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Платиноносность габброидов Булкинского массива (Западный Саян) и особенности 
его внутреннего строения: предварительные данные

Булкинский массив расположен в зоне сочленения структурно-вещественных комплексов Западного Саяна и Восточной Тувы. Взаимоотношения Булкинского массива с комплексами Западного Саяна – тектонические (?), Восточной Тувы – интрузивные [5, 2]. Данный массив прорывает средне-верхнекембрийские отложения преддугового терригенного клина [1], сформированного перед Восточно-Тувинской активной континентальной окраиной [3]. Абсолютный возраст пород массива по данным K-Ar датирования троктолита составляет 495±20 млн лет [5].

Булкинский массив, площадь которого составляет ~ 100 км2, имеет чашеобразную внутреннюю структуру [5], искаженную, вероятно, блоковыми вертикальными перемещениями. Геофизические данные указывают на падение юго-западного контакта интрузии под вмещающие породы. Массив характеризуется отчетливо выраженным расслоенным строением: большинство разновидностей пород обладают трахитоидными или полосчатыми текстурами, встречаются породы и с массивными текстурами, которые слагают различной мощности горизонты, согласные внутренней расслоенной структуре массива. Булкинский массив сложен лейкократовыми (с содержанием плагиоклаза ~ 70 % и более) разновидностями габброидов, в том числе: лейкогаббро, оливиновыми лейкогаббро, анортозитами, лейкотроктолитами, относительно реже встречены мезократовые разновидности этих пород, очень редко – горнблендиты и, по данным [5], – оливиновые пироксениты и оливиниты. По минералогическим и петрохимическим особенностям пород массив делится на две части, которые Д. М. Орловым выделены как «верхняя и нижняя слоистые серии» [5]. Отметим, что в монографии этого автора обосновывается антидромная последовательность кристаллизации интрузии. 

Можно предположить, что видимая «верхняя слоистая серия» массива взброшена в северо-северо-восточном направлении (рис. 1) и представляет собой более глубокий эрозионный срез Булкинской интрузии по сравнению с породами видимой «нижней слоистой серии». Для этого имеются следующие основания: а) границы между ними в большинстве своем дешифрируются как тектонические; б) породы «верхней слоистой серии» массива вскрываются по всему вертикальному срезу Булкинского горного массива, что отчетливо видно по левому крутому и высокому (превышение до 800 м) борту долины р. Малый Кукшин, трассирующей южную половину Главного разлома (рис. 1); в) основность пород и минералов во взброшенном (?) блоке массива сравнительно более высокая и здесь, в отличие от пород нижней слоистой серии, преобладают оливиновые разновидности габброидов, в том числе именно здесь обнаружена наиболее магнезиальная порода массива – оливинит (MgO – 37.38 мас. %) [4, 5]. Предполагаемый взброшенный блок в дальнейшем описании мы будем условно называть «блок А», а остальную часть массива или «нижнюю слоистую серию» (по Д. М. Орлову) – «блок Б».
Для определения качественного состава частиц платиноидов и оценки содержаний Pt, Pd и Rh в породах Булкинского массива сцинтилляционным эмиссионным спектральным анализом были проанализированы 67 проб, в том числе в 3 пробах установлены повышенные содержания Pt (табл. 1), в 8 пробах зарегистрировано до 10–20 неидентифицированных импульсов (Pt?), в остальных пробах частицы платины не установлены или зафиксированы в количестве менее 0.064 г/т. Частицы Pd в исследованных пробах не обнаружены или фиксируются на пороге чувствительности анализа (0.005 г/т), Rh не зафиксирован. Оценка среднего содержания Pt в породах из блоков А (23 пробы) и Б (44 проб) показала следующие значения: блок А – 0.034 г/т, блок Б – 0.021 г/т, в целом по массиву – 0.025 г/т. Гистограмма распределения содержаний платины в породах массива приведена на рисунке 2.
В габброидах Булкинского массива были также определены содержания Cr, Ni, Co, V, Sc и Cu, средние содержания их по двум блокам приведены в таблице 2. Как видно из этой таблицы, для наиболее магнезиальных пород  из блока А характерны, в среднем, повышенные содержания Cr, Ni и Со и пониженные содержания V и Sc по сравнению с породами из блока Б. Не обнаруживается строгой связи хрома с MgO, в то время как никель и кобальт имеют  хорошо  выраженную  положительную корреляцию с MgO. Ванадий, в целом, имеет неравномерное распределение, что особенно характерно для пород из блока А (табл. 2). Отмечается положительная связь содержаний ванадия и железа (FeO∑). Какой-либо 
связи между содержаниями платины и меди не обнаруживается. 
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Рис. 1. Схема геологического строения Булкинского массива (по [5, 2] с дополнениями). 

1 – четвертичные полигенетические образования; 2 – нижне- и среднедевонские вулканогенно-осадочные образования; 3 – верхнесилурийские терригенные образования; 4 – средне- верхнекембрийские сланцы и метаморфизованные песчаники (аласугская свита); 5 – зоны полимиктового меланжа; 6–9 – Булкинский массив: 6 – анортозиты, габбро-анортозиты, лейкотроктолиты, оливиновые габбро-анортозиты, слагающие видимую верхнюю часть разреза массива, 7 – оливиновые габбро-анортозиты, лейкотроктолиты, 8 – лейкогаббронориты, габбро-анортозиты, габбро, слагающие видимую нижнюю часть разреза массива, 9 – ксенолиты вмещающих образований в габброидах; 10 – альпинотипные гипербазиты Эргакского массива; 11 – разломы (а), в т.ч. предполагаемая линия подошвы взброшенного блока в Булкинском массиве (б), геологические границы (в); 12 – элементы залегания полосчатости в габброидах (а), схема расположения начальных и конечных точек опробования, образцы Бл0, Бл67-Бл69 отобраны из делювия (б).

Таблица 1

Содержания Pt, Pd и Rh в габброидах Булкинского массива 
по данным экспресс-анализа

	№ пробы
	Порода
	Pt
	Pd
	Rh

	
	
	Распределение Pt частиц 
по диаметрам (мкм)
	C, г/т
	C, г/т
	C, г/т

	
	
	4–8
	8–13
	13–17
	17–22
	22–28
	
	
	

	БЛ-10
	Лейко-троктолит
	0
	0
	1
	0
	0
	0.1
	<0.005
	<0.0n

	БЛ-16
	Hbl-Ol- лейкогаббро
	2
	0
	0
	1
	0
	0.32
	<0.005
	<0.0n

	БЛ-66
	Ol-лей​ко​габбро
	2
	0
	1
	0
	0
	0.12
	<0.005
	<0.0n


Примечание. Содержания платиноидов и качественный состав их частиц определены сцинтилляционным эмиссионным спектральным анализом в Институте геохимии СО РАН (Иркутск), аналитик 
С. И. Прокопчук. C – концентрация элемента в пробе (г/т). Hbl–Ol – роговообманково-оливиновая и Ol – оливиновая разновидности пород.
[image: image1.jpg]e A Sl NS
NV N N

36/ Bn-1

R e et A VR B

CxemaTuyeckue reonoruyeckune paspesbl no nuHuam A-b, B-I1

A B
1995

1973 2000

1000
I
=
3
£
B %
[

E 1973 o000

V





Рис. 2. Гистограмма распределения содержаний Pt в породах Булкинского массива. Пробы с номерами от Бл0 до Бл21 – блок А, Бл26-Бл69 – блок Б.

Таблица 2

Средние содержания Cr, Ni, Co, V, Sc и Cu в породах 
из блоков А и Б Булкинского массива (г/т)

	Элемент
	Блок А (n=23)
	Блок Б (n=44)

	
	Х
	S
	min
	max
	Х
	S
	min
	max

	Cr
	283
	236
	10
	800
	221
	172
	40
	900

	Ni
	111
	45
	40
	220
	83
	45
	28
	220

	Co
	72
	33
	23
	180
	54
	18
	12
	110

	V
	123
	143
	9
	600
	316
	149
	50
	640

	Sc
	38
	27
	4
	100
	54
	20
	11
	100

	Cu
	62
	78
	3
	290
	79
	52
	15
	230

	Mg#
	66
	9
	45
	75
	51
	10
	34
	72


Примечание. Количественный спектральный анализ проб выполнен в Институте геохимии СО РАН. Аналитик С. С. Воробьева. X – среднее содержание, S – стандартное отклонение, min – минимальное значение, max – максимальное значение, n – количество проанализированных проб. Mg# – магнезиальность (100(MgO/(MgO+FeO+Fe2O3), мол. % (по данным [4]).

Заключение

Результаты экспресс-анализа легкоплавких платиноидов позволяют предположить, что габброиды Булкинского массива характеризуются существенно платиновой минерализацией. При этом особенности распределения Pt в породах массива свидетельствуют в пользу высказанного выше предположения о взброшенном характере блока А, поскольку породы в этом блоке имеют повышенные содержания Pt относительно пород блока Б. Особенности распределения Pt, в целом, прямо связаны с общими тенденциями распределения Cr, Ni, Со, а также параметра магнезиальности пород в массиве. В то же время, и в породах блока Б встречаются аномалии Pt, а также Cr и Ni. Содержания Pt в отдельных разновидностях пород на порядок превышают среднее значение содержания в массиве, что обуславливает неравномерный характер распределения платиновой минерализации. Это обстоятельство положительно характеризует перспективы обнаружения практически значимого платинометального оруденения.

Работа проведена при финансовой поддержке РФФИ (07-05-00601).
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