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New mineralogical, geochemical and isotope-geochemical data for different rock lithologies of
the Noril’sk-type ore-bearing intrusions have been presented for the first time. The results obtained
imply that economic ultramafic-mafic intrusions are comprised by distinct lithological units, which
derived from different sources. Close relationship of ultramafic rocks and PGE-Cu-Ni deposits imply
that ultramafic materials are intrinsic to petrogenesis of the Noril’sk-type ultramafic-mafic intrusions.

Несмотря на длительное изучение расслоенных интрузивов, с которыми ассоциирует раз-
личное по масштабу комплексное сульфидное платиноидно-медно-никелевое оруденение, про-
блемы генезиса их пород и руд, источников силикатного и рудного вещества остаются предме-
том непрекращающихся дискуссий на протяжении XX столетия и до настоящего времени.

Генетическая связь сульфидного (платиноидно-медно-никелевого) оруденения с ультраос-
новным магматизмом признается многими исследователями. Вместе с тем, некоторые разделя-
ют представление о единой исходной магме толеитового состава, из которой в процессе крис-
таллизационно-гравитационной дифференциации образовались промышленно-рудоносные инт-
рузивы, в том числе норильского типа. В то же время представления о природе связи, времени и
способе формирования оруденения трактуются по-разному. Есть сторонники ликвационно-маг-
матической, гидротермальной или гидротермально-метаморфогенной точек зрения. Некоторые
исследователи связывают формирование платиноидно-медно-никелевых месторождений с про-
цессами метасоматоза, регионального метаморфизма и т.д. Каждая из гипотез имеет свои поло-
жительные стороны и те или иные недостатки. Выполненные исследования с применением ком-
плекса общегеологических, петролого-геохимических и изотопно-геохимических подходов по-
зволяют считать, что образование талнахско-норильских интрузивов и месторождений не явля-
ется одноактным событием, а связано с достаточно длительной эволюцией в процессе мантий-
но-корового взаимодействия с участием глубинных флюидов.

В разрезе промышленно-рудоносных интрузивов Норильского региона различаются два ос-
новных мегагоризонта: вверху габброидный (габбро-диориты, безоливиновые, оливинсодержа-
щие и оливиновые габбро) и внизу – ультрамафитовый (так называемый «пикритовый», сложен-
ный плагиооливинитами, плагиоверлитами, рудными оливинитами, частично меланотроктоли-
тами) и перекристаллизованными ультрамафитами – «такситами».

Расслоенность верхнего мегагоризонта обусловлена характерной дифференциацией инт-
рузивов – производных базальтовой магмы. По составу габброиды насыщены SiO2, обогащены
Al2O3, CaO, TiO2 и щелочами, содержат парагенезис пород и рудных минералов, свойственный
толеитам (плагиоклаз An50-65, клинопироксен с повышенной титанистостью, оливин, содержащий
30-50% фаялитового компонента, обычно замещенный иддингситом; среди рудных минералов –
титаномагнетит, ильменит, пирит, редко пирротин). Содержания меди, никеля, кобальта в поро-
дах ничтожны, платиноиды отсутствуют.
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Нижний мегагоризонт дискретно отличается от верхнего химическим, минералогическим и
геохимическим составом [6-8 и др.]. Породы сложены оливином, достигающим 70-80% (Fa15-26),
присутствуют клинопироксен и ортопироксен (до 15-20%) и незначительное количество ксено-
морфного плагиоклаза (Аn90-100), заполняющего промежутки между оливином, реже клинопирок-
сенами. Характерно присутствие хромита (до 7%), образующего скопления и прерывистые це-
почки, что роднит эти породы с дунитами. Отличительной особенностью ультраосновных по-
род является их структура – панидиоморфнозернистая, пойкилитовая, сидеронитовая, катаклас-
тическая. Катаклаз является следствием сильного давления, вероятно при перемещении ультра-
мафитов в твердопластичном состоянии со значительных глубин. Сильная трещиноватость уль-
трамафитов отмечалась ранее В.В. Золотухиным [3] и М.К. Ивановым с соавторами [4]. К ниж-
нему мегагоризонту приурочено вкрапленное сульфидное оруденение платиноидно-медно-нике-
левого состава с кондиционными содержаниями этих элементов. Породы имеют всегда высокие
содержания Н2О (3.5-5.6%) и недосыщены SiO2  (40-44%).

Нижняя часть ультрамафитового горизонта подверглась неравномерно проявленному ме-
тасоматозу (дебазификации) с образованием так называемых «такситов», характеризующихся ши-
роко варьирующим химическим и минералогическим составом. На принадлежность к ультра-
мафитам указывает недосыщенность SiO2  (40-44%), повышенное количество хрома (до 0.08%)
и реликты плагиоперидотитов. Породы также содержат богатую вкрапленность сульфидов ни-
келя и меди с платиноидами.

Нижний мегагоризонт (перидотиты и дебазифицированные «такситы») не могли образо-
ваться при кумуляции оливина и являются продуктом прямой консолидации вещества ультрама-
фитового состава или «отторженцами» глубоких частей мантии, богатой сульфидами, платиной,
палладием, золотом, никелем, кобальтом и хромом. Они раньше, чем породы верхней части ин-
трузивов (производных толеитовой магмы) взаимодействовали с земной корой. Кроме геохими-
ческого и петрологического состава пород об этом свидетельствуют и изотопно-геохимические
данные [8-13 и др.]. Анализ Rb-Sr, Sm-Nd, U-Pb и Lu-Hf систематик позволяет считать, что ус-
ловия образования верхнего и нижнего мегагоризонтов, слагающих интрузивы, различны.

Данные Rb-Sr систематики выявили изотопную неоднородность породных мегагоризон-
тов, что позволяет предположить существование различных источников вещества, сформировав-
ших промышленно-рудоносные интрузивы. Все породы интрузивов значительно превышают на-
чальные отношения 87Sr/86Sr (0.7035-0.7045) недеплетированной мантии [1]. При этом, увеличе-
ние начального изотопного состава стронция контролируется следующей вещественной после-
довательностью: плагиоклаз – пироксен – порода в целом – вкрапленная сульфидная руда – мас-
сивная сульфидная руда. Наиболее радиогенный состав стронция выявлен в сульфидном веще-
стве (26 образцов), в котором (87Sr/86Sr)o варьирует от 0.7085 до 0.7112. Избыток радиогенного
стронция в породах этих интрузивов над мантийными значениями подчеркивает сложность про-
цесса их образования, что связано, видимо, с существованием промежуточного магматического
очага (на границе кора-мантия или в пределах земной коры), обогатившего магму радиогенным
стронцием. Неоднородность содержания стронция в интрузивах связана как со взаимодействи-
ем с земной корой, так и с наложенными сопутствующими процессами (концентрированным
потоком тепла, энергии разноглубинного вещества, глубинных флюидов).

U-Pb изотопные данные, базирующиеся на изучении цирконов из пород промышленно-ру-
доносных интрузивов, позволили выявить ранее неизвестные стадии магматической активности
в регионе [11,12 и др.], которые предшествовали толеит-базальтовому магматизму Сибирской
платформы, имеющему возраст ~250 млн. лет [14]. В частности, для Хараелахского интрузива
было установлено четыре группы цирконов, которые характеризуются различными морфологи-
ческими, геохимическими, U-Pb и Hf-изотопными параметрами. Существенный промежуток
времени, представленный различными группами U-Pb возрастов (347±16, 265,7±11, 253,8±1,7 и
235,7±6,1 млн. лет) демонстрирует длительную временную эволюцию пород Хараелахского ин-
трузива – с середины Палеозоя до раннего Мезозоя [12]. По начальному «радиогенному» изо-
топному составу гафния (Hf в диапазоне от +5 до +19) подавляющее количество цирконов про-
мышленно-рудоносных Норильского, Талнахского и Хараелахского интрузивов обладают пара-
метрами, которые свойственны или близки таковым для «ювенильного» мантийного источника
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[5, 12 и др.]. При этом цирконы ультрамафитового мегагоризонта характеризуются несколько
менее радиогенным изотопным составом гафния по сравнению с таковым цирконов габброид-
ного мегагоризонта.

Примечательно, что для Хараелахского интрузива подчиненная группа цирконов (цирко-
ны второго типа), характеризуется менее «радиогенным» Hf изотопным составом, чем в других
изученных цирконах (типы цирконов 1, 3 и 4), указывая на возможное взаимодействие с веще-
ством древней коры [12]. Hf-изотопные характеристики цирконов находятся в соответствии с Nd-
изотопным составом пород: и те и другие отвечают значениям «мантийной последовательнос-
ти» («mantle array» в понимании [15]).

Ультрамафиты (плагиоперидотиты) выявлены только в интрузивах, с которыми ассоции-
рует массивное (до 20-40 м мощности) и богатое вкрапленное сульфидное платиноидно-медно-
никелевое оруденение, формирующие уникальные месторождения. Присутствие таких пород яв-
ляется главным поисковым критерием на обнаружение крупных и уникальных месторождений.
На Сибирской платформе в поле широкого развития базальтов и долеритов плагиоперидотиты
не были встречены, так как они приурочены к палеорифтогенным системам [2]. О связи с глу-
бокими горизонтами тектоносферы Земли и взаимодействии мантийного вещества различных
геохимических уровней свидетельствуют не только петрологические, но и геофизические дан-
ные [7, 8 и др.]. В основании коры Норильского региона, судя по сейсмическим данным, распо-
лагается переходная зона с повышенной против оболочек земной коры скоростью продольных
волн (7,3 км/с), что является, видимо, следствием инъекции ультрамафитового материала (в на-
стоящее время разуплотненного в связи с серпентинизацией) в подкоровую часть литосферы –
появление здесь «магматического подстилания». Мощность переходной зоны 5-10 км. Распола-
гается она на глубинах 32-43 км, где, вероятно, и происходили обособление и концентрация суль-
фидного расплава, который вместе с ультрамафитами транспортировался в раннем триасе ба-
зальтовой магмой к поверхности.
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Are carried out materials on the petrographical, petrochemical, mineralogical, geochemical special
features and the ore-bearing of late orogenic and intra-plate gabbroids of the Chatkalo-Kurama region
of Western Tien Shan.

В Чаткало-Кураминском регионе Западного Тянь-Шаня вслед за известково-щелочными
гранитоидными батолитами (С2) формируются субщелочные малые порфировые интрузивы (С3-
Р1), сложенные породами монцогаббро-сиенодиорит-адамеллитовой формации. Габброиды пред-
ставлены субщелочными габбро, анортоклазовыми габбро, монцогаббро, в редких случаях ша-
ровыми габбро. Образуют небольшие штокообразные тела, сформировавшихся в условиях ма-
лых глубин. Для них характерны следующие особенности: а) высокая магнезиальность цветных
минералов (f=23-36%); б) наличие ортоклаза, анортоклаза, микрогранофировых прорастаний
криптопертитового ортоклаза и кварца; в) высокотемпературный парагенезис минералов – эн-
статит, диопсид, салит, авгит (табл. 1), лабрадор, битовнит; г) гипабиссальный облик пород, что
в краевых и апикальных частях массивов подчеркивается переходами от крупнокристалличес-
ких к средне- и мелкозернистым разностям. В химизме пород отмечаются калиево-натриевый и
повышенно калиевый тип щелочности, высоко- и весьма высокоглиноземистый характер, что
сближает их с производными оливиновых щелочных базальтов (табл. 2). В субщелочных габ-
броидных интрузивах повышенными содержаниями характеризуются Ti, Сu, Pb, Ba, Ag, Au, пла-
тиноиды, Bi, Sn, Mo, U. Максимальные концентрации титана в монцогаббро превышают кларк
более чем в два раза. Он концентрируется в акцессорном ильмените, сфене, магнетите, а также
в темноцветных породообразующих минералах. Содержание меди в породах превышает кларк


