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Платинометально-медно-никелевые месторождения 
в островодужных структурах 

(на примере Северобайкальской провинции)

Северобайкальская ЭПГ-Cu-Ni провинция расположена в юго-восточной части складчатого обрамления Сибирской платформы. Здесь широко развиты ультрамафит-мафитовые массивы с проявлениями ЭПГ-Cu-Ni оруденения. В островодужной обстановке в рифее сформированы Чайский, Гасан-Дякитский и Маринкинский массивы.
Чайский дунит-перидотит-габброноритовый массив впервые обследован в 1952 г. А. А. Малышевым. Сульфидное Cu-Ni оруденение открыто В. П. Сафроновым в 1962 г. Геологоразведочные работы проходили до 1968 г., месторождение отнесено к забалансовым. А. Г. Степиным в 1986–1990 гг. оруденение прослежено на глубину 1000–1200 м. Запасы Ni – 260 тыс. т, Cu – 86 тыс. т, Co – 10.7 тыс. т при средних 
содержаниях 0.55, 0.18 и 0.023 мас. %. Прогнозные ресурсы Ni – 800 тыс. т, Cu – 270 тыс. т, Co – 33 тыс. т [Конников и др., 1995; Цыганков, 2005]. 

Массив расположен на северо-западном склоне Верхнеангарского хребта в 90 км северо-восточнее северной оконечности оз. Байкал, в юго-западной части 
Безымянного плутона, отделенной правосторонним сдвигом. Собственно Чайский массив имеет размеры 1.5 × 5.0 км и слагает водораздел в междуречье Чая – Огиендо. 

Центральную часть слагают серпентинизированные дуниты, по периферии расположены плагиоперидотиты (в основном, плагиолерцолиты). Между дунитами и плагиоперидотитами имеются как постепенные переходы, так и секущие взаимоотношения. Оливиновые габбронориты и троктолиты в восточной части интрузива переслаиваются с перидотитами. Вторую интрузивную фазу массива слагают безоливиновые габбронориты и роговообманковые габбро. Они окаймляют ультраосновные породы, образуя многочисленные жилообразные тела в ультрамафитах с оторочками контактово-реакционных пироксенитов. Пироксениты представлены вебстеритами, ортопироксенитами и их оливин- и плагиоклазсодержащими разностями, с ними связана большая часть сульфидного Cu-Ni оруденения. С плагиовебстеритами, развивающимися в эндоконтакте габброноритов с вмещающей метаморфической толщей, ассоциирует пирротиновое оруденение. 

Сульфидное Cu-Ni оруденение сосредоточено в осевой части ультрамафитового ядра плутона и прослеживается в субширотном направлении на 900–950 м при средней мощности рудной зоны 100 м. При забортовом содержании 0.5 % Ni выделено 20 кулисообразно располагающихся рудных тел субвертикального падения. 
Наиболее крупные – № 2 и 3, а также зона участка Огиендо. Оруденение сопряжено с пироксенитами и сечет внутреннюю структуру интрузива. Внутри рудной зоны оруденение локализуется либо в пироксенитах, либо на их контакте с перидотитами и дунитами. 

Мощность отдельных рудных тел составляет первые метры, реже до 15–20 м, по простиранию они прослеживаются на 100–200 м, реже до 400 м. Границы различных морфогенетических типов руд и безрудных пород постепенные, установлены по результатам опробования. Интенсивность оруденения до глубины 200–250 м остается примерно постоянной, затем убывает. На глубоких горизонтах (1000 м) оруденение выклинивается, переходя в маломощные зоны рассеянно-вкрапленных руд.

Рассеянно-вкрапленное оруденение распространено наиболее широко. Содержание сульфидов составляет, в среднем, 3–5 об. % (акцессорная сингенетическая вкрапленность). Помимо главных рудных минералов, пирротина и пентландита, руды содержат второстепенные (халькопирит) и редкие минералы (магнетит, ильменит, хромшпинель, макинавит, виоларит, сфалерит и кубанит). Средние содержания: Ni – 0.45, Co – 0.02, Cu – 0.14 мас. %. Густокрапленные руды отличаются большим содержанием сульфидов (30–50 об. %), приуроченностью к пироксенитам, троилит-пентландит-халькопирит-кубанитовой ассоциацией сульфидов. Текстура руд вкрапленная, прожилково-вкрапленная, сидеронитовая. Средние содержания: Ni – 128, Co – 0.05, Cu – 0.38 мас. %.

Массивные руды играют незначительную роль, локализуются в тектонических зонах в ассоциации с пироксенитами и всегда окружены ареалом вкрапленных руд. Минеральный состав: пирротин, пентландит, халькопирит, в единичных случаях – сфалерит, кобальтин и хромшпинель, пирит. Средние содержания: Ni – 5.58, Co – 0.19, Cu – 1.70 мас. %. Брекчиевидные руды отличаются от массивных наличием обломков дунитов и перидотитов, сцементированных сульфидизированными пироксенитами, в которых количество сульфидов варьирует от 5–10 до 50 об. %. Характерна ассоциация троилита с гексагональным пирротином, пентландитом и халькопиритом. Присутствуют магнетит, ильменит, кубанит, титаномагнетит, макинавит, хромит, сфалерит, валлериит. Средние содержания: Ni – 1.70, Co – 0.09, Cu – 0.60 мас. %.

Рудные бластомилониты распространены мало и встречаются среди эпигенетических руд в виде линз длиной 10–15 м, сложенных богатыми (до 11 мас. % Ni) тонкозернистыми «матовыми» рудами. Руды состоят из примерно равных количеств пентландита (40–45 %) и пирротина (45–52 %) с незначительной долей халькопирита (3 %). Средние содержания: Ni – 6.10, Co – 0.14, Cu – 0.35 мас. %.

Руды Чайского месторождения характеризуются преобладанием Ni над Cu, наиболее никелистые руды (Ni/Cu до 12.5) характерны для ортопироксенитов с богатым вкрапленным оруденением и рудных бластомилонитов. Содержание Co и Ag в рудах определяется количеством пентландита в них. Содержания благородных металлов низкие: Pt не превышает 0.00n г/т, Pd и Au – 0.0n г/т.

Гасан-Дякитский массив сходен с Чайским и расположен юго-западнее него в верховьях одноименной реки в 40 км к северо-востоку от оз. Байкал. Сульфидные Cu-Ni проявления отмечены В. А. Чабаненко в 1964 г. В. П. Бушуев провел в 1966 г. поисково-оценочные работы. Интрузив образует тело линзовидной формы площадью около 27 км2, вытянутое в северо-восточном направлении. Ультраосновные породы (дуниты, перидотиты, пироксениты) слагают ряд мелких линзовидных или неправильной формы тел. Троктолиты и оливиновые габбро отмечаются совместно с ультрамафитами. Основную часть массива слагают оливиновые и безоливиновые габбронориты, на их контакте с ультраосновными породами отмечаются реакционные пироксениты [Цыганков, 2005]. 

Геологоразведочными работами обнаружены сплошные, брекчиевидные, прожилково- и гнездово-вкрапленные сульфидные руды. Бедная рассеянная вкрапленность сульфидов характерна для всех ультраосновных пород состава, включая серпентиниты. Богатые вкрапленные и сплошные руды отмечены в слабо метаморфизованных габброноритах. 

Маринкинский дунит-троктолит-габбровый массив расположен в бассейне руч. Маринкинского, впадающего в р. Тулдунь (левый приток р. Витим), в западном складчатом обрамлении Муйской глыбы. Впервые закартирован Г. А. Кибановым в 1961–1963 гг. с рекомендациями на поиски Cu-Ni проявлений. В 1964 г. В. С. Косинов отметил вкрапленность сульфидов в ультраосновных породах с отрицательной оценкой никеленосности. В 1968 г. массив изучил Э. Л. Прудовский, зафиксировавший зоны Cu-Ni оруденения [Грудинин, 1979; Цыганков, 2005; Kislov et al., 2009]. 

Маринкинский плутон имеет концентрически-зональное внутреннее строение. Площадь интрузива составляет около 11 км2. Благодаря глубокому врезу русла ручья массив по вертикали вскрыт на 700 м, в русле обнажаются метаморфизованные основные эффузивы. Центральную часть интрузива слагают дуниты и плагиодуниты, образующие вытянутое в субмеридиональном направлении эллипсовидное тело площадью около 2 км2. В северо-восточной части вскрывается расслоенная серия: чередование троктолитов, плагиодунитов, перидотитов, переходящих в более однородные оливиновые габбро и оливиновые габбронориты. Периферийные части тела, исходно троктолиты и оливиновые габбро, изменены в цоизитовые, цоизит- и соссюрит-актинолитовые породы. 

Сульфидное оруденение подразделяется на два генетических типа: площадная рассеянная вкрапленность пирротина и пентландита в дунитах и плагиодунитах и прожилково-вкрапленная минерализация этих сульфидов, образующая линейные зоны.

Первый тип минерализации встречается практически во всех разновидностях ультраосновных пород, количество сульфидов не превышает 0.5–1 об. %. Вкрапленность представлена троилитом и пентландитом, реже халькопиритом. Характерны мелкие (до 1 мм) сульфидные вкрапленники в интерстициях оливина, реже цепочкообразные выделения по стыкам и трещинкам породообразующих минералов, очень мелкие (менее 0.01 мм) эмульсионные и каплевидные включения внутри зерен оливина и плагиоклаза. Соотношение пентландита и троилита колеблется от 90:10 до 70:30. В пентландите отмечается макинавит. Халькопирит встречается в единичных зернах по периферии пентландит-троилитовых вкрапленников, в поздних прожилках вторичных силикатов с кубанитом, образуя в нем пластинчатые структуры распада твердого раствора.

Второй тип минерализации приурочен к разрывным нарушениям. Обнаружены две зоны гнездово-вкрапленного оруденения северо-западного простирания 100 × 500 и 100 × 750 м. В зонах отмечаются участки брекчированных руд того же простирания. На фоне сульфидной рассеянной вкрапленности встречаются участки с концентрацией сульфидов более 10 % объема породы с ветвистыми прожилками и маломощными линзочками сульфидных обособлений длиной до 1–1.5 см. Иногда такие прожилки достигают 10–15 см в длину и 0.1–0.2 см в поперечнике. Размер зерен сульфидов составляет 0.5–2 мм, реже – 2–4 мм. Главные рудные минералы – пирротин, пентландит, реже халькопирит, часто встречаются хромит и магнетит, реже – халькозин и виоларит. В отдельных случаях в пирротине отмечаются пластинчатые выделения троилита. Пентландит обычно ассоциирует с пирротином, реже находится в виде самостоятельных неправильных обособлений, составляет 30–60 % сульфидов. Нередко пентландит замещается виоларитом. Халькопирит развит среди других сульфидов в значительно меньшем количестве, в основном, по периферии сульфидных вкрапленников. В отдельных случаях халькопирит образует мелкие прожилки, где часто замещается халькозином. По данным бороздового и штуфного опробования содержание Ni в рудных зонах достигает 0.349, Co – 0.089 и Cu – 0.2 мас. %.

Повышенных содержаний благородных металлов не отмечено: Pt – до 20 мг/т, Pd – 63 мг/т и Au – 15 мг/т, но в двух пробах дунитов отмечено 210 мг/т Pt. По данным ОАО «Бурятнедра» отмечены содержания Pt до 0.5 г/т, Pd до 0.65 г/т, прогнозные ресурсы Р2 – 80 кг, Р3 – 8 т.

Островодужные обстановки считаются непродуктивными на Cu-Ni оруденение. Но в мире есть ряд примеров таких месторождений: интрузивы Сент Стивен, Мокси, Микэник Сеттлемент в Аппалачах (США), Джиант Маскот в Британской Колумбии (Канада), Ривака (Новая Зеландия), Агуабланка (Испания), пояс Ваммала (Финляндия) и Рона (Норвегия). Из них месторождения Ваммала, Рона и Агуабланка разрабатывались или отрабатываются, но, в целом, это месторождения сравнительно небольшого размера.
Изложенные материалы свидетельствуют, что можно говорить о целом Cu-Ni рудном узле в районе подготавливаемого к эксплуатации Холоднинского Pb-Zn 
месторождения. По отдельности эти объекты в настоящее время промышленного значения не представляют. Но расстояние между никеленосными интрузивами не превышают 30 км, за исключением Маринкинского массива. Поэтому Северо-Байкальская никеленосная провинция нуждается в комплексном геологическом 
доизучении.
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