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Вариации содержания элементов-примесей (Ni, 
Mn, ��, �i� в оливина� и� �л�трама�итов и �ромо-, ��, �i� в оливина� и� �л�трама�итов и �ромо-��, �i� в оливина� и� �л�трама�итов и �ромо-, �i� в оливина� и� �л�трама�итов и �ромо-�i� в оливина� и� �л�трама�итов и �ромо-� в оливина� и� �л�трама�итов и �ромо-
вы� р�д и��чалис� многими исследователями [6–
10 и др.]. Микроэлементном� состав� оливина ис-
следователи придают важное петрологическое �на-
чение. В�ождение в оливин катионов кал�ция свя-
�ывается как с гл�биной и давлением, при кото-
ры� проис�одила его кристалли�ация [9], так и с 
температ�рой [8]. Титан также интерпретир�ется 
как примес�, содержание которой контролир�ется 
температ�рой [8] и/или давлением [4]. Установле-
но, что желе�истост� оливина и содержание в нем 
окиси никеля обратно пропорционал�ны. В ряд� 
д�нит-гарцб�ргит-�ромовая р�да эта �ависимост� 
перестает быт� линейной, поскол�к� отношение 
NiO/f, где (f = Fe�100/(Fe�M�� в оливине�, в оливи-�100/(Fe�M�� в оливине�, в оливи-Fe�M�� в оливине�, в оливи-�M�� в оливине�, в оливи-M�� в оливине�, в оливи-� в оливине�, в оливи-
на� р�д выше, чем в оливина� пород. Дж. Гар�ти 
с соавторами [6] свя�ывают эт� �ависимост� с тем, 
что в г�сто вкрапленны� �ромовы� р�да� содер-
жание �ромшпинели выше, чем оливина, и желе-
�о в ре��л�тате ионообменной реакции при остыва-
нии массива перераспределяется и� оливина в шпи-
нел�, а элементы-примеси накапливаются в оливи-

не. А. М�р [7] объясняет обратн�ю пропорционал�-
ност� концентрации NiO и желе�истости строгой 
�ависимост�ю коэ��ициента распределения нике-
ля межд� оливином и расплавом с концентраци-
ей M� в последнем. В работе [1] ре�кое во�раста-M� в последнем. В работе [1] ре�кое во�раста- в последнем. В работе [1] ре�кое во�раста-
ние содержания NiO в оливине и� �ромовы� р�д ин-NiO в оливине и� �ромовы� р�д ин- в оливине и� �ромовы� р�д ин-
терпретир�ется как следствие нарастания давления 
при �ромитообра�овании.

В настоящей стат�е приведены ре��л�таты ис-
следования микропримесей в оливине и� �л�тра-
ма�итов и �ромовы� р�д плато Пайты (Войкаро-
Сын�инский массив�. Проведено сравнение выяв-
ленны� �ависимостей с пол�ченными ранее для ме-
сторождения Централ�ное (массив Рай-И��. Уста-
новлены ра�ные типы �онал�ности по распределе-
нию микропримесей в оливине.

Состав оливинов в р�да� и околор�дны� �л�тра-
ма�ита� и��чался методом микро�ондового анали�а 
(�становки ��mec� SX 100, аналитики В.В. Хиллер, 
ИГГ УрО РАН; Н.Н. Кононкова, ГЕОХИ РАН�.

Исследован состав оливина и� �ромититов 
овоидной текст�ры р�допроявления Пайты. Оли-
вин встречается в виде относител�но кр�пны� 

Рис. 1. Зависимост� содержания NiO от желе�истости в оливине.
1 – овоидная �ромовая р�да, р. пос. Пайты; 2 – вкрапленная �ромовая р�да, р. пос. Пайты; 3 – �ромовая р�да месторожде-
ния Централ�ное.
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(0.5–2 мм� �ерен вн�три овоидов, сложенны� �ро-
мовой шпинел�ю, и в и� интерстиция�. Межд� ово-
идами оливин отмечается также в виде мелко�ер-
нистого агрегата (�ерна ра�мером 0.2–0.5 мм в по-
перечнике� совместно с мелкими �ернами �ромо-
вой шпинели. Содержание NiO в оливине колеблет-NiO в оливине колеблет- в оливине колеблет-
ся в предела� 0.25–0.70 мас. % при желе�истости 
(f = Fe�100/(Fe � M��� 1.57–3.22%. Предел опре-�100/(Fe � M��� 1.57–3.22%. Предел опре-Fe � M��� 1.57–3.22%. Предел опре-� M��� 1.57–3.22%. Предел опре-M��� 1.57–3.22%. Предел опре-�� 1.57–3.22%. Предел опре-
деления NiO в микро�ондовом анали�е составля-NiO в микро�ондовом анали�е составля- в микро�ондовом анали�е составля-
ет 0.05–0.07 мас. %. Наиболее высокое содержа-
ние никеля �арактерно для кр�пны� �ерен. Межд� 
желе�истост�ю оливина и содержанием в нем NiO 
�становлена прямая пропорционал�ност� (рис. 1�, 
которая ранее описана тол�ко для оливина и� мете-
оритов [5]. При этом в кр�пны� �ерна� оливина в 
краевы� частя� отмечается снижение как содержа-
ния никеля, так и желе�истости минерала (рис. 2а�.

В оливина� и� вкрапленны� �ромовы� р�д р�-
допроявления Пайты �становлена обратная �ави-
симост� содержания никеля от желе�истости мине-
рала (см. рис. 1�, �арактерная как для оливина и� 
�ромититов месторождения Централ�ное, так и для 
др�ги� объектов, освещенны� в ра�личны� п�бли-
кация�. Ре�кое обогащение NiO проис�одит в оли-NiO проис�одит в оли- проис�одит в оли-
вине и� г�стовкрапленны� �ромовы� р�д. При этом 
так же, как и в оливина� и� �ромовы� р�д место-
рождения Централ�ное, в края� �ерен наблюдает-
ся �величение концентрации никеля при снижении 
желе�истости минерала (см. рис. 2б�.

В р�довмещающи� �л�трама�ита� р. пос. Пай-
ты, как в д�нита�, так и гарцб�ргита�, содержание 
NiO в оливине составляет 0.35–0.51 мас. %; �онал�- в оливине составляет 0.35–0.51 мас. %; �онал�-
ности в распределении компонента вн�три �ерен не 
�становлено. В то же время в оливине и� несерпен-
тини�ированного гарцб�ргита также �станавлива-
ется прямая корреляция содержания окиси никеля 
и желе�истости (рис. 3�.

Содержание марганца в оливина� и� все� ти-
пов �ромовы� р�д как р�допроявления Пай-
ты, так и месторождения Централ�ное невелико 
(MnO � 0.2 мас. %� и прямо пропорционал�но же-MnO � 0.2 мас. %� и прямо пропорционал�но же- � 0.2 мас. %� и прямо пропорционал�но же-
ле�истости минерала. � �величением желе�истости 
оливина, cодержание MnO линейно во�растает в 
минерале и� г�стовкрапленны� р�д (0–0.08 мас. %�
к околор�дным �л�трама�итам (0.08–0.19 мас. %�.

Кал�ций и титан во все� и��ченны� оливина� 
содержатся на пределе ч�вствител�ности метода 
(�0.01–0.03 мас. % ��O и �iO2�.

Как и�вестно, модал�ное содержание NiO в оли-NiO в оли- в оли-
вина� мантийны� пород равно 0.4 мас. %, что в не-
скол�ко ра� выше, чем в оливина� и� метеоритов [5]. 
В работе [3] обс�ждается вопрос о влиянии ��гитив-
ности кислорода на в�ождение никеля в состав оли-

Рис. 2. И�менение содержания NiO и желе�истости в �ерна� оливина и� овоидной �ромовой р�ды р. пос. Пай-NiO и желе�истости в �ерна� оливина и� овоидной �ромовой р�ды р. пос. Пай- и желе�истости в �ерна� оливина и� овоидной �ромовой р�ды р. пос. Пай-
ты (а� и месторождения Централ�ное (б�.

Рис. 3. Зависимост� содержания NiO от желе-NiO от желе- от желе-
�истости в оливине. Несерпентини�ированный 
гарцб�ргит, плато Пайты.
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вина. Авторы объясняют ни�кое содержание никеля 
в оливине и� метеоритов тем, что реакция обра�ова-
ния либенбергита (Ni2SiO4� проис�одит в �начител�-
но более окислител�ны� �словия�, чем в с�ществ�-
ющи� в космическом пространстве. Соответственно 
�ормирование оливинов и� мантийны� пород проис-
�одило в более окислител�ны� �словия�. Обратная 
пропорционал�ност� содержания NiO в оливине и 
его желе�истости может объяснят�ся именно ростом 
��гитивности кислорода в ряд� гарцб�ргит–д�нит–
�ромовая р�да. Как пока�ано нами ранее на и��чен-
ны� в работе объекта�, ��гитивност� кислорода в 
р�да� на 1–2 лог. ед. выше, чем в порода� [29]. Па-
раллел�но с окислением оливина и выносом и� него 
желе�а минерал обогащается никелем.

Впервые описанный в настоящей работе сл�чай 
снижения содержания NiO и �аялитовой молек�лы 
в оливине и� обра�ца овоидной �ромовой р�ды р�-
допроявления Пайты может быт� свя�ан с �вели-
чением ��гитивности серы, приводящим к вынос� 
Ni и обра�ованию пентландита, который встречен и 
проанали�ирован в этом обра�це.
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