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Для анализа характера распространения Ni внутри рудного тела может быть 
выбран любой из построенных разрезов (см. табл., рис. 2). Согласно визуальному 
анализу построенной блочной модели, можно отметить, что рудное тело обладает 
закономерным изменением содержаний Ni: его содержание заметно выше ближе к 
подошве рудного тела и ниже – по направлению к кровле. Такое распространение 
совпадает с геологической характеристикой месторождения, по которой сульфидное 
медно­никелевое оруденение почти полностью сконцентрировано в придонной части 
массива – в перидотитах [Горбунов и др., 1999]. Массив в значительной степени эро­
дирован, но по сравнению с месторождением Каула, которое находится в непосред­
ственной близости от изученного месторождения, степень его сохранности гораздо 
выше благодаря тому, что богатые руды, сконцентрированные в нижних прикорне­
вых частях массива, оказались ниже современного уровня эрозионного среза.  
Таким образом, по анализу характера распределения Ni возможен весьма достовер­
ный прогноз для выбора эффективной системы отработки месторождения.  
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Состав пирротина сульфидных руд интрузии Седова Заимка  
(Колывань-Томская складчатая зона) как критерий диагностики  

контактово-метаморфизованных медно-никелевых руд 
 

Региональный и контактовый метаморфизм как рудопреобразующий (измене­
ние ранее образованных рудных ассоциаций) и рудообразующий (формирование но­
вых рудных парагенезисов) процесс хорошо изучен на примере полиметаллических 
месторождений. Что касается регионального метаморфизма магматических Cu­Ni  
(± ЭПГ) сульфидных руд, на сегодняшний день эта проблема является слабо освещен­
ной [Patterson, Watkinson, 1984; Stone et al., 2004; Tomkins et al., 2007; Спиридонов  
и др., 2015] и фактически неосвещенной – для условий контактового метаморфизма. 
В настоящей работе обсуждается состав пирротина из сульфидных руд интрузии  
Седова Заимка для выделения критериев диагностики метаморфизованных первично­
магматических сульфидных руд и метасоматических сульфидов, развивающихся по 
метаморфизованным и/или первично­магматическим сульфидным рудам. Фактиче­
ский материал для исследования включал в себя более 50 образцов керна из скважин, 
пробуренных в юго­восточной части интрузии в ходе глубинного геологического 
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картирования на территории Мошковского и Колыванского районов Новосибирской 
области в 1977–1982 гг. [Петренко и др., 1982ф]. Микрозондовые исследования суль­
фидов выполнены в ЦКП Многоэлементных и изотопных исследований СО РАН. 

Интрузия Седова Заимка с одноименным рудопроявлением Cu­Ni сульфидных 
руд расположена в 40 км севернее г. Новосибирска, в пределах Новосибирского про­
гиба Томь­Колыванской складчатой зоны. Эта небольшая (500×200 м) метаморфизо­
ванная габбро­перидотитовая интрузия, относящаяся к ташаринскому пикрит­габбро­
долеритовому комплексу (P2), располагается среди контактово­метасоматических 
пород роговикового ореола Барлакского гранитного массива (T2–3). Она имеет псев­
достратифицированное строение и состоит из двух основных горизонтов: нижнего 
(придонного) метаультрамафитового и верхнего метамафитового [Дергачев и др., 
1980; Петренко и др., 1982ф; Глотов, 1984; Глотов, Кривенко, 1990]. В пределах  
интрузии установлены вкрапленные, гнездово­ и прожилково­вкрапленные и массив­
ные сульфидные руды [Дергачев и др., 1980; Петренко и др., 1982ф; Глотов, 1984; 
Глотов, Кривенко, 1990; Светлицкая, Соловьев, 2018]. Около 95 % объема сульфид­
ных руд сложено пирротином (>85 %) халькопиритом и пентландитом. 

Сульфидная минерализация интрузии Седова Заимка характеризуется следу­
ющими особенностями. Она приурочена к измененным магматическим породам, не 
наблюдается за пределами интрузивного тела и характеризуется типичным для маг­
матических сульфидных месторождений минеральным составом пирротин + пент­
ландит + халькопирит. Сульфиды представлены округлыми пирротиновыми включе­
ниями («сульфидными каплями») в оливине, содержащем включения хромшпинели­
дов, в оливинсодержащих габбро из верхней закалочной части интрузии. Это свиде­
тельствует о первично магматическом ликвационном генезисе Cu­Ni­Fe сульфидов 
интрузии с сульфидной ликвацией до кристаллизации оливина и формированием 
маломощных невыдержанных горизонтов массивных/густовкрапленных сульфидных 
руд в придонной части интрузии и вкрапленной минерализации во всем объеме  
интрузивных пород. Тем не менее, полосчатые текстуры и порфиробластовые и гра­
нобластовые структуры массивных руд в непосредственной близости от контакта  
с гранитной интрузией и менее выраженные в гнездово­ и прожилково­вкрапленных 
и вкрапленных сульфидах свидетельствуют о том, что первично­магматические 
сульфиды подверглись метаморфизму, который привел к их перекристаллизации  
с формированием новых метаморфических структур и текстур руд. 

Широкое развитие гнездово­ и прожилково­вкрапленных сульфидных руд 
свидетельствует об интенсивной ремобилизации рудного вещества в пределах интру­
зии в ходе регрессивного этапа контактового метаморфизма и формировании мета­
соматических сульфидных ассоциаций с унаследованным минеральным составом 
пирротин + пентландит/виоларит + халькопирит. Это оруденение совмещено с участ­
ками, наложенными на метаморфизованную первично­магматическую сульфидную 
минерализацию. Тесная генетическая связь метасоматических сульфидов с новообра­
зованными силикатами указывает на близодновременное формирование сульфидов  
и силикатов на регрессивной стадии контактового метаморфизма. 

Имеющиеся на сегодняшний день результаты минералого­геохимического 
изучения Cu­Ni­Fe сульфидов позволяют наметить следующие закономерности.  
Пирротин во всех текстурных типах сульфидных руд интрузии характеризуется неза­
кономерным, узким диапазоном отношения Fe/S (ат. %) (0.85–0.91) и широкими ва­
риациями содержаний Ni (0.1–1.7 мас. %). Отношение Fe/S не зависит от текстурного 
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типа руды или гипсометрического положения в разрезе интрузии. Эта особенность 
состава пирротина совместно с отсутствием зависимости между составами пирроти­
на и ассоциирующего с ним пентландита отличает новообразованные сульфиды от 
магматических. 

Обращают на себя внимание варьирующие, но высокие содержания Ni (0.1–
1.7 мас. %) при устойчиво низких содержаниях Co (≤0.2 мас. %) в пирротине вне зави­
симости от текстурного типа сульфидных руд. Возможно, повышенные содержания 
Ni при низких содержаниях Co в пирротине являются показателем метаморфически 
и/или метасоматически преобразованных первично­магматических сульфидных  
ассоциаций. 

В массивных сульфидных рудах с выраженными метаморфическими структу­
рами и текстурами отмечается положительная корреляция между отношениями Fe/S 
(ат. %) и содержаниями Ni в пирротине. Для пирротина из новообразованной мета­
соматической сульфидной ассоциации (включая пирротин из сульфидсодержащих 
полевошпатовых жил, секущих метагаббро интрузии Седова Заимка) характерна  
отрицательная корреляция между отношениями Fe/S (ат. %) и содержаниями Ni (хотя 
в ряде случаев встречается и слабая положительная корреляция, характерная для  
метаморфизованных сульфидов). 

В массивных сульфидных рудах с порфиробластами пентландита пирротин 
содержит низкие концентрации Ni (0.06–0.4 мас. %): видимо, есть зависимость между 
содержанием Ni в пирротине и количеством пентландита, выделившегося из этого 
пирротина. Пирротин массивных руд «очищен» от Ni в результате формирования 
порфиробластов пентландита. 

Для всех текстурных типов руд новообразованный метасоматический пирро­
тин из (1) интерстиций между игольчатыми и спутанно­волокнистыми агрегатами 
амфибола вокруг сульфидных вкрапленников, (2) в срастании с силикатами, (3) в 
краевых частях сульфидных вкрапленников, (4) замещающий Fe­Ti оксиды, (5) из 
сульфидных прожилков обеднен Ni по сравнению с пирротином из центральных ча­
стей сульфидных гнезд и вкрапленников. Степень обеднения варьирует в зависимо­
сти от содержания Ni в пирротине, слагающем центральные части сульфидных гнезд 
и вкрапленников, однако прослеживается слабое увеличение содержания Ni в пирро­
тине сверху вниз по разрезу интрузивного тела (от кровли интрузии к ее подошве). 

Пирротин из массивных и густовкрапленных метаморфизованных сульфидных 
руд, расположенных в непосредственной близости от контакта с Барлакским гранит­
ным массивом, отличается повышенными содержаниями Zn (0.06–0.12 мас. %).  
В пирротине из вкрапленных и гнездово­ и прожилково­вкрапленных сульфидных 
руд содержания Zn находятся на уровне или ниже предела обнаружения микрозондо­
вого метода (0.05 мас. %). 

Таким образом, пирротин из первично­магматических сульфидных руд, пере­
кристаллизованных в условиях контактового метаморфизма амфиболитовой фации, 
характеризуется повышенными концентрациями Ni, слабой положительной корреля­
цией между отношениями Fe/S (ат. %) и содержаниями Ni, повышенными содержа­
ниями Zn. Пирротин из метасоматической сульфидной минерализации, развиваю­
щийся по метаморфизованным и/или первично­магматическим сульфидным рудам, 
отличается повышенными концентрациями Ni и слабой отрицательной или не выра­
женной корреляцией между отношениями Fe/S (ат. %) и содержаниями Ni. 



Миасс: ИМин УрО РАН, 2019                                                                                               151 

Работа выполнена в рамках реализации гранта Президента РФ № МК-
5159.2018.5 и по государственному заданию ИГМ СО РАН. 
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Распределение ЭПГ в закаленных сульфидных твердых растворах  
горы Рудная, месторождение Норильск-1 

 
Закаленные сульфидные твердые растворы являются результатом кристалли­

зации несмесимой сульфидной жидкости при ликвидусных и субликвидусных темпе­
ратурах. Экспериментально показано, что при понижении температур до субсоли­
дусных происходит распад и переуравновешивание сульфидных твердых растворов с 
образованием магматических сульфидов, таких как пентландит, пирротин, халькопи­


