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 Целью статьи является определение последовательности минерало-
образования медно-никелевых руд месторождения Кун-Манье, располо-
женного в Зейском районе Амурской области. В строении месторож-
дения принимают участие три залежи. Рудовмещающими образовани-
ями являются пластовые и пластообразные тела ультраосновного состава 
кун-маньенского комплекса, залегающие среди пород кристаллического 
фундамента раннего архея. Среди пород преобладают роговообманковые 
разности габбро-пироксенитов и пироксенитов. Руды содержат, кроме 
никеля, широкий ряд попутных компонентов. Зона окисления руд в преде-
лах месторождения и всего рудного поля не развита. Актуальность рабо-
ты обусловлена тем, что детальных исследований рудных минералов 
ранее не проводилось. Настоящее исследование осуществлялось с исполь-
зованием поляризационного рудного микроскопа по полированным руд-
ным образцам, характеризующим разные зоны рудного тела. Результа-
том стало установление минеральных парагенезисов и последователь-
ности образования минералов. Определено, что основными рудными 
минералами являются пирротин, пентландит, также встречаются – пирит, 
халькопирит, реже – ильменит, магнетит, сфалерит, элементы плати-
новой группы. Рудная минерализация сформировалась в два этапа. 
Магматический этап представляет собой раннюю и основную стадии 
минералообразования, включающие пирит-магнетитовую, полиметал-
лическую и пентландитовую ассоциации, а гидротермальный этап – 
позднюю стадию, включающую пиритовую ассоциацию. 
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Зейского района Амурской области. Ближайший 
населенный пункт – поселок Бомнак – находит-
ся в 240 км к юго-западу от объекта исследова-
ния. В 25 км к юго-западу от поселка Бомнак 
проходит линия Байкало-Амурской магистрали 
с пристанционными поселками Горный и Верхне- 
зейск. Вкрапленные медно-никелевые сульфид-
ные руды были выявлены в 1997 году. На всей 
перспективной площади и ее отдельных участках 
был выполнен обширный комплекс поисково-оце- 
ночных геолого-геофизических работ [1], а также 
проведены петромагнитные, палеомагнитные и 
геохимические исследования позднепалеопротеро- 
зойских никеленосных мафит-ультрамафитов Кун-
Маньенского рудного поля [2; 3] и определен воз-
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раст оруденения [4], при этом изучение минера-
логических, текстурно-структурных особенностей 
и последовательности образования не приводилось. 
Таким образом, исследование руд и рудных ми-
нералов месторождения является актуальным. 

1. Цель, материалы и методы 

Основная цель работы – определение последо- 
вательности образования руд месторождения Кун-
Манье на основе изучения рудных минералов.  

В качестве материалов исследования исполь-
зовалась коллекция рудных образцов месторож-
дения, поверхности которых были пришлифова-
ны и отполированы для изучения в отраженном 
свете под поляризационным микроскопом. Пред- 
ставительность образцов определена тем, что они 
взяты с разных зон рудного тела. Для проведе-
ния минераграфического исследования исполь-
зовался рудный поляризационный микроскоп 
ПОЛАМ Р-312. Методика определения и изуче-
ния рудных минералов под микроскопом описа-
на в литературных источниках [5–8]. 

2. Геологическое строение месторождения 

Под Кун-Маньенским рудным полем понима-
ется площадь развития вкрапленных медно-нике- 
левых руд, связанных пространственно и гене-
тически с телами мафит-ультрамафитов одноимен- 
ного интрузивного комплекса раннепротерозой-
ского возраста и локализующихся в южном эндо- 
контакте Кун-Маньенского массива.  

По простиранию рудное поле прослежено на 
30 км, ширина варьирует от 2 до 3 км. В его со-
став входят 12 рудопроявлений и перспективных 
участков, три из них образуют месторождение Кун-
Манье. Структурную основу рудного поля обра-
зуют никеленосные полого падающие на север и 
северо-восток пластины и линзовидно-пластовые 
интрузии мафит-ультрамафитов, залегающие, как 
правило, в несколько ярусов. Промышленное ору- 
денение приурочено к некоторым из тел ультра-
мафитов, охватывая их полностью или частично 
как по мощности, так и по латерали. Наиболее 
часто рудоносными являются тела нижних яру-
сов. Нередко сульфидная минерализация распро-
страняется и на экзоконтактовые зоны. В геоло-
гическом строении рудного поля принимают уча-
стие метаморфические стратифицируемые обра-
зованиями раннего архея, интрузивные комплек-
сы архея, раннего протерозоя и мела [1; 9]. 

Рудоносность площади связана с кун-маньен- 
ским мафит-ультрамафитовым комплексом (υPR1km), 
который на площади проявлен весьма широко. 
В пределах рудного поля выявлено около 30 круп- 
ных и десятки мелких интрузий мафит-ультра- 
мафитов, расположенных группами, часто в не-
сколько ярусов (по вертикали), реже отмечаются 
одиночные разрозненные тела. Породы этого рудо- 
носного комплекса представлены вебстеритами, 
плагиовебстеритами (габбро-пироксенитами), лерцо- 
литами, клино- и ортопироксенитами, верлитами. 
Наиболее широко среди них распространены габбро-
пироксениты и вебстериты. Остальные разновид- 
ности пород встречаются значительно реже. Изред- 
ка отмечаются гарцбургиты и горнблендиты [10]. 

В большинстве случаев тела, особенно наи- 
более значительные по мощности (до 70–80 м) и 
протяженности, имеют с вмещающими порода-
ми контакты, осложненные зонами трещинова-
тости, дробления и милонитизации. 

Месторождение локализовано в центральной 
части Кун-Маньенского рудного поля, целесообраз- 
ность разработки которого установлена в ходе 
геолого-экономической оценки объекта.  

В строении месторождения принимают уча-
стие три неравные по размерам и запасам залежи, 
расположенные на площади около 3 км2: Собо-
левская на юго-востоке и сближенные Шляпа и 
Треугольник на северо-западе. 

Рудовмещающими образованиями являются 
пластовые и пластообразные тела ультраосновно-
го состава кун-маньенского комплекса, залегающие 
среди пород кристаллического фундамента ран-
него архея – метагаббро майско-джанинского комп- 
лекса, гнейсов джанинской серии. 

Зона окисления руд в пределах месторожде-
ния и всего рудного поля не развита. Причина этого, 
вероятно, заключается в повсеместном развитии 
многолетней мерзлоты. По визуальным наблю-
дениям в канавах верхняя часть коренных пород 
почти не подвергнута процессам выветривания. 
Вторичные минералы сульфидов (лимонит, ма-
лахит и др.) встречаются редко и в незначитель-
ных количествах. 

Суммарные минеральные ресурсы месторож-
дения Кун-Манье по состоянию на 2017 год оце-
ниваются в 101,3 млн тонн руды, 770 тыс. тонн 
никеля, 207 тыс. тонн меди, 15,2 тыс. тонн ко-
бальта, 16,7 тонны платины и 18,1 тонны палла-
дия [11; 12]. 
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3. Минеральный состав руд 
и особенности руд месторождения 

По минеральному и петрографическому со-
ставу породы Кун-Маньенского рудного поля под- 
разделяются на четыре группы: 1) габброиды – 
габбро, габбро-нориты, габбро-пироксениты (пла-
гиовебстериты); 2) пироксениты – вебстериты, 
клино- и ортопироксениты; 3) перидотиты – лерцо- 
литы, верлиты, гарцбургиты; 4) серпентиниты. 
Преобладают среди них роговообманковые раз-
ности габбро-пироксенитов и пироксенитов. Руды 
содержат, кроме никеля, широкий ряд попутных 
компонентов, набор которых типичен для место-
рождений данного типа: Cu, Co, Pd, Pt, Au, Ag, S. 
По содержанию никеля и попутных элементов 
руды месторождения отнесены к рядовым [1].  

Наиболее распространенными на месторож-
дении Кун-Манье является вкрапленные и пят-
нистые руды, получивших широкое распростра-
нение на всех его изученных залежах, в меньшей 
степени – прожилково-вкрапленная текстура. Брек- 
чиевидные и массивные руды развиты ограни-
ченно и отмечены на залежи Соболевской. 

Сульфидная минерализация пространственно 
и генетически связана с мафит-ультрамафитами 
кун-маньенского комплекса (часто оталькованны- 
ми, серпентинизированными и серицитизирован-
ными), распространяясь также в ближние экзо-
контакты [2]. 

4. Микроскопическое описание аншлифов 

Коллекция рудных образцов месторождения 
была проанализирована с использованием руд-
ного поляризационного микроскопа. Ниже пред-
ставлено описание нескольких образцов. 

Образец № 33 состоит из таких минералов, 
как ильменит (i) – 40 об. %, пирит (py) – 30 об. %, 
магнетит (mt) – 25 об. %, пентландит (pl) – 5 об. %, 
халькопирит (cu) – единичные зерна.  

Пирит. Распределение по площади аншлифа 
неравномерное; встречается в виде гипидиоморф- 
ных и ксеноморфных агрегатов размерами до 
400 мкм; отмечается неоднородное внутреннее 
строение (большинство зерен «изъедено» – дис-
пергированная структура (рис. 1)); границы срас-
тания с ильменитом и магнетитом довольно 
ровные.  

Ильменит. Распределение по аншлифу нерав- 
номерное; представляет собой ксеноморфные и 

гипидиоморфные агрегаты триклинной сингонии; 
наблюдается неоднородное внутреннее строение – 
графическая структура; границы срастания с дру- 
гими минералами довольно ровные; размеры агре-
гатов доходят до 3 мм.  

Магнетит (титаномагнетит). Распределение 
по площади аншлифа неравномерное; встречается 
в виде гипидиоморфных и диспергированных аг-
регатов; представлен в виде отдельных зерен раз-
личного размера до 100 мкм, иногда дисперги-
рованных и имеющих структуру перекристалли-
зации.  

Пентландит. Распределение по площади ан-
шлифа неравномерное, встречается редко, пред-
ставлен мелкими включениями в ильмените с 
магнетитом с большей отражательной способно-
стью (светлее).  

Халькопирит. Представлен единичными зер- 
нами размером до 50 мкм. 

Образец № 34 состоит из ильменита (i) – 
60 об. %, магнетита (mt) – 20 об. %, пирита (py) – 
16 об. %, халькопирита (cu) – 4 об. %.  

Пирит. Распределение по аншлифу неравно- 
мерное; встречается в основном в виде отдельных 
гипидиоморфных зерен; внутреннее строение не- 
однородное (отмечается наличие дефектов и мел-
ких тонких трещин); размер зерен до 100 мкм.  

Халькопирит. Распределение по площади 
аншлифа неравномерное; представлен мелкими 
(до 40 мкм) ксеноморфными и единичными изо- 
метрическими зернами; отмечается неоднородное 
внутреннее строение в виде трещин.  

Ильменит. Распределение по площади аншли-
фа неравномерное; представлен в виде серовато-
белых с очень слабым коричневатым оттенком 
гипидиоморфных и ксеноморфных зерен (триго- 
нальная сингония); имеет характерное двойни-
кование в 1–2 направлениях (рис. 2, а); внутрен-
нее строение неоднородное (отмечаются дефек-
ты – зерна словно «изъедены»); размер зерен в 
среднем 100–500 мкм; границы срастания с маг-
нетитом довольно ровные.  

Магнетит. Распределение по аншлифу не-
равномерное; встречается в виде ксеноморфных 
и гипидиоморфных агрегатов; внутреннее стро-
ение агрегатов близко к однородному; встреча-
ется в виде мелких диспергированных агрегатов, 
как бы окаймляющих минералы вмещающих по- 
род (рис. 2, б). 
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Рис. 1. Микрофотография рудного образца № 33. Вкрапленная текстура: 
а – сетка ильменита из распавшегося твердого раствора титаномагнетита, в котором выщелочен магнетит (серый) и пирит (белый с желтым оттенком); 

б – графическая структура ильменита с включениями пентландита 
[Figure 1. Micrograph of ore sample No. 33. Interspersed texture: 

a – a grid of ilmenite from a decayed solid solution of titanomagnetite, in which magnetite (gray) and pyrite (white with a yellow tint) are leached;  
б – graphic structure of ilmenite with inclusions of pentlandite] 

 

 
 

Рис. 2. Микрофотография рудного образца № 34: 
а – структура замещения ильменит (i) и магнетита (mt); б – магнетит (титаномагнетит) в виде каемок во вмещающей породе 

[Figure 2. Micrograph of ore sample No. 34: 
а – substitution structure of ilmenite (i) and magnetite (mt); б – magnetite (titanomagnetite) in the form of rims in the host rock] 

 

 
 

Рис. 3. Микрофотография рудного образца № 35.  
Катакластическая структура халькопирита и пирротина 

[Figure 3. Micrograph of ore sample No. 35.  
Cataclastic structure of chalcopyrite and pyrrhotine] 

Образец № 35 состоит из халькопирита (cu) – 
50 об. %, пирротина (pn) – 20 об. %, сфалери- 
та (sf) – 20 об. %, пирита (py) – 10 об. %.  

Пирит. Распределение неравномерное по пло- 
щади аншлифа; представлен гипидиоморфными 
и ксеноморфными зернами с неоднородным внут- 
ренним строением; размеры зерен до 100 мкм.  

Халькопирит. Распределение по площади ан- 
шлифа неравномерное, ближе к пятнистому (аг-
регат размером 0,7 мм); представлен ксеноморф- 
ными агрегатами с катакластической структурой 
(рис. 3); имеет достаточно ровные границы срас-
тания с пирротином и сфалеритом.  

Пирротин. Распределение по аншлифу нерав-
номерное; встречается в виде ксеноморфных зе-
рен с катакластической структурой, переходящей 
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в диспергированную, развивается одновременно 
с халькопиритом; границы срастания с халько-
пиритом довольно ровные.  

Сфалерит. Распределение по площади аншли- 
фа неравномерное; представлен чаще ксеноморф- 

ными агрегатами, достигающими 0,2 мм; внутрен- 
нее строение неоднородное (имеются дефектов в 
виде трещин, образующие катакластическую струк- 
туру); границы срастания с халькопиритом – 
ровные. 

 

 
 

Рис. 4. Микрофотография рудного образца № 36: 
а – катакластическая структура и структура замещения – халькопирит и пирротин замещают пирит; 

б – структура перекристаллизации – ксеноморфный диспергированный пирит 
[Figure 4. Micrograph of ore sample No. 36: 

a – cataclastic structure and substitution structure – chalcopyrite and pyrrhotine replace pyrite; 
б – recrystallization structure – xenomorphic dispersed pyrite] 

 

 
Рис. 5. Микрофотография рудного образца № 37. 

Катакластическая структура пирротина с халькопиритом 
[Figure 5. Micrograph of ore sample No. 37.  

Cataclastic structure of pyrrhotine with chalcopyrite] 

 
Рис. 6. Микрофотография рудного образца № 38.  
Сфалерит образует агрегаты неправильной формы  

размером до 70 мкм в ксеноморфных зернах халькопирита 
[Figure 6. Micrograph of ore sample No. 38.  

Sphalerite forms irregularly shaped aggregates up to  
70 microns in xenomorphic chalcopyrite grains]

 
Образец № 36 состоит из халькопирита (cu) – 

45 об. %, пирротина (pn) – 20 об. %, сфалери- 
та (sf) – 20 об. %, пирита (py) – 15 об. %.  

Пирит. Распределение по площади аншлифа 
неравномерное; представлен гипидиоморфными 
и ксеноморфными зернами с неоднородным внут- 
ренним строением; отмечаются генерации: py-1 

(представлен катакластическими и гипидиоморф- 
ными кубическими кристаллами – рис. 4, а) и 
py-2 (неравномерное распределение, представлен 
диспергированными ксеноморфными агрегатами – 
перекристаллизация – рис. 4, б).  

Халькопирит. Распределение по площади ан- 
шлифа неравномерное; представлен ксеноморф-
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ными и катакластической агрегатами; имеет до-
статочно ровные границы срастания с пирроти-
ном и сфалеритом.  

Пирротин. Распределение по аншлифу не-
равномерное; встречается в виде ксеноморфных 
и катакластических зерен, развивается одновре-
менно с халькопиритом – структура замещения 
пирита; границы срастания с халькопиритом до- 
вольно ровные.  

Сфалерит. Распределение по площади аншли- 
фа неравномерное; представлен чаще ксеноморф- 
ными агрегатами; внутреннее строение неодно-
родное (дефекты в виде трещин); границы срас-
тания с халькопиритом – ровные. 

Образец № 37 состоит из пирротина (pn) – 
30 об. %, халькопирита (cu) – 30 об. %, сфалери-
та (sf) – 25 об. %, пирита (py) – 15 об. %.  

Пирит. Распределение по площади аншлифа 
неравномерное; представлен гипидиоморфными 
и ксеноморфными зернами с неоднородным внут- 
ренним зональным строением – диспергирован-
ные, перекристаллизация.  

Халькопирит. Распределение по площади ан- 
шлифа неравномерное; представлен ксеноморф-
ными и мелкими изометрическими зернами (пере-
кристаллизация); имеет довольно ровные грани-
цы срастания с пирротином (рис. 5). 

Пирротин. Распределение по аншлифу нерав-
номерное; встречается в виде ксеноморфных зе-
рен, развивается вместе с халькопиритом; грани- 
цы срастания с халькопиритом довольно ровные.  

Сфалерит. Распределение по площади аншли- 
фа неравномерное; представлен зернами непра-
вильной формы; внутреннее строение неодно-
родное (дефекты в виде трещин); границы срас-
тания с халькопиритом – ровные. 

Образец № 38 состоит из халькопирита (cu) – 
40 об. %, сфалерита (sf) – 35 об. %, пирита (py) – 
30 об. %, пирротина (pn) – единичные зерна.  

Пирит. Распределение по площади аншлифа 
неравномерное; представлен гипидиоморфными 
и ксеноморфными зернами с неоднородным внут- 
ренним зональным строением – «изъеденные», 
перекристаллизация.  

Халькопирит. Распределение по площади ан- 
шлифа неравномерное; представлен ксеноморф-
ными и мелкими изометрическими зернами (пере-
кристаллизация); имеет ровные границы срастания 
со сфалеритом (рис. 6).  

Сфалерит. Распределение по площади аншли- 
фа неравномерное; представлен зернами непра-

вильной формы; внутреннее строение неоднород- 
ное (имеются дефекты в виде трещин); границы 
срастания с халькопиритом – ровные.  

Пирротин. Встречается в виде мелких еди-
ничных зерен с халькопиритом. 

5. Минеральные парагенезисы,  
последовательность образования минералов 

Схема последовательности формирования руд 
месторождения основана на результатах изуче-
ния текстурных и структурных особенностей руд, 
а также возрастных соотношений минеральных аг- 
регатов. В истории формирования руд месторож-
дения выделено три стадии: ранняя рудная (I), 
рудная (II), поздняя рудная (III) (см. таблицу). 

Пирит-магнетитовая ассоциация представ- 
лена преимущественно гипидиоморфными зерна- 
ми пирита-1 и ксеноморфными агрегатами маг-
нетита, имеющими размеры до 200–500 мкм.  

Пирит-1 – распределение неравномерное и 
часто встречается в образцах; представлен в виде 
гипидиоморфных и ксеноморфных зерен, реже – 
в виде мелких почти изометрических зерен во вме- 
щающей породе; имеет диспергированную струк-
туру, иногда – зональное строение; размеры до 
500 мкм.  

Магнетит – распределяется в аншлифах нерав-
номерно; представлен ксеноморфными агрегата-
ми размером до 200 мкм, иногда диспергирован-
ных, образующих структуру перекристаллизации; 
имеет ровне границы срастания с ильменитом. 

Полиметаллическая ассоциация (сфалерит-пир- 
ротин-халькопирит-пирит-магнетит-ильмени- 
товая), в которой сфалерит с халькопиритом и 
пирротином представлены ксеноморфными агре- 
гатами, заполняющими пространство между зер- 
нами пирита, нередко образуя катакластическую 
структуру. Также в это время минералообразова- 
ния формировались агрегаты ильменита путем 
выщелачивания раствора магнетита из титано-
магнетита.  

Халькопирит – в аншлифах распределен не-
равномерно; находится в виде ксеноморфных и 
катакластических агрегатов, а также в виде мел-
ких зерен во вмещающей породе (до 10 мкм).  

Сфалерит – неравномерное распределение в 
аншлифах; представлен ксеноморфными зерна-
ми до 0,2 мм.  

Пирротин – распределен в аншлифах нерав-
номерно; встречается в виде ксеноморфных и ка- 
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такластических агрегатов, развивается совмест-
но с халькопиритом, размеры до 3 см.  

Ильменит – неравномерное распределение в 
аншлифах; отмечается графическая структура (пред- 
ставлена в виде сетки ильменита, образовавшего-
ся, скорее всего, из титаномагнетита, из которо-
го был выщелочен магнетит). 

Халькопирит-ильменитовая (сфалерит-пирро- 
тин-халькопирит-ильменитовая) ассоциация пред- 
ставляет собой неравномерно распределенные, 
доминирующие в объемном количестве зерна 
халькопирита и ильменита, а также зерна сфале-
рита и пирротина (описание минералов приведе-
но выше). 

 
Таблица 

Схема последовательности минералообразования в рудах месторождения Кун�Манье 
[Table. The sequence of mineral formation in the ores of the Kun�Manye deposit] 

СТАДИИ [STAGES] Ранняя [Early] Основная [Basic] Поздняя [Late] 

Минеральные  
ассоциации 

[Mineral 
associations] 

пирит�
магнетитовая 

[pyrite�magnetite] 

поли� 
металлическая 

[polymetallic] 

халькопирит�
ильменитовая 
[chalcopyrite�

ilmenite] 

пентландитовая 
[pentlandite] 

пиритовая 
[pyrite] 

Оливин 
[Olivine] 

     

Пироксен 
[Pyroxene] 

     

Плагиоклаз 
[Plagioclase] 

     

Пирит 
[Pyrite] 

     

Магнетит 
[Magnetite] 

     

Сфалерит 
[Sphalerite] 

     

Халькопирит 
[Chalcopyrite] 

     

Пирротин 
[Pyrrhotine] 

     

Ильменит 
[Ilmenite] 

     

Карбонат 
[Carbonate] 

     

Пентландит 
[Pentlandite] 

     

Блеклая руда 
[Fahlore] 

     

 
Примечание:                                – тектонические перерывы;                      – главные минералы;                  – второстепенные ми�

нералы;                   – редкие минералы.  
Note:                                 – tectonic fissures;                    – major minerals;                  – minor mineral;                 – rare mineral. 

 
Пентландитовая ассоциация. Пентландит пред- 

ставлен мелкими, почти изометрическими вклю-
чениями в ильмените с магнетитом; в аншлифах 
распределяется неравномерно; встречается редко, 
размеры до 10 мкм. 

В гидротермальном этапе (пиритовая ассоци-
ация), образовался пирит второй генерации – рас- 
пределение неравномерное в аншлифах; встре-
чается редко в виде идиоморфных и катакласти-
ческих кристаллов, замещающихся халькопири-
том и пирротином; размеры кристаллов достига- 
ют 400 мкм. 

Изучение образцов показало, что рудная ми- 
нерализация сформировалась в два этапа: 

1) магматического (ранняя и основная стадии 
минералообразования), в пределах которого выделено 
три ассоциации минералов: пирит-магнетитовая, поли- 
металлическая (сфалерит-пирротин-халькопирит- 
пирит-магнетит-ильменитовая), пентландитовая; 

2) гидротермального (поздняя стадия), в ко-
тором выделена пиритовая ассоциация. 

Полученные результаты коррелируют с резуль- 
татами других исследователей по схожим медно-
никелевых объектам [13–19]. 
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Заключение 

На месторождении по структурно-текстурным 
особенностям можно выделить несколько типов 
сульфидных руд: наиболее распространенные – 
вкрапленные и пятнистые, в меньшей степени – 
прожилково-вкрапленная, редко – брекчиевидные 
и массивные. 

В результате проведенного исследования руд-
ных образцов медно-никелевого месторождения 
Кун-Манье была установлена последовательность 
минералообразования и выявлены парагенетиче- 
ские ассоциации и порядок их образования. Фор- 
мирование рудной минерализации происходило 
в два этапа: магматический и гидротермальный. 
Определено, что что основными среди рудных ми- 
нералов являются пирротин, пентландит, также 
встречаются – пирит, халькопирит, реже – иль-
менит, магнетит, сфалерит, элементы платиновой 
группы. 
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 The purpose of the article is to determine the sequence of mineral 
formation of copper-nickel ores of Kun-Manie deposit, which is located in 
Zeya district of Amur region. Three ore chutes take part in the structure of 
the deposit. Ore-bearing formations are sheet and sheetlike bodies of ultra-
basic composition of the Kun-Manien complex, lying among rocks of crystal 
foundation of the Early Archean. Among the rocks, hornblende differences 
of gabbro-pyroxenites and pyroxenites predominate. In addition to nickel, 
the ores contain a wide range of associated components. The ores oxidation 
zone within the deposit and the entire ore field is not developed. The rele-
vance of the work is due to the fact that detailed studies of ore minerals 
have not previously been carried out. The study presented in the work was 
conducted by polarizing ore microscope on polished ore samples character-
izing different zones of the ore body. The result of the study was the estab-
lishment of mineral paragenesis and the sequence of mineral formation. 
It has been determined that the main ore minerals are pyrrhotine, pentlan-
dite, also found – pyrite, chalcopyrite, less often – ilmenite, magnetite, 
sphalerite, platinum group elements. Ore mineralization formed in two stages. 
The magmatic stage is an early and main mineral formation phases including 
pyrite-magnetite, polymetallic and pentlandite associations. The hydrothermal 
stage is a late phase involving a pyrite association. 

Keywords:  
Kun-Manie, Zeya district, copper-nickel 
deposit, microscopy, mineral associations, 
paragenesis 
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