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Эмпирическая геолого-генетическая модель формирования  

платинометально-медно-никелевого оруденения  
в рифейских ультрамафит-мафитовых комплексах 

 
Основными промышленными источниками Ni и элементов платиновой группы 

(ЭПГ) остаются архейские коматиитовые тела Камбалды, раннепротерозойский но-
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ритовый массив Садбери, раннепротерозойские пикродолеритовые тела Печенги, 
пермо-триасовые пикродолеритовые массивы Норильск-Талнахского района, лате-
ритные коры выветривания. Архейские и раннепротерозойские дунит-гарцбургит-
бронзитит-габброноритовые массивы Бушвельд, Стиллуотер, Великая дайка – основ-
ные источники малосульфидных руд и ЭПГ. Но в последнее время сульфидное ЭПГ-
Cu-Ni и малосульфидное ЭПГ оруденение обнаружено в ряде рифейских ультрама-
фит-мафитовых интрузивов, входящих в состав вулкано-плутонических ассоциаций 
континентальных рифтогенных структур, что позволило выделить новую металлоге-
ническую эпоху наряду с архейской, раннепротерозойской и мезозойской.  

Архейские сульфидные Cu-Ni месторождения генетически связаны с коматии-
товыми покровами в зеленокаменных поясах Австралии, Африки, Канады, Гренлан-
дии и Финляндии. Раннепротерозойская металлогеническая эпоха, напротив, харак-
теризуется развитием интрузивного ультрамафит-мафитового магматизма и замет-
ным спадом ультраосновного вулканизма. В это время сформировался комплекс рас-
слоенных интрузивов докембрийских щитов, ранее относимый к перидотит-
пироксенит-норитовой [Кузнецов, 1964], а сейчас – гарцбургит-бронзитит-анортозит-
норитовой формации [Балыкин, 2002].  

На рубеже раннего и позднего протерозоя после лапландской коллизии прои-
зошло резкое изменение характера магматизма. Исчезли распространенные в архей-
раннепротерозойское время магматические формации: анортозитовая и гранитов ра-
пакиви; зеленокаменные пояса с широко проявленным коматиитовым вулканизмом 
сменяются преимущественным развитием офиолитовых серий. На этом возрастном 
рубеже происходит смена состава родоначальных магм никеленосных плутоноген-
ных формаций с коматиитового на толеитовый, характерный для позднепротерозой-
ских (рифейских) никеленосных интрузивов. В координатах «железистость–
титанистость» все раннепротерозойские комплексы попадают в поле бонинитов, а 
рифейские – толеитов. Большинство рифейских никеленосных интрузивов относится 
к дунит-троктолит-габбровой формации. 

Ранее считалось [Горбунов и др., 1984], что столь радикальное изменение со-
става никеленосных комплексов привело к их низкой продуктивности в отношении 
сульфидного оруденения. Но исследования последнего времени свидетельствуют об 
обратном. Как оказалось, ряд таких интрузивов несет как сульфидное платино-
метально-медно-никелевое, так и малосульфидное платинометальное оруденение, 
например, Йоко-Довыренский массив в Северном Прибайкалье. 

Йоко-Довыренский дунит-троктолит-габбровый плутон, сформированный 
700 млн лет назад, залегает в рифейских карбонатно-терригенных отложениях осевой 
части Сыннырской рифтогенной структуры. Пространственная, вещественная и воз-
растная близость позволили объединить этот массив и базальты Сыннырской рифто-
генной структуры в единую вулкано-плутоническую ассоциацию. Сульфидное ЭПГ-
Cu-Ni (с повышенным содержанием Co) оруденение массива разведывалось в начале 
60-х гг. XX в. Наиболее богатая минерализация сконцентрирована в нижней контак-
товой зоне, несущей явные признаки контаминации. Малосульфидное оруденение 
ЭПГ обнаружено в последние годы и зафиксировано в горизонтах («рифах»), харак-
теризующихся максимальной петрографической и минералогической неоднородно-
стью, на границах крупных составных частей расслоенной серии [Кислов, 1998].  

Возраст, геодинамическое положение, контактовые процессы и металлогени-
ческая специализация объединяют Йоко-Довыренский массив с другими расслоен-
ными интрузивными комплексами. Их сравнение приведено в следующей последова-
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тельности: название интрузива, возраст; геодинамическое положение; типы пород; 
признаки контактового взаимодействия; оруденение; ссылки.  

Сыннырская рифтогенная структура (Олокитский прогиб): Йоко-
Довыренский – 740 млн лет; континентальный рифт, плюм, вулкано-плутонический 
комплекс; дунит, троктолит, габбро; ксенолиты скарнов, контаминация; сульфидное 
Cu-Ni, малосульфидное ЭПГ [Кислов, 1998]. 

Джинчуан (Ганьсу, Китай) – 825 млн лет; континентальный рифт, плюм; пе-
ридотит; скарны, контаминация; сульфидное Cu-Ni [Li et. al., 2005].  

Рифтогенная структура Мидконтинент (магматизм Кивинован): Дулут 
(Миннесота, США) – 1120 млн лет; континентальный рифт, плюм, вулкано-плутони-
ческий комплекс; троктолит, анортозит; ксенолиты роговиков, контаминация; суль-
фидное Cu-Ni, малосульфидное ЭПГ [Налдретт, 2003]. Интрузивы озера Верхнее 
(Онтарио, Канада): Кристалл Лэйк – континентальный рифт; перидотит, норит, анор-
тозит; ксенолиты роговиков; малосульфидное ЭПГ [Налдретт, 2003]. Джодье Лэйк – 
1108 млн лет; континентальный рифт; троктолит, габбро; малосульфидное ЭПГ 
[Mulja, Mitchell, 1991]. Ту дак Лэйк – континентальный рифт; габбро; ксенолиты эф-
фузивов и габбро, контаминация; малосульфидное ЭПГ [Watkinson, Ohnenstetter 
1992]. 

Маскокс (Нунавут, Канада) – 1270 млн лет; континентальный рифт, плюм, 
вулкано-плутонический комплекс; дунит, перидотит, пироксенит, габбро; контами-
нация; сульфидное Cu-Ni, малосульфидное ЭПГ [Barnes et al., 1995].  

Войсис Бэй (Лабрадор, Канада) – 1333 млн лет; троктолит, анортозит; ксено-
литы гнейсов, контаминация; сульфидное Cu-Ni [Налдретт, 2003]. Базальты, предпо-
ложительно комагматичные Дулуту (Кивино), Маскоксу (Коппермайн ривер) и Вой-
сис Бэю (Силл лэйк), несут оруденение самородной меди. 

Никеландия (Гойяс, Бразилия) – 1560–1600 млн лет; континентальный рифт; 
дунит, троктолит, анортозит; хромитовое, ильменит-титаномагнетитовое, никель-
латеритное [Ferreira-Filho et al., 1992]. 

Пояс интрузивов Кабанга-Мусонгати (Западная Танзания – Бурунди) – 
1400 млн лет; континентальный рифт; перидотит, оливиновое габбро, анортозит, габ-
бронорит; контаминация; сульфидное Cu-Ni, малосульфидное ЭПГ, никель-
латеритное [Maier et al., 2008]. 

Обращает на себя внимание сходство металлогенической специализации ри-
фейских ультрамафит-мафитовых комплексов в составе континентальных рифтоген-
ных структур. Так, для массивов Йоко-Довыренского, Дулут и Максокс, пояса Ка-
банга-Мусонгати характерны как сульфидные ЭПГ-Cu-Ni руды, так и малосульфид-
ное оруденение ЭПГ. Для интрузивов Войсейс Бей и Джинчуан свойственны только 
богатые сульфидные ЭПГ-Cu-Ni руды. Это может быть вызвано особенностью кине-
тики заполнения интрузивной камеры, приведшей к резкому осаждению всего потен-
циального оруденения. Другой причиной может быть недостаточная изученность в 
случае Войсейс Бей и отсутствие расслоенной серии из-за эрозии в случае Джинчуан. 
Для комплексов оз. Верхнее характерно только малосульфидное оруденение ЭПГ, 
что соответствует их формированию из небольших порций магмы, претерпевшей 
фракционирование в промежуточной камере, где и закристаллизовался основной ее 
объем. Нетипичная металлогеническая специализация Никеландии (хромитовое и 
магнетит-ильменитовое оруденение, латеритное месторождение Ni) может объяс-
няться как интенсивным метаморфизмом, так и недостаточной изученностью из-за 
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значительных размеров, плохой обнаженности и малодоступности интрузива. Лате-
ритное оруденение характерно также для слабо эродированного интрузива Мусонгати. 

Анализ геодинамического положения и состава рудоносных рифейских уль-
трамафит-мафитовых интрузивов позволяет сделать следующие выводы. Их форми-
рование может быть связано с активностью мантийных плюмов в зонах континен-
тального рифтогенеза. Рифт обеспечивал крупным объемам продуктивной магмы 
достижение верхней части земной коры. Значительный объем магмы, насыщенный 
сульфидами, позволял сформировать крупное рудное тело. Развитие мантийных 
плюмов сопровождалось высокой степенью парциального плавления, так что рудные 
компоненты не могли оставаться в мантии. В результате этого магма содержала до-
статочное количество ЭПГ, Ni и Cu для формирования оруденения. На ранних стади-
ях рифтогенеза на периферии плюмов кора прогибалась, осадки заполняли рифт.  
Исходный расплав в гипабиссальных камерах активно взаимодействовал с породами 
фундамента, рыхлыми карбонатными и терригенными осадками. Контаминация без 
существенной валовой ассимиляции обогащала магму водой, щелочами, S, вероятно, 
также Cl, SiO2 и органическим веществом, что определяет сложный состав магмати-
ческого флюида, оказывающего значительное воздействие на процессы петро- и ру-
догенеза. Контактовые процессы в значительной мере определяют локализацию 
сульфидного Cu-Ni оруденения. Обогащенные хлором флюиды ответственны за экс-
тракцию, перенос и накопление ЭПГ – формирование малосульфидной минерализации. 
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Модель формирования ильменит-титаномагнетитовых месторождений 

на примере Арсентьевского массива (Западное Забайкалье) 
 

Основные и ультраосновные породы всегда вызывали пристальный интерес 
исследователей, так как являются одними из немногих источников информации о 
составе вещества глубинных зон Земли, а также носителями титаномагнетит-
ильменитовой минерализации (Бушвельд, Виндимура, Маскокс, Паньчжихуа). Про-
блема образования железорудных месторождений, вообще, и магматических титано-
магнетит-ильменитовых месторождений, в частности, принципиально важна и зани-
мает особое место в анализе рудогенерирующей способности магматических систем, 
ибо относится к ключевым вопросам теории рудообразования. В этом плане рассло-
енные рудоносные габбро-сиенитовые массивы Моностойского комплекса (Западное 
Забайкалья) являются благоприятными объектами для исследований. 

Одним из типичных представителей этой ассоциации является Арсентьевский 
габбро-сиенитовый массив. Этот массив изучен С. М. Смирновым и А. И. Перелыги-
ной [1959], О. А. Богатиковым [1966] которые пришли к выводу об одновозрастности 
щелочных и основных пород хребта Моностой. Позднее на основании взаимоотно-
шений Арсентьевского массива с раннепалеозойскими гранитами габброиды были 
отнесены к образованиям, предшествующим раннепалеозойским гранитам, а сиени-
ты – к интрузиям средне- или даже мезозойского возраста [Гордиенко и др., 1978]. 
Массив расположен на юго-восточном склоне хребта Моностой в его центральной 
части, в 4–5 км к западу и северо-западу от с. Арсентьевка и Сутой, расположенных 
на левом берегу р. Селенги. В плане он имеет овальную форму, слегка удлиненную в 
меридиональном направлении, и занимает площадь около 20 км2. 

Сложен массив породами габброидной и сиенитовой серий. Габброиды слага-
ют его южную часть, а сиениты – северную. Породы первой серии образуют ряд от 
ультрамафических разновидностей (пироксенитов, перидотитов) до анортозитов, ко-
торые участвуют в концентрически зональном строении интрузива. Центральная 
часть его занята анортозитами, окаймленными лейкократовыми габбро и трахитоид-
ными оливиновыми габброидами. Судя по магнитометрической съемке, интрузив 
продолжается в юго-западном направлении еще на несколько сотен метров. В целом, 
габброидная часть интрузива в разрезе имеет, по-видимому, форму пологой асиммет-
ричной воронки с центром, несколько смещенным к югу. Сиениты относятся к более 
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