах и 10 – в пироксенитах, [Не-
радовский и др., 2002]). Эти данные также интерес-
ны для сравнения с син- и эпигенетическими гео-
химическими типами оруденения в “Пласте-330” 
(высоконикелистый – слабоплатиновый и низкони-
келистый – высокоплатиновый [Рундквист и др., 
2007]). Четыре других объекта с различными Pd/
Pt отношениями внутри них – это Мончетундров-
ская интрузия и Волчьетундровский массив, Фе-
доровотундровский и Восточно-Панский массивы. 
В пределах этих массивов горизонты с Pd/Pt отно-
шением, близким к 1, расположены выше по разре-
зу относительно горизонтов, характеризующихся 
высокими значениями. Практически всегда это го-
ризонты среди (или на границе) толщ лейкогаббро 
(лейкогаббро-норитов) и анортозитов, часто с при-
сутствием оливиновых пород (троктолиты, оливи-
новые габбронориты, гарцбургиты). Уровни с вы-
сокими Pd/Pt отношениями, как правило, распола-
гаются в нижних частях разреза, нередко в так на-
зываемых “краевых сериях” (Волчьетундровский 
и Федоровотундровский массивы). 

Сравнительная характеристика  
расслоенных комплексов

Если принять позицию ряда авторов [Шарков, 
2006; Гроховская и др., 2012] о том, что Мончегор-
ский расслоенный комплекс (МРК) включает в се-
бя Мончеплутон и массивы расслоенного комплек-
са Главного хребта (РКГХ), то можно констатиро-
вать, что в ходе настоящего исследования охарак-
теризованы особенности геологического строе-
ния, распределения и состава ЭПГ-минерализации 
в пределах 9 объектов, принадлежащих двум круп-
ным расслоенным интрузивным комплексам в 
центральной части Кольского полуострова. Пер-
вый, в который объединены массивы РКГХ и Мон-
чеплутона, условно можно назвать Мончегорским 
(МРК), второй – Федорово-Панским (ФПРК). Мас-
сив горы Генеральской, по самой приближенной 
оценке по ряду параметров (наличие мощной габ-
броноритовой зоны, приуроченность оруденения к 
ритмично-расслоенной зоне, содержания и состав 
сульфидов и МПМ, Pd/Pt отношение и др.), обна-
руживает некоторое сходство с месторождениями 
Западно-Панского массива (ФПРК).

В самом общем виде отличия МРК (Мончеплу-
тон + РКГХ) от ФПРК заключаются в бóльших 
размерах (общая площадь около 500 км2 против 
400 км2 у ФПРК), более сложном геологическом 
строении, более интенсивной тектонической и ме-
таморфической проработке пород и большем раз-
нообразии типов ЭПГ-минерализации (контакто-

вый, рифовый, жильный и связанный с тектони-
ческими зонами). В ФПРК жильный тип (и тип в 
тектонических зонах) минерализации практически 
отсутствует, а рифовый развит более широко, чем 
контактовый. При этом стоит подчеркнуть, что 
массивы ФПРК отличаются от таковых МРК более 
высокими содержаниями суммы ЭПГ и золота. Не 
случайно 4 из 7 поставленных на баланс ГКЗ ме-
сторождений ЭПГ (кроме месторождения Вуручу-
айвенч) были открыты именно здесь. Часто уров-
ни ЭПГ-минерализации в массивах ФПРК приуро-
чены к границам разнопорядковых ритмов [Корча-
гин и др., 2009]. Более тонкие различия оруденения 
отдельных массивов различных комплексов на-
блюдаются в содержании сульфидов или в различ-
ных ассоциациях МПМ, чему посвящены отдель-
ные детальные исследования [Балабонин и др., 
2000; Гроховская и др., 2003; Чащин, Петров, 2013; 
и др.]. Например, отмечается, что для ряда масси-
вов и зон МРК (массивы Волчьетундровский, Юж-
носопчинский) более характерны сульфиды Pt и 
Pd, тогда как для массивов ФПРК – висмутотел-
луриды этих металлов [Чащин, Петров, 2013]. Ес-
ли говорить об уникальных объектах, то необхо-
димо выделить “Пласт-330” массива Сопча (МРК). 
Здесь, в пределах маломощного расслоенного го-
ризонта (не более 5 м), наблюдается довольно от-
четливая связь разных пород с различными типа-
ми как сульфидной (различные содержания Ni и 
S), так и платинометалльной (содержания суммы 
ЭПГ, Pd/Pt отношения) минерализации [Нерадов-
ский и др., 2002].

Если рассматривать сходство различных частей 
двух изучаемых расслоенных комплексов, то сто-
ит указать, что Федоровотундровский и Восточ-
но-Панский массивы (ФПРК) более близки к мас-
сивам той части МРК, которая принадлежит РКГХ 
(Мончетундровская и Волчьетундровская интру-
зии). В свою очередь, Мончеплутон (особенно его 
верхняя, габброноритовая часть) обнаруживает не-
которые аналогии с нижней частью разреза Запад-
но-Панского массива. Например, Северный риф 
Западно-Панского массива достаточно близок по 
геологическому строению, связи платиноносного 
рифа с телами анортозитов и содержаниям ЭПГ + 
Au к рифу массива Вурэчуайвенч. Мончетундров-
ская и Волчьетундровская интрузии, Федорово-
тундровский и Восточно-Панский массивы близ-
ки и по характеру распределения платино-палла-
диевой минерализации. Главное их отличие от За-
падно-Панского массива, платиноносных уровней 
Мончеплутона и зоны его сочленения с РКГХ за-
ключается в том, что помимо высоких Pd/Pt отно-
шений (5–8, до 10) они имеют уровни со значения-
ми, близкими или равными 1. В пределах этих мас-
сивов горизонты с Pd/Pt отношением, близким к 1, 
расположены выше по разрезу относительно гори-
зонтов, характеризующихся высокими значения-
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ми. Уровни с высокими значениями Pd/Pt отноше-
ний, как правило, располагаются в нижних частых 
разреза, нередко в так называемых “краевых сери-
ях” интрузий. Возможным объяснением близости 
этих массивов по такому параметру является нали-
чие фазности их формирования – когда разные ча-
сти разрезов с различным характером сульфидной 
и ЭПГ-минерализации являются результатами по-
ступления импульсов магмы различного состава.

Обычно сульфидная и ЭПГ-минерализация раз-
вита на разных уровнях разреза интрузий (часто в 
одном массиве развиты ее различные типы). В гори-
зонтах, удаленных от подошвы массивов, она свя-
зана с единицами контрастного чередования пород, 
часто без четкого литологического контроля. Опре-
деленная связь оруденения с конкретными пород-
ными разновидностями отмечается лишь для “Пла-
ста-330” массива Сопча [Нерадовский и др., 2002]. 
В некоторых расслоенных горизонтах (Западно- и 
Восточно-Панский массивы, Мончетундровская 
интрузия, Волчьетундровский массив, гора Гене-
ральская) рядом исследователей [Казанов, Кали-
нин 2008; Корчагин и др., 2009; Назимова, Райан, 
2009; Гроховская и др., 1999] отмечается связь ЭПГ-
минерализации с определенными частями ритмов 
или циклов расслоенности. Для оруденения кон-
тактового типа характерна связь с породами крае-
вых зон (такситовыми габброноритами, придонны-
ми норитами и др.), жильного – с жилами (в случае 
изученных месторождений – амфибол-плагиокла-
зового состава [Рундквист и др., 2012]).

Изотопные данные

Прежде чем перейти к вопросам происхож-
дения рудовмещающих структур и самого ЭПГ-
оруденения, представляется важным кратко рас-
смотреть возрастные изотопные характеристики 
исследуемых объектов. Нужно отметить, что на се-
годняшний день изотопно-геохимические данные 
получены для всех исследуемых массивов.

U-Pb и единичные Sm-Nd возрастные определе-
ния показывают разброс значений от 2526 ± 6 до 
2407 ± 3 млн лет, что свидетельствует о достаточ-
но длительном (порядка 100 млн лет) времени фор-
мирования расслоенных интрузий Кольского поя-
са, что в целом установлено для сумийского эта-
па формирования Восточно-Скандинавской плю-
мовой базитовой изверженной провинции [Митро-
фанов и др., 2013]. В случае исследованных масси-
вов (весьма приближенно) последовательность их 
образования можно оценить по следующим объ-
ектам. Наиболее “древним” из платиноносных ин-
трузивов, согласно приведенным данным, следу-
ет считать Федоровотундровский массив (с воз-
растом ортопироксенитов ультрамафитовой зо-
ны 2526 ± 6 млн лет [Ниткина, 2006]), затем идет 
“промежуточный” по возрастным характеристи-

кам (около 2.5–2.45 млрд лет) массив горы Гене-
ральской, а наиболее позднее проявление процес-
сов сумийского магматизма отмечено формирова-
нием Волчьетундровского массива (около 2.45–2.4 
млрд лет).

В пределах крупных расслоенных комплексов 
(РКГХ, ФПРК и Мончеплутона) обращает на се-
бя внимание массив Вурэчуайвенч с многочислен-
ными датировками, укладывающимися в весьма 
узкий временной интервал – от 2496 ± 4 [Чащин 
и др., 2016] до 2507.9 ± 6.6 [Рундквист и др., 2014] 
млн лет, охватывающий как вмещающие габбро-
нориты, так и анортозиты платинометалльного ри-
фа. В совокупности с другими данными это позво-
лило нам сделать вывод о том, что и сам массив и 
его ЭПГ-минерализация формировались в услови-
ях внутрикамерной дифференциации вещества без 
дополнительных инъекций магматического рас-
плава [Рундквист и др., 2014].

Вместе с тем приведенные геохронологические 
данные еще раз наглядно подтверждают поли- 
хронность образования крупных расслоенных ком-
плексов, отмеченную многими исследователями 
[Митрофанов и др., 2013; Чащин и др., 2016]. Более 
того, как хорошо видно из указанных датировок, в 
целом ряде отдельных массивов (Федорвотундров-
ский, Мончетундровская интрузия, массивы Соп-
ча, Южносопчинский, Волчьетундровский) также 
наблюдается полифазность их формирования, что 
в целом подтверждается и другими геолого-геохи-
мическими данными.

Механизмы образования ЭПГ-минерализации

Механизмы формирования рудовмещающих 
структур (расслоенных горизонтов, краевых се-
рий, жильных полей, тектонических зон) и ЭПГ-
минерализации могут быть различными. Форми-
рование расслоенных горизонтов может быть как 
связано с дополнительными инъекциями магмы, 
так и являться результатом фракционной кристал-
лизации расплава в камерах больших объемов. Об-
разование краевых серий, как правило, вызвано 
внедрением отдельных магматических фаз, неред-
ко с образованием магматической брекчии (Федо-
ровотундровский массив [Грошев, 2010]) и конта-
минацией расплава коровым веществом (Волчье-
тундровский массив [Чащин и др., 2012]). 

Сульфидное и ЭПГ-оруденение “рифового ти-
па” массива Вурэчуайвенч, по-видимому, форми-
ровались в процессе отделения сульфидной жид-
кости от силикатного расплава в результате нако-
пления рудогенных элементов (Ni, Cu, S) в ходе его 
кристаллизации [Рундквист и др., 2014]. Относи-
тельно платинометалльных рифов массивов Соп-
ча, Западно- и Восточно-Панского практически 
доказано их формирование в результате внедре-
ния дополнительных порций расплава, обогащен-
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ного серой и ЭПГ [Чащин и др., 2016; Корчагин и 
др., 2009; Казанов, Калинин, 2008]. В других слу-
чаях происхождение ЭПГ-минерализации “рифо-
вого типа” остается дискуссионным.

Жилы, несущие ЭПГ-минерализацию (массив 
Южносопчинский), могли образоваться на позд-
немагматическом этапе формирования МРК в ре-
зультате формирования в толще остывающих ку-
мулатов системы субвертикальных трещин и их 
последующего заполнения рудным и рудно-сили-
катным остаточным расплавом, сильно обогащен-
ным флюидом [Расслоенные интрузии…, 2004]. 

Комплекс названных факторов, по-видимому, 
послужил причиной генерации сульфидной и 
ЭПГ-минерализации массива горы Генеральской. 
Многими авторами отмечается роль различных 
процессов в формировании оруденения – от высо-
котемпературных магматических до относитель-
но низкотемпературных и метаморфических пре-
образований, о чем свидетельствует совершенное 
фракционирование платиновых металлов, выра-
женное в ограниченном числе минералов-носите-
лей МПМ и слабых вариациях состава последних 
[Гроховская и др., 1999].

Ярким примером “контактового оруденения” 
может служить Федоровотундровское месторож-
дение, причиной образования которого послужи-
ло внедрение более поздней габброноритовой фа-
зы с более высокими (относительно первой фа-
зы) содержаниями меди, никеля и хрома [Грошев, 
2010]. В результате остывания насыщенного се-
рой габброноритового расплава и его смешивания 
с вышележащей магмой произошло отделение не-
смесимой сульфидной жидкости и выделение из 
расплава меди, никеля и ЭПГ [Schissel et al., 2002]. 
К “контактовому типу”, по-видимому, можно от-
нести и жильную ЭПГ-минерализацию массива 
Южноспчинский. По нашему мнению, она могла 
быть переотложена из краевой зоны в ходе позд-
немагматического жилообразования [Pripachkin 
et al., 2016].

ВЫВОДЫ

Таким образом, МРК и ФПРК являются слож-
ными многофазными образованиями, характе-
ризующимися наличием различных типов ЭПГ-
минерализации. В структурах ФПРК эта минера-
лизация (главным образом рифового типа) распре-
делена более компактно, часто приурочена к гра-
ницам циклических единиц (ритмов) и имеет наи-
более высокие значения ЭПГ + Au. С определенной 
долей условности можно отнести к интрузивам по-
добного типа и массив горы Генеральской (Луоста-
ри), распложенный на северо-востоке Печенгской 
структуры. В МРК (Мончеплутон + РКГХ) уров-
ни ЭПГ-минерализации распределены менее рав-
номерно. Часто уровни ЭПГ-минерализации связа-

ны здесь с тектоническими зонами или поздними 
жилами, что затрудняет точную диагностику пер-
вичного генезиса оруденения.

Относительно перспективности объектов обоих 
комплексов можно отметить следующее. Согласно 
приведенным данным, в ближайшей перспективе 
наиболее значимыми ЭПГ-содержащими объекта-
ми в центральной части Кольского полуострова яв-
ляются: а) все горизонты Восточно-Панского мас-
сива, б) верхний расслоенный и оливиновый гори-
зонты Западно-Панского массива, в) зона сочлене-
ния Мончетундровской интрузиии Мончеплутона, 
Главная зона Волчьетундровского массива, а так-
же массив горы Генеральской в северо-западной 
части полуострова. В отдаленной перспективе наи-
более важным ЭПГ-содержащим объектом являет-
ся “Пласт-330” массива Сопча. Вслед за ним сле-
дует обратить внимание на ЭПГ-оруденение ме-
сторождения Лойпишнюн, Краевой и Главной зон 
Волчьетундровского массива, а также С-риф Фе-
доровотундровского массива.

Следует также подчеркнуть, что объединять 
различные типы руд из разных интрузий допусти-
мо только на поисковой стадии при оценке про-
гнозных ресурсов. При разведке, а тем более при 
эксплуатации месторождений с рудами различно-
го состава и типа (состав минералов ЭПГ, Pd/Pt от-
ношение и др.) требуются разные технологические 
схемы их обогащения, что существенно увеличи-
вает материальные затраты и снижает рентабель-
ность отработки.

Автор выражает искреннюю благодарность 
своей коллеге – Т.В. Рундквист, без ценных заме-
чаний и большой помощи которой написание на-
стоящей статьи было бы невозможно.

Исследования были выполнены при финансо-
вой поддержке РФФИ (проект № 11-05-00061-а) 
и в рамках темы НИР ГИ КНЦ РАН АААА-А16- 
116022610109-3.
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