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Освещаются геологическая позиция и петрология разведанной части расслоенного интрузива с
донной залежью сингенетичных сульфидных медно-никелевых руд. Показывается кумулатная
природа слагающих его кортландитов и связанных с ними пород – производных высоководной
ультрамафитовой магмы бонинитового (кварц-толеитового) типа. Опрокинутое залегание
интрузива используется для расшифровки ранее неизвестной пликативной составляющей
структуры рудного поля.

Ультраосновные-ультрамафические породы в
составе никеленосных перидотит-пироксенит-
габброидных ассоциаций варьируют по степени
водности, отражающейся в количестве присут-
ствующих в них гидроксил-содержащих мине-
ралов. Преобладают практически «сухие» гарц-
бургиты, лерцолиты, оливиновые пироксениты,
содержащие лишь незначительные количества
поздних интерстициальных амфибола и фло-
гопита (Налдретт, 1984; Полферов, 1979; Шарков,
1980; Naldrett, 1990). Сравнительно редким,
крайним по степени водности типом никеле-
носных гипербазитов являются богатые амфи-
болом кортландиты и шрисгеймиты, сложенные
оливином, ромбическим или моноклинным
пироксеном и паргаситом, с небольшим коли-
чеством темной слюды. Подобно другим нике-
леносным породам, они проявлены преиму-
щественно в окраинных палеозонах активиза-
ции жестких структур платформенного типа,
обычно в виде небольших интрузивных тел –
самостоятельных, в ассоциации с амфиболита-
ми или более «сухими» амфибол-плагиоклазовы-
ми пироксенитами и габброидами (Зимин,
1973; Конников  и др., 2004; Щека, 1971; Щека,
Чубаров, 1987;). Неясность этих связей, обус-

ловленная обычными для отмеченных ассо-
циаций полифазностью внедрений, постинтру-
зивной дислоцированностью, смятием и вто-
ричным изменением их пород, является одной
из причин спорности происхождения водных
гипербазитов. Актуальными остаются вопросы:
1) являются ли кортландиты – шрисгеймиты
первично-магматическими породами или про-
дуктами поздне- и постмагматической амфибо-
лизации гарцбургитов, лерцолитов, троктолитов?
2) если они первично-магматические, то сущест-
вовала ли кортландитовая (шрисгеймитовая)
магма, или они являются фракционатами другой,
менее магнезиальной и более кремнеземистой
магмы? 3) если они дифференциаты, то в эволю-
ционном ряду каких пород?

Отчасти ответы на эти вопросы в отношении
кортландитов дает изучение уникального по
степени сохранности рудоносного интрузива
Восточно-Геофизического в восточной части
Шанучского рудного поля на Камчатке, в кото-
ром кортландиты проявлены в составе расслоен-
ной серии его пород. В своей нижней части, со-
держащей залежь сульфидных медно-никелевых
руд, интрузив разведан научно-производствен-
ной компанией (ЗАО НПК) «Геотехнология»
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скважинами колонкового бурения. Настоящее
сообщение основано на результатах изучения
интрузива по керну скважин, выполненного по
заказу компании. На сегодняшний день это един-
ственный в Камчатской никеленосной провин-
ции пример вскрытия донной зоны интрузива с
залежью сингенетических сульфидных руд, что
делает его эталонным объектом как для изучения
закономерностей первично-магматического
рудообразования в связи с водными ультрама-
фитами, так и эволюции этих последних. Помимо
освещения вопросов петрологической и рудо-
генетической проблематики, эта работа дала
существенные новые данные о тектонике района
и структуре рудного поля, до последнего времени
остававшейся неопределенной.

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ
ИНТРУЗИВА

Шанучское рудное поле, часть которого сос-
тавляет и рудопроявление интрузива Восточно-
Геофизического, располагается в междуречье

Ича – Шануч. Полосой 10-километровой протя-
женности и шириной 1.5 - 2 км оно простирается
в субширотном направлении от месторождения
Шануч на западе через ряд небольших рудопро-
явлений до интрузива Восточно-Геофизического
и, возможно, далее к востоку (рис. 1)1.1

В тектоническом отношении район при-
надлежит северной оконечности Срединного
кристаллического массива Камчатки - зоне
контрастных движений у сочленения этого
выступа древних метаморфических пород с
вулканогенно-осадочными формациями более
молодого, позднемелового - палеогенового
подвижного пояса.

Стратиграфическое и возрастное членение
пород района нельзя признать устоявшимся и
непротиворечивым. Согласно новой легенде к
государственной геологической карте Камчатки
масштаба 1:1500000 (2005 г.), отразившей общую
тенденцию омоложения геологических фор-
маций, район Шанучского рудного поля сложен
толщами терригенных метаосадочных и мета-
вулканогенных пород широкого возрастного

1122м
Верхняя
Тхонжа

1 км

1 2 3 4 5 6 7 8а б

Рис. 1. Схематическая геологическая карта района Шанучского рудного поля (по В.И. Ша-
поваленко1 и данным ЗАО НПК «Геотехнология»). Стратифицированные образования: 1 – рыхлые
четвертичные отложения; 2 – филлитовидные сланцы, метапесчаники и метаалевролиты хей-
ванской свиты (ранний-поздний мел); 3 – метабазальты, метапикродолериты алисторского ком-
плекса (ранний-поздний мел); 4 – кристаллические сланцы и гнейсы камчатской серии (про-
терозой?). Интрузивные образования: 5 – гранитоиды кольского комплекса (поздний мел); 6 –
ультрамафиты–базиты дукукского комплекса (поздний мел?): а – безрудные, б – рудоносные,
месторождения Шануч (Ш) и рудопроявления Восточно-Геофизического (ВГ); 7 – гнейсо-граниты
(ранний мел?); 8 – разрывные нарушения.

1 Шаповаленко В.И. Отчет о результатах поисково-оценочных работ на Шанучском месторождении за 1991-
1994 годы. Село Мильково Камчатской обл., 1994. 194 с. Фонды Камчатгеолкома.
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диапазона. Древнейшей является толща крис-
таллических сланцев и гнейсов камчатской серии
предположительно протерозойского возраста.
Она представлена углистыми (графитсодержа-
щими) кварц - серицит - биотитовыми, биотит -
полевошпат -кварцевыми сланцами с гранатом и
ставролитом, с отдельными горизонтами дву-
слюдяных гнейсов. Видимая мощность толщи
достигает 1000 м. На участке месторождения
Шануч (гора Верхняя Тхонжа) она интрудирована
гнейсо-гранитами раннемелового (?) возраста;
исходные породы сланцев и гнейсо-гранитов
метаморфизованы совместно и дислоцированы
по единому плану. На востоке рудного поля эти
образования несогласно перекрываются ранне-
позднемеловым алисторским комплексом пла-
гиоклаз-амфиболовых сланцев и содержащихся
в них субвулканических тел (штоков, силлов,
даек) метагаббро и метапикродолеритов; мощ-
ность комплекса порядка 300-350 м. Выше по
разрезу несогласно залегают филлиты, метапес-
чаники и метаалевролиты хейванской свиты (до
600 м) также ранне-позднемелового возраста.

Интрузивные образования района, помимо
отмеченных гнейсогранитов, представлены по-
лифазными внедрениями малых интрузий позд-
немелового дукукского комплекса диоритов -
метагаббро - метаперидотитов, с которым связано
сульфидное медно-никелевое оруденение, и
крупными интрузиями диоритов, гранодиоритов
и гранитов кольского комплекса (поздний мел)
на юго-западном и северо-восточном флангах
рудного поля.

Структура рудного поля до последнего вре-
мени оставалась неясной. Слагающие его крис-
таллические сланцы камчатской серии и гнейсо-
граниты являются практически структурно-
«немыми»: сланцеватая текстура первых не сов-
падает с редко наблюдаемой реликтовой слоис-
тостью исходных терригенных отложений (Ша-
поваленко, 1994)1, а в гнейсо-гранитах проявлена
преимущественно линейная текстура. Выявление
асимметричной плоско-параллельной расслоен-
ности внедренного в сланцевую толщу интрузива
проливает свет на эту проблему: формируясь
всегда в первично-горизонтальном положении,
она делает интрузив природным «наклономе-
ром», позволяющим оценить характер его позд-
нейших дислокаций вместе с толщами вмещаю-
щих пород.

ГЕОЛОГИЯ И ПЕТРОГРАФИЯ ИНТРУЗИВА

Рудоносный интрузив Восточно-Геофизи-
ческий располагается в восточной части Ша-
нучского рудного поля, в правом борту долины
р. Ича. Он внедрен в толщу кристаллических
сланцев камчатской серии и, судя по немногим

обнажениям, имеет удлиненную к северо-северо-
востоку форму выхода на поверхность с прибли-
зительными размерами 250 × 450 м. Разведанная
часть интрузива сложена породами ряда корт-
ландит – амфиболовый пироксенит – горнблен-
дит, самыми ультраосновными и ультрамафи-
товыми для всего рудного поля, и содержит
залежь сульфидных медно-никелевых руд, лока-
лизованную у его южного края. Она разведана
скважинами до выклинивания или разубожи-
вания на глубинах 120–250 м.

Полевое структурно-петрологическое изу-
чение керна скважин (169, 202), пройденных по
рудному телу и интрузиву горизонтально и суб-
горизонтально, выявило преимущественно по-
перечную керну ориентировку элементов его
внутренней структуры: контактов слоев руды с
силикатными породами, линзовидной вкрап-
ленности руды, прослоев пород разного мине-
рального состава и структуры. В части крутона-
клонной скважины (192), пройденной в висячем
боку интрузива вдоль границы рудного тела с
массивом его пород, ориентировка подобных
элементов структуры по отношению к керну
косая под малыми углами или продольная.

Эти факты свидетельствуют, что рудопрояв-
ление Восточно-Геофизическое представляет
собой донную залежь руды в дифференциро-
ванном расслоенном интрузиве, после полного
отвердевания опрокинутом набок (~ на 90°) в
северо-северо-восточном направлении – вместе
с толщей вмещающих сланцев в ходе их позд-
нейшей складчатой деформации. Рудная залежь
и слои различных дифференциатов интрузива,
первоначально занимавшие горизонтальное по-
ложение, поставлены «на голову». Это заключе-
ние подтвердилось выявлением макроритми-
ческого характера расслоенности интрузива с
нарастанием в указанном направлении (к ССВ)
степени дифференцированности пород каждого
ритма и массива в целом.

Тело интрузива разбито двумя крутопадаю-
щими сбросами северо-западного простирания,
по которым его юго-западные блоки ступенчато
опущены относительно северо-восточных. Так,
былая верхняя (ныне северо-северо-восточная),
наиболее эволюционировавшая часть интрузива
относительно приподнята по разлому, запол-
ненному дайкообразным телом молодых пла-
гиофировых риодацитов, за которым полого-
наклонная скважина (182) вышла уже в кристал-
лические сланцы. По субвертикальному сбросу на

~ 45 м опущена юго-западная, придонная часть
интрузива. Этот разлом фиксируется зоной
дробления мощностью 1.3-6 м, пересеченной
скважинами 169, 202, 211, и соответствующим
смещением контакта интрузива в его лежачем
боку (рис. 2).

КОРТЛАНДИТ–АМФИБОЛОВЫЙ ПИРОКСЕНИТ – ГОРНБЛЕНДИТОВАЯ СЕРИЯ РАССЛОЕННОГО
НИКЕЛЕНОСНОГО ИНТРУЗИВА ВОСТОЧНО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ
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Неясными, однако, остаются точные форма
и размеры интрузива, состав его наиболее про-
двинутых дифференциатов, возможное наличие
связанного с ним дайкового комплекса. По кар-
тировочным и разведочным данным можно
предполагать форму опрокинутых цилиндра
(штока) или крутостенной воронки. Бурением
выявлена апофиза западной (донной) части ин-
трузива, являющаяся, по-видимому, одним из его
подводящих каналов. Неизвестной остается
также степень доинтрузивной дислоцирован-
ности вмещающих кристаллических сланцев.

Разрез интрузива Восточно-Геофизического
в восстановленном до опрокидывания положе-
нии и вариации состава его пород в зависимости
от их положения в расслоенной серии (высоты
над дном интрузива) показаны на рис. 2 и 3. Раз-
рез составлен на основе разведочного профиля 6.5
ЗАО НПК «Геотехнология», по керну его скважин
169, 211 и по снесенным на него данным скважин
202 и 182 профиля 7. Их керн последовательно (с
частичным взаимным перекрытием) надстраи-
вает разрез интрузива по скв. 169, пересекшей его
нижний контакт (нулевая отметка разреза) вблизи
наиболее глубокой части камеры. Правомерность
совмещения данных скважин разных разведоч-
ных профилей подтверждается практическим
совпадением вариаций состава пород во взаимно
перекрывающихся частях керновых колонок
скважин 169 и 202 при «подтягивании» колонки
последней всего на 3 м.

Разведанная нижняя часть интрузива окру-
жена на удивление маломощным ореолом при-
контактовых изменений вмещающих кристал-
лических сланцев – от первых дециметров до 1.5–
2 м. Неизмененные разности сланцев сложены
(по убыванию) кварцем, биотитом, полевыми
шпатами, нередко содержат гранат и ставролит,
углистое вещество, пирит и ильменит. С прибли-
жением к контакту интрузива в них появляются
прослои зелёной роговой обманки и бесцветного
куммингтонита, сланцеватая текстура чередуется
с роговиковой. В ближайшем экзоконтакте в

сланцах появляются тонкие, 1-1.5 см прожилки
состава биотит-амфиболовых габбро-диоритов,
пятна гранофира, рассеянная вкрапленность
сульфидов. На непосредственном контакте
местами образуются прослои гибридных, по-
видимому, мелкозернистых биотит-амфиболовых
габбро и рудных плагиоклазитов с сидеронитовой
структурой (рис. 4б на 3 стр. обложки).

Контакты ультрамафитов интрузива с вме-
щающими сланцами местами брекчирующие,
большей частью ровные спаянные, участками
сорванные при позднейших дислокациях.

Эндоконтактная оболочка интрузива име-
ет мощность от 4.6 м до 10 м. По структурно-
текстурному облику и минеральному составу
пород она резко отличается от расслоенной серии
внутренней части интрузива. Ее слагают рудо-
носные флогопит (хлорит)-тремолит-антофил-
литовые породы вторичного, в основном, про-
исхождения, содержащие прослои и реликтовые
вкрапления паргаситового амфибола с вклю-
чениями-пятнами талька, серпентин-боулинги-
товые псевдоморфозы по оливину, местами пла-
гиоклаз, вкрапленность, гнезда и прослои суль-
фидных руд. Структуры этих пород варьируют от
долеритообразных и спутанно-волокнистых до
порфировидных и пойкилитовых, текстуры мас-
сивные, трахитоидные и сланцеватые (у кон-
тактов интрузива и по зонам нарушений, рис. 4а
на 3 странице обложки), ритмичнослоистые с
попеременным преобладанием в слоях амфибола
и флогопита и периодическим появлением про-
слоев с ойкокристами плагиоклаза.

Значительная мощность и сохранившиеся
признаки конформной ритмической расслоен-
ности эндоконтактовой зоны, присутствие в ней
разновидностей пород с ойкокристами паргасита
и плагиоклаза, появляющихся в расслоенной
серии интрузива на поздних стадиях ее форми-
рования, определяют ее как нижнюю краевую
группу пород расслоенного интрузива. Она
подверглась постмагматической перекристал-
лизации, амфиболизации, оталькованию, сер-

Рис. 2. Разрез интрузива Восточно-Геофизического (реконструкция до опрокидывания). Контуры
интрузива – по данным ЗАО НПК «Геотехнология» (разведочный профиль 6.5, азимут 36°), с
дополнениями автора. Состав пород – по керну скважин указанного профиля (169, 192, 211) и
снесенных на разрез скважин (182, 202) профиля 7. 1 – плагиоклазовые риодациты; 2 –
среднезернистые горнблендиты; 3 – редкопорфировидные пироксеновые горнблендиты; 4 –
порфировидные амфиболовые пироксениты; 5 – равномернозернистые амфиболовые пироксениты
и их порфировидные оливин-содержащие разности (точечный крап); 6 – безрудные кортландиты;
7 – рудные кортландиты; 8 – породы краевых групп (кг) интрузива; 9 – шлиры пегматитов; 10 –
вмещающие кристаллические сланцы; 11, а – контакт интрузива и ороговикование вмещающих
пород; б – границы макроритмов расслоенной серии (сплошные линии) и слоев в них (пунктир);
12 – разрывные нарушения: а – заполненные позднейшими интрузиями (риодациты), б – зоны
брекчирования; 13 – номера и отметки глубин разведочных скважин профиля 6.5 (сплошные линии)
и снесенных на него скважин профиля 7 (пунктир); 14 – положение и номера образцов ана-
лизированных пород интрузива на шкале его глубины. I-III – макроритмы расслоенности
изученной части интрузива, IА,IБ,IВ, - слои ритмаI; кг – породы краевой группы.
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Рис. 3. (см. подрисуноную подпись на стр.15)
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пентинизации, хлоритизации и частичному рас-
сланцеванию при тектонических дислокациях.
Эти изменения захватили и часть расслоений
серии: переход к ней выражается появлением
теневых структур и реликтов минералов выше-
залегающих кортландитов.

Расслоенной серии интрузива Восточно-
Геофизического свойственна макроритмическая
расслоенность, выраженная повторяющимися
вариациями валовых и рудно-элементных составов
пород (рис. 2, 3), их структур, количественных
соотношений минералов и, в меньшей степени,
скрытыми вариациями состава последних. В
верхах макроритмов она осложняется расслое-
нием основной массы порфировидных разностей
пород в масштабе дециметров.

В изученной части интрузива выделяются три
макроритма (далее просто ритмы): наиболее пол-
ный нижний (I), включающий слои кортланди-
тов – рудных (Iа, мощностью 7 м) и безрудных
(Iб, 36 м) и слой амфиболовых пироксенитов –
горнблендитов (Iв, 114 м); средний ритм (II, 34 м)
амфиболовых пироксенитов – горнблендитов;
верхний ритм (III, 39 м) – амфиболовых пироксе-
нитов, прерванный секущим телом риодацитов

(рис. 2). Каждый ритм соответствует этапу диф-
ференциации магмы в интрузивной камере, пе-
риодически прерывавшейся ее новыми попол-
нениями глубинной магмой, смешивавшейся с
жидкими фракционатами предыдущих порций
(Ирвин, 1983).

Слой рудных кортландитов Iа вместе с под-
стилающими его породами нижней краевой
группы образует продуктивную зону интрузива,
в которой сосредоточено все его практически
значимое оруденение. Показательны распре-
деление и вариации структуры руды по разрезу
интрузива, свидетельствующие о сингенети-
ческой её природе: от чередования вкрапленно-
гнездовой с прослоями массивной в породах
краевой группы и в низах слоя кортландитов к
характерной для последних руде сетчатой струк-
туры (network texture англоязычных исследо-
вателей) и вновь к вкрапленной руде, постепенно
разубоживающейся к верхам слоя. Соответствен-
но, в силикатной части рудно-кортландитового
агрегата наблюдается переход от вкраплений в
руде крупных, до 8-10 мм по длинной оси, крис-
таллов оливина (рис. 4в на 3 странице  обложки),
нередко параллельно-ветвящихся, к островкам-

Рис. 3. Вариации состава пород по разрезу интрузива. Составы пересчитаны на безводные, все
железо как FeO, содержания всех компонентов в мас. %. Пунктиром соединены точки составов
контактирующих разностей порфировидных амфиболовых пироксенитов и пироксеновых
горнблендитов с основными массами 1 и 2 типов (см. текст). Номера анализированных образцов
см. на рис. 2, исходные составы, представительные для каждого типа пород, см. далее в табл. 2.
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включениям кортландита (с оливином меньших
размеров) и до их полного смыкания в сплошную
средне- и крупнозернистую породу зеленовато-
серого, до черного цвета. Рудным кортландитам
свойственно проявление нечеткой трахитоидной
текстуры на отдельных горизонтах, выраженной
ориентированным расположением зерен оливина
и рудной вкрапленности. В целом первичные
структурные отношения вещества кортландитов
с рудой нейтрально-независимые, без выражен-
ного взаимного приспособления ориентировки
кристаллизовавшихся силикатных минералов и
остававшихся еще жидкими вкраплений рудного
расплава.

Слой IА завершается 20-сантиметровым
горизонтом переслаивания крупно- и средне-
зернистых разностей кортландитов с соответст-
венно крупной и более мелкой вкрапленностью
сульфидов и 5-сантиметровым слоем безрудно-
го среднезернистого слабопорфировидного
амфиболита, обогащенного апатитом. Несмот-
ря на эти признаки какого-то изменения в ре-
жиме кристаллизации интрузива (эпизод по-
полнения?), вариации состава силикатных ми-
нералов и пород слоя IА непрерывно продол-
жаются в практически безрудных кортландитах
слоя IБ (рис. 3), содержащих лишь редкую рас-
сеянную вкрапленность сульфидов. В анализах
образцов кортландитов слоя IА и низов слоя IБ
не удалось избежать некоторой примеси пир-
ротина, что сказалось в их повышенной желе-
зистости и титанистости при сниженной маг-
незиальности. Относительно повышенные со-
держания Al2O3 в кортландитах обоих слоев кор-
релируются с повышенной глиноземистостью их
ортопироксена (см. ниже).

Кортландиты слоя IБ представлены наибо-
лее свежими крупно- и грубо-призматически-
зернистыми массивными разностями черного
цвета, с характерным металлическим блеском в
свежих сколах. Крупно- и грубозернистое сло-
жение породы определяется размерами входя-
щих в ее состав ойкокристаллов паргаситового
амфибола – до 15-20 мм. Кортландиты имеют
характерную для них пойкилитовую микро-
структуру (рис. 4г на 3 странице обложки), при
вариациях структуры матрицы из ойкокрист от
призматически- до гипидиоморфнозернис-
той. Они сложены в целом равномерно распре-
деленными в породе, большей частью разобщен-
ными («взвешенными»), умеренно ксеномор-
фными (округленными), иногда ветвящими-
ся кристаллами оливина (0.2–5 мм, до 50%),
располагающимися как в межзерновых позици-
ях, так и в виде включений-хадакристаллов во
всех более поздних минералах: ортопироксене
(бронзит, 10-20%), паргасите (до 30%) и флого-
пите (5-7%). Видимый порядок кристаллиза-

ции кортландитов: оливин→ортопироксен→
амфибол + флогопит. Во всех минералах присут-
ствуют мелкие зерна хромистой шпинели.

При отмеченной общей (на макроуровне)
равномерности распределения в кортландитах
оливина, на микроуровне (в масштабе шлифа)
наблюдается характерная его неравномерность,
позволяющая судить о генетических отношениях
минеральных фаз и ответить на один из главных
вопросов происхождения кортландитов: является
ли их структура результатом нормальной магма-
тической кристаллизации или позднейшего
замещения, «разъедания» первично более круп-
нозернистого оливин-ортопироксенового агре-
гата амфиболом и флогопитом.

В ортопироксене, с которым оливин нахо-
дится в реакционных (перитектических) отноше-
ниях, количество и размеры хадакристаллов (ре-
ликтов) оливина заметно меньше, чем в ойко-
кристах паргасита и флогопита, а в этих послед-
них бывает меньше, чем на границах между их
кристаллами. Для реакционных отношений оли-
вина с паргаситом и флогопитом как фазами,
кристаллизующимися позже ортопироксена,
такое распределение неестественно. Очевидно,
происходило не замещение, а захват ими взве-
шенных в расплаве зерен оливина, резорбирован-
ных на этапе перитектической (инконгруэнтной)
кристаллизации ортопироксена, с оттеснением
некоторой их части к границам растущих ойко-
кристаллов. В некоторых образцах кортландитов
оливин (с частью ортопироксена) образует ско-
пления-цепочки и фрагменты структуры каркаса
между ойкокристами паргасита и флогопита,
причем размеры и степень ксеноморфизма
оливиновых зерен в этих сегрегациях аналогич-
ны таковым у его хадакристаллов. Наблюдаемое
иногда одновременное погасание 2-3 соседствую-
щих хадакристаллов оливина в паргасите – обыч-
ный аргумент в пользу разъедания-земещения
исходного монокристалла минералом-хозяином –
для описываемых кортландитов связано с раз-
витием в них, наряду с компактными, также и
ветвистых кристаллов оливина: частичная их
резорбция и соответствующее сечение плоскос-
тью шлифа, очевидно, обеспечат указанный
эффект без замещения.

Перитектически кристаллизовавшийся ор-
топироксен кортландитов, наиболее крупно-
зернистый (до 3-4 мм) во всем интрузиве, зани-
мает в матрице породы межзерновые позиции,
хотя мелкие его выделения бывают полностью
включенными в ойкокристы паргасита. Он пред-
ставлен ксеноморфными ойкокристаллами, но, в
отличие от оливина, преимущественно угловатых
форм с криволинейными ограничениями –
иногда близкими к нормально-гранным, иногда
в контакте с паргаситом переходящими в залив-

СЕЛЯНГИН



17ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2006. №2. ВЫПУСК №8

чато-извилистые, создающие ложное впечатле-
ние реакции замещения. На самом деле такой
характер границы обусловлен локальным раз-
витием по пироксену пограничных каемок суб-
солидусного антофиллита в гомоосевом сра-
стании с паргаситом. Ксеноморфизм ортопиро-
ксена кортландитов – естественное проявление
форм его совместного роста (дорастания) с па-
ргаситом и флогопитом. Отсутствие реакционных
отношений между ними и ортопироксеном с
полной определенностью проявлено в пере-
крывающих кортландиты амфиболовых пиро-
ксенитах, где он представлен уже не реакци-
онными, а самостоятельными идиоморфными
кристаллами.

На уровне ~ 60-64 м над дном интрузива,
через зону разлома, почти параллельного его
расслоенности и практически не прерывающего
последовательности его пород (рис. 2), корт-
ландиты сменяются пойкилитовыми амфибо-
ловыми пироксенитами слоя IВ суммарной
мощности 104 м. По скважине 202 мощность зоны
разлома составляет 1.3 м. На расстоянии 1-1.5 м
по обе стороны от неё в основании слоя IВ за-
легают пойкилит-порфировидные породы пе-
реходного горизонта оливинсодержавших амфи-
боловых пироксенитов. В нижней его части в
мелкозернистой хлорит-антофиллитовой ос-
новной массе породы присутствуют псевдомор-
фозы зеленого боулингита по ксеноморфным
вкрапленникам оливина и редкие вкрапленники-
ойкокристы паргасита, содержащие многочис-
ленные включения тальк-антофиллитовых псев-
доморфоз по хадакристаллам идиоморфного
призматического ортопироксена. В верхней,
надразломной части этого горизонта боулинги-
товые псевдоморфозы по оливину встречены в
ядрах вкрапленников-ойкокрист паргасита, в то
время как их широкие краевые зоны содержат
частично сохранившиеся хадакристаллы брон-
зита (рис. 4д на 3 странице обложки); одновре-
менно реликты последнего присутствуют и в ос-
новной массе породы из флогопита, талька и ан-
тофиллита. Наличие в переходном горизонте
оливина в двух отмеченных структурных пози-
циях позволяет предполагать, что оливин корт-
ландитов мог одновременно аккумулироваться
как в качестве свободно-взвешенных кристаллов,
так и в своеобразном «контейнерном» варианте –
в виде включений во вкрапленниках-ойкокристах.

Выше описанного горизонта оливин (или
псевдоморфозы по нему) в породах расслоенной
серии интрузива исчезает полностью, уступая
место ортопироксену.

Основная часть слоя амфиболовых пиро-
ксенитов Iв представлена крупно- и грубозер-
нистыми породами массивной текстуры, имею-
щими обманчивый, не соответствующий ука-

занному составу облик. Слагающие их крупные,
до 18-20 мм, короткопризматические кристаллы
паргасита, придающие породам вид грубозер-
нистого горнблендита, являются ойкокристал-
лами и настолько насыщены мелкими идио-
морфными хадакристаллами бронзита (большей
частью замещенными тальком и антофиллитом),
что реальная доля кальциевого амфибола в них
не превышает 20-25% (рис. 4е, 4ж на 3 странице
обложки). С их пойкилитовой структурой связана
и характерная пятнистая окраска амфиболовых
пироксенитов: на общем темнозеленом фоне
светлокоричневыми пятнами выделяются ири-
зирующие ядра паргаситовых амфиболов, извне
часто окружаемые осветленной каймой антофил-
лита. В виде редких крупных ойкокристаллов –
также с включениями бронзита – в породе
присутствует флогопит.

В отличие от кортландитов, в которых пой-
килитовая структура сочетается с полно-круп-
нокристаллическим сложением матрицы из
ойкокристаллов, в амфиболовых пироксенитах
преобладает криптовая ее структура: в угловатых
интерстициях (криптах) между сомкнутыми
призматическими ойкокристами паргасита при-
сутствует мелко- и среднезернистая основная
масса меняющегося минерального состава. В
основании толщи, где ойкокристы паргасита
особенно обильно насыщены хадакристаллами
бронзита, он в виде таких же мелких (0.2-0.6 мм)
кристаллов слагает и основную массу, подвер-
гаясь частичному оталькованию с краев и позд-
нейшему замещению реликтов баститом и гид-
рослюдой. Раннее постмагматическое преобра-
зование бронзита заключается в последова-
тельном замещении его тальком и антофиллитом
(±флогопит) – раньше в основной массе, позднее
в консервирующих его ойкокристах. Вверх по
разрезу бронзит в основной массе быстро ис-
чезает, и она превращается в агрегат игольчатых,
шестоватых, мелкопризматических кристаллов
антофиллита (иногда с мелкими ядрами каль-
циевого амфибола) с варьирующим количест-
вом флогопита и замещаемого ими талька, с пе-
риодическим появлением апатита, интерстици-
альных плагиоклаза и редких мелких вкраплений
сульфидов.

Описанные превращения показывают, что
изначально основная масса (базис) амфиболо-
вых оливинсодержащих и безоливиновых пи-
роксенитов представляла собой кумулус мелких
кристаллов ортопироксена с варьирующим ко-
личеством остаточного расплава. Конечной
стадией преобразований кристаллов бронзита,
включенных в обрастаемые антофиллитовыми
каймами ойкокристы паргасита, является об-
разование на месте их тальковых псевдоморфоз
пятен антофиллита в тонких тремолитовых

КОРТЛАНДИТ–АМФИБОЛОВЫЙ ПИРОКСЕНИТ – ГОРНБЛЕНДИТОВАЯ СЕРИЯ РАССЛОЕННОГО
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каймах, с вростками мелких пластинок флогопита
или без них.

На последнем ~10-метровом интервале раз-
реза слоя IВ равномернозернистые амфиболовые
пироксениты сменяются их пойкилит-порфи-
ровидными разностями (рис. 4ж на 3 странице
обложки), переходными по составу пойкилит-
порфировидными пироксеновыми горнблен-
дитами и завершающими ритм равномерно-
среднезернистыми горнблендитами. При этих
переходах в основной массе пород появляется
вторая генерация вкрапленников кальциевого
амфибола (1.5-2 мм, магнезиальная и, большей
частью, тремолитовая роговая обманка) без
следов включений бронзита. Диффузному изме-
нению к этим составам подвергаются с краев и
вкрапленники-ойкокристы паргасита, посте-
пенно уменьшающиеся в размерах до 6-8 мм.
Выше по разрезу становится слоистой основная
масса пород: описанная выше мелкозернистая
тальк-флогопит-антофиллитовая в амфиболовых
пироксенитах (1 тип) чередуется со средне-
призматически-зернистой из сегрегированных
кристаллов тремолитовой роговой обманки (2
тип) в пироксеновых горнблендитах (рис. 4з на 3
странице обложки). Завершается ритм 40-сан-
тиметровым слоем горнблендита, по составу и
структуре аналогичного основной массе 2 типа.

Второй ритм сложен пойкилит-порфировид-
ными разностями амфиболовых пироксенитов и
пироксеновых горнблендитов, с варьирующим
количеством вкрапленников-ойкокрист пар-
гасита (10-40%) и чередованием основных масс
обоих описанных типов: первого - в породах с
большим количеством вкрапленников, второго –
с меньшим и обычно меньших размеров (в пи-
роксеновых горнблендитах). В верхах ритма II
преобладают редкопорфировые разности с основ-
ной массой второго типа.

В основании ритма III залегают 3-4-метровой
мощности слой равномерно-, мелко- и средне-
зернистых флогопит-тальк-антофиллитовых
амфиболитов, аналогичных описанной основной
массе 1 типа и переходящих в редкопорфировые,
а затем обильно-порфировые амфиболовые
пироксениты с основной массой первого типа.
Этот тип породы, со слабыми вариациями ко-
личества вкрапленников, выдерживается до
прерывания ритма отмечавшимся выше инт-
рузивом плагиофировых риодацитов. У осно-
вания ритма и в одном из горизонтов средней
части изученного интервала в породах сохранился
не замещенный тальком бронзит – в виде хада-
кристаллов во вкрапленниках и отдельными
зернами в основной массе. Здесь чаще встреча-
ются также крупные ойкокристы флогопита с
включениями-псевдоморфозами талька по брон-
зиту и интерстициальный соссюритизированный

плагиоклаз (в реликтах альбит), указывающий
общее направление эволюции пород интрузива к
плагиоклазовым горнблендитам и амфиболовому
габбро. Судя по шлифу породы одного из обна-
жений за пересекающим интрузив телом рио-
дацитов, любезно предоставленному сотруд-
ником НПК «Геотехнология» Н.А. Вешняковым,
эта тенденция нарастает вверх по разрезу.

Сравнительно с аналогичными породами
предыдущих ритмов, в породах III ритма заметно
повышено содержание рассеянно-вкрапленного
рудного компонента – в виде микровключений
сульфидов во вкрапленниках и интерстициаль-
ных пятен-сгущений тонких прожилков в ос-
новной массе. Здесь встречены шлиры пегматита
с кварцевыми ядрами – в него переходят олиго-
клазовые каймы интерстициального андезин-
лабрадора.

СОСТАВ ГЛАВНЫХ
ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ МИНЕРАЛОВ

ИНТРУЗИВА

Оливин, развитый только в кортландитах,
варьирует по составу в узких пределах Fo81.5-84.5

(табл. 1). Кристаллы оливина не зональны, но,
судя по ограниченным имеющимся данным,
образуют две популяции: Fo81.4-82.5 и Fo83.0-84.5. Более
железистый состав имеют крупные кристаллы
оливина в рудах и обычные средние и мелкие его
зерна в рудных кортландитах низов слоя IА. В
верхней его части присутствует и более магне-
зиальный оливин, а в слое IБ он преобладает.
Только в оливинах рудных кортландитов (обеих
популяций) содержится примесь MnO (0.01-0.13
мас. %). Возможно, эти отличия связаны с крис-
таллизацией более ранних оливинов до ликвации
магмы на рудную и силикатную фракции.

Ортопироксен – некогда (до замещений)
самый распространенный минерал интрузива –
также характеризуется весьма ограниченным
диапазоном состава En83.3-85.1 (бронзит, табл. 1),
причем большая часть этого диапазона может на-
блюдаться буквально в одном образце породы –
в рамках слабо проявленной прямой зональности
кристаллов и в зависимости от их положения в
ойкокристах (более железистые составы имеют
включения бронзита в антофиллитовых каймах на
ойкокристах паргасита). Тем не менее, наблюда-
ется общая тенденция нарастания магнезиаль-
ности бронзита к верхам обоих слоев кортлан-
дитов и некоторого снижения ее в амфиболовых
пироксенитах. В кортландитах, где бронзит сам
образует ойкокристаллы, более железистые его
разности включают и более железистые оливины,
они же имеют участки (зоны) с наибольшим (до
5.35 мас. %) содержанием Al2O3, соответствующие,
видимо, этапу кристаллизации бронзита без од-

СЕЛЯНГИН



19ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2006. №2. ВЫПУСК №8

Примечания. 1–11 – минералы кортландита верхов слоя Iа: 1,2 – оливин, 3,4 – ортопироксен, 5 – паргасит,
середина ойкокристалла; 6 – магнезиальная и 7 – тремолитовая роговые обманки участка каймы на паргасите;
8 – флогопит; 9 – хромистая шпинель, включение в оливине; 10 – хромистая шпинель, край зерна в
серпентине; 11 – боулингит псевдоморфозы по оливину; 12 – 16 – минералы амфиболового пироксенита
нижней части слоя Iв: 12 – ортопироксен хадакристалла в паргасите; 13 – ортопироксен из основной массы;
14 – паргасит ойкокристаллов; 15 – флогопит; 16 – антофиллит основной массы 1 типа; 17–19 – минералы
пироксенового горнблендита, середина ритма II: 17 – магнезиальная роговоя обманка вкрапленников
ойкокрист; 18 – флогопит; 19 – тремолитовая роговая обманка основной массы 2 типа;. 20–24 – минералы
амфиболового пироксенита верхов ритма III: 20,21 – ортопироксен хадакристаллов и основной массы; 22 –
паргасит ойкокрист; 23 – флогопит ойкокрист; 24 – тальк псевдоморфоз по ортопироксену.

f – железистость, MgFe
Fe
+

100
.

Анализы выполнены на микрозонде CAMEBAX Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, оператор
Т.М. Философова.

КОРТЛАНДИТ–АМФИБОЛОВЫЙ ПИРОКСЕНИТ – ГОРНБЛЕНДИТОВАЯ СЕРИЯ РАССЛОЕННОГО
НИКЕЛЕНОСНОГО ИНТРУЗИВА ВОСТОЧНО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ

Таблица 1. Представительные составы минералов пород расслоенной серии интрузива 
Восточно-Геофизического, мас. %

Окислы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO2 40.99 40.93 54.44 56.42 44.51 48.18 54.72 41.79 0.00 0.00 39.83 56.10
TiO2 – – 0.04 – 0.86 0.81 0.19 0.59 0.76 0.90 0.00 0.12

Al2O3 – – 5.35 3.68 14.36 11.16 4.57 15.36 12.59 27.29 0.01 2.57
Fe2O3 – – – – – – – – 8.32 7.10 – –
FeO 16.89 14.94 9.47 9.13 5.17 5.40 3.86 4.25 27.81 23.94 20.82 8.63
MnO 0.10 0.03 0.08 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.28 0.05 0.08
MgO 41.76 42.60 29.04 30.02 17.71 18.59 21.92 22.44 4.18 7.86 25.33 30.81
CaO 0.01 0.02 0.54 0.55 10.93 12.14 12.06 0.00 0.00 – 0.09 1.30
Na2O – – – – 2.72 2.08 1.12 1.24 – 0.01 – –
K2O 0.02 0.01 0.01 0.02 0.67 0.33 0.11 7.31 0.01 0.01 0.12 0.02

Cr2O3 – – – 0.09 0.72 0.28 0.01 0.32 47.07 33.61 – 0.63
H2O – – – – 2.11 2.15 2.18 4.22 – – 13.48 –
∑ 99.77 98.67 99.23 100.00 99.76 101.12 100.74 97.52 101.78 101.32 99.73 100.26
f 18.49 16.44 15.47 14.58 14.06 14.01 9.00 9.61 78.88 63.09 31.57 13.59

Wo 1.11 1.12 2.56
Fo En 81.51 83.56 83.59 84.46 84.20
Fa Fs 18.49 16.44 15.30 14.42 12.24

Окислы 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO2 55.30 44.60 42.10 58.40 48.80 41.50 51.45 56.46 56.58 45.53 41.28 59.52
TiO2 0.10 1.54 0.91 – 0.60 1.31 0.31 – 0.27 1.59 1.47 0.08

Al2O3 2.08 13.45 16.81 0.42 11.99 17.78 7.60 1.58 1.33 12.39 16.25 1.57
Fe2O3 – – – – – – – – – – – –
FeO 8.53 6.09 4.57 10.54 7.43 5.83 7.55 8.64 8.11 6.27 3.81 1.92
MnO 0.10 0.02 – 0.24 – – 0.06 – – 0.05 – –
MgO 31.80 17.22 23.70 27.71 16.65 20.57 7.73 31.19 31.79 17.43 22.41 29.32
CaO 1.26 11.31 – 0.45 10.69 – 11.47 1.38 1.05 11.85 – –
Na2O – 2.70 1.27 0.07 1.23 1.12 0.80 – – 1.73 1.36 0.02
K2O – 0.74 7.31 – 0.42 7.40 0.31 0.02 – 0.91 7.62 0.02

Cr2O3 0.49 0.28 0.01 0.12 – – 0.27 – – 0.39 – 0.33
H2O – 2.10 4.37 2.19 2.13 4.30 2.12 – – 2.11 4.25 4.18
∑ 99.68 100.05 101.07 101.15 99.98 99.80 99.67 99.32 99.24 100.25 98.45 96.97
f 13.08 16.57 9.76 17.59 20.03 13.73 19.29 13.45 12.52 16.80 8.71 3.55

Wo 2.42 2.69 2.03
Fo En 84.82 84.22 85.70
Fa Fs 12.76 13.09 12.27
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новременного выделения глинозем-содержа-
щих фаз (не считая малой доли шпинели). Гли-
ноземистость бронзита снижается с ростом его
магнезиальности вверх по разрезу. Напротив, в
этом направлении возрастает содержание в
бронзите CaO (0.03-1.6 мас. %), TiO2 (0.03-0.43
вес. %) и в целом, без выдержанной законо-
мерности, содержания MnO (0.03-0.17 мас. %).
Сохранность бронзита лишь в отдельных, изна-
чально обогащенных им горизонтах расслоенной
серии (в основаниях ритмов) не позволяет про-
следить изменения особенностей его состава в
более эволюционированных породах интрузива.

Кальциевые амфиболы в породах интрузива
Восточно-Геофизического представлены ти-
танистым паргаситом, устойчиво выделявши-
мся в широком диапазоне составов пород, и
амфиболами ряда магнезиальная – тремолито-
вая роговые обманки – тремолит (табл. 1, рис. 5).
Они сменяют паргасит в ряду кристаллизации,

образуя каймы на его кристаллах и самостоя-
тельные генерации в верхах ритмов.

Постоянная форма выделения паргасита –
крупные призматические ойкокристы, вклю-
чающие ранее выделявшиеся кристаллы оливина
и ортопироксена. Сопряженно с ограниченными
вариациями состава последних, железистость (f)
паргасита изменяется в узких пределах 14-18,
содержание TiO2 – от 0.6 до 1.54 мас %, с тенден-
цией к более высоким значениям в верхах ритмов,
а Cr2O3 – от 1.2-1.4 мас. % в паргаситах кортлан-
дитов до 0.2-0.4 и менее – в амфиболовых
пироксенитах.

Магнезиальная – тремолитовая роговая
обманка, помимо кайм на паргаситах, образует,
как отмечалось, второй тип основной массы в пи-
роксеновых горнблендитах и аналогичные ей
самостоятельные прослои средне-призматичес-
кизернистого горнблендита в верхах ритмов
расслоенной серии. Переход от паргасита к ро-
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Рис. 5. Характеристики состава некоторых минералов интрузива. а – состав кальциевых амфиболов
в породах расслоенной серии; крупные точки – составы ядерных частей кристаллов, мелкие точки
и концы пунктирных линий – составы их промежуточных и краевых зон; P – паргасит, G –
гастингит, Mg-Rob и Mg-Fe-Rob – магнезиальная и магнезиально-железистая роговая обманка,Tr-
Rob и Act-Rob – тремолитовая и тремолит-актинолитовая роговая обманка, Tr – тремолит, Act –
актинолит (Минералы, 1981;. б – соотношение железистости (f) тремолита и антофиллита (Ant) в
породах интрузива; в – соотношение трехвалентных элементов в шпинелях.

СЕЛЯНГИН
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говым обманкам отражает, очевидно, накопле-
ние в магме извести и кремнезема при нараста-
нии дефицита магнезии. Лишь магнезиальная
и отчасти, возможно, тремолитовая роговые
обманки являются первично-магматическими, в
то время как тремолит представляет собой
продукт их постмагматических изменений с
перераспределением железа. В ряду паргасит –
роговые обманки – тремолит железистость сни-
жается от 15-18 (как в бронзитах, и на 1-2 еди-
ницы меньшей, чем у оливинов) до 9-10, но
постоянно наиболее высокой (16-22) оказывает-
ся в антофиллитах, кристаллизовавшихся в це-
лом одновременно с тальком и низкоглинозе-
мистыми и низкожелезистыми кальциевыми
амфиболами (рис. 5б).

Флогопит в переменном количестве (до
первых процентов) присутствует практически во
всех породах интрузива – от его краевой группы
до верхов ритмов расслоенной серии, за исклю-
чением завершающих их рогообманковых горн-
блендитов. В кортландитах он сокристаллизуется
с паргаситом. Формы выделения флогопита – от
крупных (5-8 мм) гипидиоморфных таблиц-
ойкокрист в расслоенной серии, пластинчатых
кристаллов в прослоях краевой группы и в виде
вростков в ойкокристах паргасита до ксеноморф-
ных интерстициальных выделений в основных
массах пород.

По имеющимся аналитическим данным
(табл. 1), для статистически обоснованных за-
ключений недостаточным, флогопит – незави-
симо от его положения в структуре породы – в
каждой из них имеет одинаковый состав со зна-
чениями железистости в  ~ 1.5 раза меньшими,
чем для сосуществующих с ним амфиболов. В
расслоенной серии это значение находится на
уровне 8.5-10.0, увеличиваясь до 13.5 у шлира
пегматита в III ритме; в породах краевой группы
оно составляет 14.0-16.0.

В ранее исследованной части серии более
дифференцированных рудоносных и безрудных
базитов Шанучского рудного поля (Селянгин,
2003) значения f флогопитов-биотитов варьируют
в существенно более широком диапазоне – от 23
до 57, но в целом равны железистости пород и
сокристаллизовавшихся со слюдой паргаситов –
гастингситов, как это свойственно породным
ассоциациям безмагнетитовых феррофаций
(Ферштатер, 1987). По-видимому, резко сни-
женная железистость флогопита в породах ин-
трузива Восточно-Геофизического отражает
особенности распределения железа при его
кристаллизации в присутствии оливина и ор-
топироксена, в изученных шанучских меладио-
ритах уже отсутствующих.

Из других особенностей состава флогопита
следует отметить его титанистость и хромистость.

Первая ритмически варьирует по разрезу интру-
зива от 0.8-1.0 мас. % TiO2 в флогопитах пород
краевой группы и нижних горизонтов слоев корт-
ландитов до почти нулевых значений в их верхах,
но в целом возрастает вверх по расслоенной серии
(до 1.8% TiO2 в флогопите амфиболовых пироксе-
нитов III ритма). Содержание Cr2O3 изменяется
от 0.5-0.6 мас. % в флогопитах пород краевой
группы до 0.3 – в флогопите кортландитов и
нулевых значений в слюде пород более высоких
горизонтов интрузива.

Магнезиально-железистые амфиболы в поро-
дах Восточно-Геофизического интрузива пред-
ставлены антофиллитом с железистостью в диа-
пазоне 15-27 (табл. 1). Он развивается в раннюю
постмагматическую стадию по ортопироксену в
основной массе пород (там, где она присутствует),
в виде внешних кайм на ойкокристах паргасита
(в верхах ритмов – после магнезиальной и тре-
молитовой роговой обманки) и позднее по таль-
ковым псевдоморфозам по ортопироксену ос-
новных масс и хадакристаллов. Формы выделе-
ний антофиллита – волокнистые, сноповидные,
лучистые агрегаты, игольчатые и удлиненно-
призматические кристаллы.

Сложные генетические и временные отно-
шения, важные для расшифровки генезиса не-
которых пород других никеленосных интрузий
района, наблюдаются у антофиллита с тальком.
Являясь более высокотемпературным, чем тальк,
минералом (Дир и др., 1965), он, тем не менее,
обычно частично или полностью замещает лишь
разобщенные мелкие кристаллы бронзита. Изо-
лированные хадакристаллы, крупные его зерна и
плотные скопления в основной массе чаще заме-
щаются тальком, обычно в окружении антофил-
литового агрегата, поглощавшего, видимо, часть
высвобождавшегося при отальковании бронзита
железа. Однако позднее антофиллит развивается
и по тальку – извне и прорастанием его масс
изнутри (часто в ассоциации с флогопитом), до
полного их замещения. По-видимому, полному
прямому замещению ортопироксена антофил-
литом препятствовало быстрое остывание ин-
трузива. Образование флогопит-антофиллитовой
ассоциации по тальку надо, видимо, связывать с
позднейшим эпизодом прогрессивного мета-
морфизма пород интрузива – возможно, на этапе
дислокаций и опрокидывания массива.

Парным раннему антофиллиту, сокристал-
лизующимся с ним кальциевым амфиболом яв-
ляется тремолит, и оба минерала показывают
расширенные пределы взаимной растворимости:
тремолиты – снижение содержаний СаО до 8-6%,
антофиллиты – повышенные (до 5-6%) содержа-
ния Al2O3 и извести. Возможно, с этим обстоя-
тельством связано часто наблюдаемое косое по-
гасание кристаллов антофиллита.

КОРТЛАНДИТ–АМФИБОЛОВЫЙ ПИРОКСЕНИТ – ГОРНБЛЕНДИТОВАЯ СЕРИЯ РАССЛОЕННОГО
НИКЕЛЕНОСНОГО ИНТРУЗИВА ВОСТОЧНО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ
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Плагиоклаз в изученной части интрузива,
представляющей раннюю стадию дифференциа-
ции ультрамафитовой магмы, экзотичен. Он
проявляется в тонких слойках приконтактового
габбро и в составе редких ритмических полос-
прослоев 2-3-сантиметровой мощности в маг-
незиальных породах краевой группы интрузива,
неравновесная кристаллизация которой пред-
варялась, вероятно, ассимиляцией глинозема
вмещающих пород и локальной дифференциа-
цией расплава. Плагиоклаз в этих прослоях об-
разует ойкокристаллы с чистыми ядрами состава
An32-49 и широкими каймами An29-22, включаю-
щими «заливы» и вкрапления руды, псевдомор-
фозы талька по ортопироксену и кристаллы ан-
тофиллита.

В расслоенной серии плагиоклаз появляется
как интерстициальный минерал основной массы
в амфиболовых пироксенитах – горнблендитах,
где он соссюритизирован и деанортизирован до
состава An0.86. В большем количестве он наблю-
дается в породах III ритма. Отмеченные выше
шлиры пегматита с ядрами кварца в породах ос-
нования III ритма указывают на возможное учас-
тие ассимиляции вмещающих пород в эволюции
магмы интрузива.

Хромистая шпинель проанализирована в
немногих образцах и зернах. Она присутствует в
оливине, в пироксене, в развитом по оливину сер-
пентине, реже в амфиболе. Составы шпинелей
образуют короткий «глиноземистый тренд» на
диаграмме трехвалентных элементов (рис. 5в).
Шпинели интрузива содержат заметное (до 1.2
вес. %) количество окиси цинка.

Безхромистые и безалюминиевые составы
вторичного магнетита из серпентина располага-
ются в «железной» вершине диаграммы.

ХИМИЗМ И ПЕТРОГЕНЕЗИС ИНТРУЗИВА

Породы изученной части интрузива Вос-
точно-Геофизического представляют толщу
кристаллических фракционатов (кумулатов) трех
порций дифференцировавшейся высоководной
ультрамафитовой магмы. Этим обстоятельством
и определяются петрохимические характерис-
тики интрузива: ни одна из пород изученной
части его расслоенной серии не представляет
состава магмы на какой-либо стадии её эволюции.
Их химизм (табл. 2) определяется последова-
тельностью выделения и составом минералов
кумулуса, а также механизмом дифференциации
магмы. В связи с этим представление составов
пород интрузива на классификационных пет-
рохимических диаграммах имеет больше ил-
люстративный, чем генетический смысл. По
формальным классификационным признакам
(рис. 6) породы интрузива относятся к типу

высокомагнезиальных, низкоглиноземистых и
низкощелочных толеитов калий-натрового
профиля.

Наблюдаемое по разрезу интрузива распре-
деление минеральных фаз по плотности и раз-
мерам кристаллов указывает на существенную в
его дифференциации роль гравитационного
фактора. Концентрация руд у дна интрузивной
камеры, уменьшение снизу вверх размеров
кристаллов оливина, переходы от порфировид-
ных пироксеновых горнблендитов и амфи-
боловых пироксенитов в верхах ритмов к равно-
мернозернистым разностям амфиболовых пи-
роксенитов в основании свидетельствуют о
проявлении в интрузиве классического меха-
низма дифференциации – путем осаждения
последовательно отделявшихся от магмы жидкой
(сульфидный расплав) и минеральных фаз со
скоростью, пропорциональной разности их
плотностей с силикатным расплавом и размерам
капель и кристаллов.

В изученной части расслоенной серии интру-
зива выделяются три связанных переходными
разностями, но в целом дискретных типа пород –
соответственно ведущей в их составе роли
типоморфного кумулусного минерала (рис. 7):
кортландиты (оливин), амфиболовые пироксе-
ниты (бронзит) и горнблендиты (амфибол). Во
всех этих породах присутствует флогопит, а в
первых двух и шпинель, своих породных типов
(слоев пород) не образующие. Все последующие
в ряду кристаллизации минералы присутствуют
в кумулусе более ранних в качестве интеркуму-
лусного материала. Своеобразным «породным
типом» можно считать и руды донной залежи
интрузива, по механизму образования также
представляющие собой кумулат, но первично-
жидкой консистенции.

Однако масштаб гравитационного осаждения
был различным для разных минеральных фаз и
менялся по мере развития дифференциации.
Лишь наиболее контрастные магме по плотности
капли сульфидной жидкости и крупные крис-
таллы оливина, присутствовавшие в ней до вне-
дрения, могли дорастать и осаждаться из всего
объема магмы первой порции заполнения ин-
трузива. Для образования устойчивых по составу
полиминеральных пород его расслоенной серии
такой механизм невероятен. При сходстве плот-
ностей оливина и ортопироксена разновремен-
ное их выделение и широкая вариативность
кристаллов по размерам неизбежно привели бы
к их сортировке и образованию изменчивых по
составу слоистых пород (вплоть до мономине-
ральных) вместо монотонной толщи кортланди-
тов. Предположению об участии в образовании
пород расслоенной серии механизма «контейнер-
ного» осаждения оливина и бронзита в крупных
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Таблица 2. Химический состав пород интрузива Восточно-Геофизического, мас. %

169-15 200-27 192-44а 169-27б 169-31 169-36 202-28 202-32 202-36 202-42 202-43 202-45б 202-45а 182-18 182-22 182-29Окислы и 
компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

SiO2 42.79 41.49 41.40 36.12 35.78 37.85 43.46 52.31 51.75 52.29 47.46 51.95 52.99 48.03 51.70 51.97
TiO2 0.42 0.47 0.79 0.28 0.23 0.21 0.20 0.26 0.39 0.46 0.26 0.39 0.37 0.22 0.26 0.27

Al2O3 10.01 11.00 11.44 6.18 4.75 4.00 5.18 5.39 4.98 6.20 4.50 6.15 5.05 4.57 4.32 4.39
Fe2O3 3.76 2.59 1.78 6.92 4.89 4.05 0.10 0.80 0.57 1.37 10.43 1.08 1.52 1.01 1.37 0.71
FeO 7.47 6.84 7.86 7.76 6.75 6.15 10.20 8.59 8.91 6.46 – 8.54 6.18 10.77 8.24 8.85
MnO 0.18 0.14 0.14 0.13 0.15 0.13 0.14 0.15 0.13 0.12 0.14 0.16 0.14 0.13 0.15 0.14
MgO 21.84 25.67 24.87 31.77 34.95 33.13 28.94 25.8 23.81 17.41 30.22 22.36 20.32 24.08 25.10 24.82
CaO 8.48 6.25 4.67 1.84 1.85 1.48 1.64 2.02 2.81 11.33 2.00 4.18 9.33 1.51 2.25 2.24
Na2O 0.91 0.55 0.62 0.46 0.33 0.19 0.40 0.31 0.78 0.94 0.66 0.40 0.42 0.29 0.45 0.51
K2O 1.00 0.03 0.67 0.26 0.20 0.18 0.06 0.29 0.36 0.15 0.17 1.12 0.21 0.41 0.33 0.33
P2O5 0.21 0.08 0.04 0.05 0.05 0.03 0.04 0.06 0.04 0.09 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05
SO3 0.82 1.13 2.63 1.30 1.26 0.04 1.50 0.06 0.52 3.75 2.02 1.90

П.П.П. 3.19 4.64 4.90 7.46 9.86 11.35 7.16 3.00 3.95 3.03 2.77 3.29 2.57 4.86 3.52 3.50
в т.ч.: Sобщ. 0.84 0.35 2.32 0.43

∑ 100.26 100.02 99.97 99.23 99.80 100.88 100.16 99.57 99.75 99.90 100.15 99.71 99.68 99.68 99.66 99.68
Ni 0.166 0.131 0.138 0.624 0.121 0.099 0.095 0.431 0.008 0.002 0.002 0.011 0.012 0.026 0.015 0.017
Cu 0.085 0.053 0.029 0.184 0.020 0.022 0.042 0.021 0.016 0.001 0.001 0.002 0.005 0.039 0.019 0.021
Co 0.008 0.009 0.010 0.027 0.014 0.014 0.015 0.008 0.009 0.004 0.002 0.006 0.005 0.019 0.009 0.010
Cr 0.117 0.155 0.224 0.237 0.273 0.273 0.235 0.272 0.155 0.101 0.110 0.155 0.204 0.178 0.210 0.214

Примечание: 1–3 – породы нижней краевой группы интрузива, от эндоконтакта вглубь оболочки; 4–6 – кортландиты, соответственно верхов слоя Iа, нижней и
верхней частей слоя Iб; 7 – оливин-содержащий амфиболовый пироксенит основания слоя Iв; 8–9 – амфиболовые пироксениты нижней и средней частей слоя
Iв; 10 – горнблендит верхнего горизонта слоя Iв; 11 – амфиболовый пироксенит, основание ритма II; 12, 13 – непосредственно контактирующие амфиболовый
пироксенит и пироксеновый горнблендит ритма III, с основными массами 1 и 2 типа; 14–16 – амфиболовые пироксениты ритма III, соответственно основание,
середина и верх его изученной части. Расположение образцов по разрезу интрузива см. на рис. 2. 169-15 – 182-29 – номера образца; 1-16 – номера анализа.
Анализ выполнен на рентгенофлуоресцентном спектрометре S4 Pioneer Аналитического центра Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, исполнители
Е.В. Карташева и Н.И. Чеброва.
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ойкокристах паргасита и флогопита противоре-
чит как раз высокое содержание в них указанных
хадакристаллов: их захват мог, очевидно, про-
исходить лишь из «каши» минералов соответст-
вующей «густоты», для всего объема интрузива
невозможной и предполагающей их предвари-
тельное концентрирование.

Особенностям состава и структур пород
расслоенной серии в наибольшей мере отвечает
механизм кристаллизации и дифференциации
магмы в застойном придонном слое, с постоян-
ным массообменом (взаимозамещением) эволю-
ционирующего межзернового расплава (всплы-
вающего и вытесняемого за счет роста и ограни-
ченного осаждения – компакции – кристаллов)
с конвектирующей магмой основного объема
интрузива (Wilson, 1992). Это вариант дифферен-
циации интрузивов способом «нарастания твер-
дой корки», с образованием пород кумулатного
облика (Уэйджер, Браун, 1970) практически in
situ. Непрерывно перемещающаяся зона крис-
таллизации ограничена ликвидусом и солидусом
формирующихся пород и имеет мощность,
пропорциональную температурному интервалу
их кристаллизации. По степени открытости
системы (эффективности массообмена) и равно-
весности кристаллов с магмой основного объема
в ней выделяются три подзоны: передовая суб-
ликвидусная (полное равновесие, адкумулатная
кристаллизация), промежуточная (неполное
равновесие – более эволюционированный меж-
зерновой расплав и гетерадкумулатная кристал-
лизация ойкокрист) и тыловая околосолидусная
подзона (изолированный между кристаллами
остаточный расплав, неравновесная ортокуму-
латная кристаллизация кайм на ранее выделив-
шихся кристаллах и дискретных зерен поздних

минералов – продуктов максимально продвину-
той эволюции магмы).

При кристаллизации кортландитов оливин,
выделявшийся в субликвидусной области, час-
тично растворялся в результате реакции с более
эволюционированным расплавом промежу-
точной подзоны, с одновременной перитектичес-
кой кристаллизацией в ней ортопироксена, а
близко вслед за ним – котектической пары па-
ргасит – флогопит. Очевидно, именно близкое
следование друг за другом «волн» (фронтов) крис-
таллизации этих минералов предотвращало
существенное проявление гравитационного
осаждения и сортировки оливина и бронзита,
«схватывавшихся» (и частично оттеснявшихся)
амфиболом и флогопитом во взвешенном сос-
тоянии.

Гетерадкумулатной кристаллизацией ойко-
крист паргасита и флогопита практически за-
канчивалось отвердевание кортландитов: око-
лосолидусная подзона при их кристаллизации
оказалась вырожденной, и актуальный темпе-
ратурный интервал их отвердевания, по-види-
мому, был соответственно сокращен. Об этом
свидетельствует минимальное (2–3%) присут-
ствие в кортландитах позднего ортокумулусного
материала, представленного лишь небольшими
участками кайм магнезиальной-тремолитовой
роговой обманки на паргасите и редкими зернами
апатита. Эта характерная особенность корт-
ландитов связана с кристаллохимической при-
родой их амфибола и флогопита, включающих в
свой состав значительную долю компонентов
потенциального ортокумулуса (Na2O, K2O, Al2O3),
несовместимых с ранними фемическими ми-
нералами более сухих магм и накапливающихся
в ходе их кристаллизации.
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Рис. 6. Породы интрузива на классификационных диаграммах. Составы пересчитаны на
безводные. а – по (Irwine, Baragar, 1971); б – на диаграмме щелочи – кремнезем (Магматичес-
кие ..., 1983).
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Рис. 7. Диаграмма Харкера для пород интрузива
Восточно-Геофизического. Составы пересчитаны на
безводные, все железо как FeO. На диаграмму выне-
сены также средние составы главных породообразую-
щих минералов. 1 – фигуративные точки пород; 2 –
оливин; 3 – ортопироксен; 4 – паргасит; 5 – магне-
зиальная роговая обманка; 6 – тремолитовая роговая
обманка. Поля составов: КГ – породы краевой группы;
К – кортландиты; АП – амфиболовые пироксениты;
ПГ – пироксеновые горнблендиты; Г – горнблендиты.
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Отвердеванием кортландитов с достаточно
резкой границей перемещавшегося фронта
кристаллизации обусловлено, по-видимому,
первично-субгоризонтальное положение многих
линзовидных вкраплений руды в верхах слоя IА:
отстававший в осаждении сульфидный расплав не
мог просачиваться книзу сквозь быстро уплот-
нявшийся агрегат силикатов и растекался по его
поверхности. Это означает также, что вся руда
донной залежи в интрузиве отложилась из магмы
первой порции его заполнения. Толща кортлан-
дитов, кристаллизовавшаяся при более высоких
температурах, чем сульфидный расплав, долгое
время «плавала» на этом последнем.

С переходом к слою амфиболовых пироксе-
нитов IВ и появлением самостоятельных выде-
лений ортопироксена оливин в породах исчезает.
Судя по присутствию в переходном горизонте
основания слоя боулингитовых псевдоморфоз по
оливину – свободному и в виде хадакристаллов в
ядрах ойкокрист паргасита – завершение крис-
таллизации кортландитов ознаменовалось каким-
то возмущением в динамике конвекции расплава
и взмучиванием их неконсолидированного
верхнего слоя потоками магмы (от стенок ка-
меры?) с мелкими вкрапленниками бронзита, в
«каше» которых и происходило дорастание
ойкокрист.

В основной части слоя IВ после этапа адку-
мулатной кристаллизации в придонной зоне
мелких зерен бронзита происходила гетерад-
кумулатная кристаллизация крупных ойкокрист
паргасита и более редкого здесь флогопита.
Выделяясь в уже эволюционировавшей (менее
магнезиальной, более кремнеземистой и водона-
сыщенной) магме с расширенным температур-
ным интервалом отвердевания, они не выпол-
няли, как в кортландитах, все пространство фор-
мируемой породы, оставляя после компакции и
смыкания между собой интерстиции-крипты с
незахваченными зернами бронзита в остаточном
расплаве. С ортокумулатной кристаллизацией
последнего связано образование зон магне-
зиальной-тремолитовой роговой обманки на
паргасите ойкокрист и выделение её мелких
самостоятельных зерен, кристаллизация чешуй-
чатого флогопита, апатита и интерстициального
плагиоклаза.

Постмагматическая перекристаллизация
всего материала крипт преобразовывала его в
тальк-тремолит-антофиллитовую основную
массу 1 типа. С нарастанием известковистости
магмы в верхах слоя IВ тремолитовая роговоя
обманка крипт формировала уже свою генерацию
небольших вкрапленников.

С дальнейшей эволюцией магмы к верхам I
ритма равномерно-крупнозернистые амфибо-
ловые пироксениты плавно сменялись пойкилит-

порфировидными пироксеновыми горнблен-
дитами. Сомкнутые в криптовой структуре пер-
вых ойкокристы паргасита здесь разобщаются на
отдельные, все более редкие вкрапленники мень-
ших размеров и с меньшим количеством хада-
кристаллов бронзита. Параллельно происходило
гравитационное (?) расслоение их основной мас-
сы, с сегрегацией поздних вкрапленников тре-
молитовой роговой обманки в основную массу 2
типа и в завершающий весь I ритм горизонт рав-
номерно-среднезернистых горнблендитов.

На этапе формирования этих пород камера
интрузива была пополнена относительно не-
большой порцией свежей магмы, смешавшейся с
остаточным расплавом первого ритма диффе-
ренциации. Из гибридной магмы сначала вновь
формировались более магнезиальные, богатые
бронзитом амфиболовые пироксениты основа-
ния II ритма (рис. 2), выше также сменявшиеся
пироксеновыми и беспироксеновыми горнблен-
дитами, доля которых во II ритме существенно
больше. II ритм повторил эволюцию кумулатов
верхней части I ритма.

Следующий эпизод пополнения камеры
отражен в кумулатах III ритма, начавшегося вновь
с пород более магнезиальных составов – амфибо-
ловых пироксенитов. Судя по большей их мощ-
ности и заметно повышенному содержанию в
кумулатах III ритма рассеянной сульфидной
вкрапленности, новое пополнение было более
объемным, и эта порция поступавшей в камеру
магмы сохраняла повышенный уровень рудной
нагрузки.

Проблемным является определение состава
исходной для пород интрузива магмы. Из его
приконтактовой зоны были отобраны образцы
мелкозернистых амфиболовых ультрамафитов
(табл. 2) – в предположении их соответствия
закаленным пробам исходного магматического
расплава. Их составы группируются вдоль линии
паргаситовый амфиболит - кортландит при
содержании MgO на уровне 22-27 мас. %  и SiO2 –
43-45% (рис. 7), что близко к составу субщелоч-
ного пикрита. Такому составу в качестве исход-
ного не соответствует слишком малое содержание
оливина в расслоенной серии, и указанные об-
разцы, как и вся зона эндоконтакта интрузива
(краевая группа), являются, по-видимому,
результатом разной степени ассимиляционного
взаимодействия с материалом вмещающих по-
род ультрамафитовой магмы, частично аккуму-
лировавшей здесь кристаллы оливина и капли
сульфидного расплава, выделившиеся в ней до
внедрения.

Учитывая «бонинитовую» последователь-
ность кристаллизации интрузива (оливин→
ортопироксен→…), надо полагать, что исходной
для серии его пород была высокомагнезиальная
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(12-15 % MgO), низкоглиноземистая и богатая
кремнеземом (51-53 % SiO2) магма типа квар-
цевого толеита, с высоким содержанием воды.
Вследствие ухода части железа в рудный суль-
фидный расплав и ранней кристаллизации па-
ргасита и флогопита дифференциация такой
магмы должна следовать известково-щелочному
направлению. Относительное повышение ее
железистости при выделении ассоциации высо-
комагнезиальных минералов сопровождалось,
видимо, в целом более интенсивным накопле-
нием кремнезема, но при умеренном накоплении
глинозема и щелочей, входящих в состав слюды
и амфибола. Для решения проблем исходного
состава магмы и пути её диффренциации, акту-
альных в рудогенетическом и прогнозно-поис-
ковом отношении, необходимо доизучение ин-
трузива в его верхней, не вскрытой бурением части.

С составом исходной магмы и степенью ее
водонасыщенности связан и вопрос формаци-
онной принадлежности кортландитов. На осно-
вании сравнительно широкого развития их не-
больших интрузий на восточной окраине Азиат-
ского континента была выделена никеленосная
горнблендит-кортландитовая формация (Зимин,
1973). На Камчатке кортландиты впервые были
выявлены Б.А. Марковским (Геология СССР,
1964) и позднее исследовались С.А. Щекой с
соавторами (Щека, Старков, 1968; Щека, Чуба-
ров, 1987). Ранее по признаку развития кортлан-
дитоподобных пород («плагиоклазовых корт-
ландитов» с реакционным паргаситом) в трокто-
литовых интрузивах Приморья им было пред-
ложено выделение троктолит-кортландитовой
формации (Щека, 1971), к которой и были отне-
сены никеленосные ультрамафиты как юга Сре-
динного кристаллического массива Камчатки, так
и месторождения Шануч на его северной око-
нечности.

Описанные кортландиты Восточно-Геофи-
зического интрузива представляют их первое
реальное проявление на Шанучском рудном
поле, но, как изложено, в ассоциации с первично-
амфиболовыми породами, далекими от трок-
толитов. Кристаллизация подобных («настоя-
щих») кортландитов происходила из магмы,
изначально богатой водой и еще более обогащав-
шейся ею в закрытых (по воде) системах интру-
зивов. Уход существенной доли извести и гли-
нозема в рано выделяющиеся амфибол и фло-
гопит делает невозможным появление плагио-
клаза в ассоциации с оливином, отодвигая его
выделение до гораздо более поздних стадий
дифференциации.

В свете этих противоречий представляется
более правильным выделение ряда серий пород в
составе общей перидотит-пироксенит-габбро-
норитовой формации, различающихся по сте-

пени водонасыщенности исходной магмы и,
соответственно, времени ее насыщения сульфи-
дами (?), начала кристаллизации гидроксилсо-
держащих минералов и плагиоклаза, по трендам
дифференциации и глубинам становления ин-
трузивов.

ВЫВОДЫ

Изучение Восточно-Геофизического интру-
зива приводит к ряду заключений, существенных
для понимания эволюции рудогенного магма-
тизма, а также геологической структуры района
и конкретно структуры Шанучского рудного поля.

1. Породы изученной нижней части рассло-
енной серии интрузива – кортландиты, амфи-
боловые пироксениты, горнблендиты – являются
фракционатами (кумулатами) высоководной
мафической магмы, не имеющими жидких маг-
матических эквивалентов и, следовательно, не-
способными формировать самостоятельные
интрузивные внедрения. Нахождение их в по-
добном качестве означает, что либо эволюцио-
нировавшая магма была отжата от них в процессе
становления интрузива, либо производные от неё
породы разобщены с ними тектонически, либо
уничтожены эрозией. Подобные процессы,
очевидно, могут касаться и руд.

2. Амфибол и флогопит кортландитов яв-
ляются первично- и раннемагматическими ми-
нералами. Они не находятся в реакционных
отношениях с оливином и ортопироксеном, а
друг с другом образуют котектическую пару.
Продолжающееся и при их выделении накоп-
ление воды в закрытой магматической системе
интрузива исключает, по-видимому, образование
каких-либо более «сухих» пород в прямой гене-
тической связи с кортландитами.

3. Связанное с интрузивом сульфидное
медно-никелевое оруденение имеет сингенети-
ческий характер. Магма поступала в интрузивную
камеру с уже присутствовавшими в ней каплями
ликвировавшего сульфидного расплава и крис-
таллами раннего оливина (и шпинели), про-
должавшими отделяться, коалесцировать и раз-
растаться в ходе внутрикамерной дифферен-
циации магмы.

4. Донная залежь руды и серия расслоенных
пород интрузива сформировались путем лик-
вационной и кристаллизационной дифферен-
циации, гравитационной и развивавшейся по
типу «нарастания твердой корки». Этот процесс
осложнялся периодическим пополнением ка-
меры повторными внедрениями магмы, близкой
к исходной (но, видимо, выделившей основную
часть своей рудной нагрузки на глубине), и её
смешением с остаточными расплавами пред-
шествующих стадий дифференциации. Этими
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«реверсивными» событиями обусловлен поли-
ритмический характер расслоенности интрузива.

5. Раннее постмагматическое изменение
пород расслоенной серии выразилось заме-
щением бронзита амфиболовых пироксенитов
антофиллитом и, главным образом, тальком,
устойчивым при высоких P-t°-параметрах и
низкой фугитивности кислорода. Бронзит ранее
сформировавшихся кортландитов этим заме-
щением затронут практически не был. Лишь
позднее, с перемещением интрузива с толщей
вмещающих пород в область меньших глубин и
устойчивости магнетита, оливин кортландитов
подвергся умеренной серпентинизации, также
почти не коснувшейся их ортопироксена.

Указанный характер распределения оталь-
кования по разрезу интрузива свидетельствует об
автометаморфической природе этого процесса,
развивавшегося, в отличие от серпентинизации,
в основном за счет собственной, первично-
магматической воды интрузива, накапливав-
шейся в достаточном количестве лишь на опреде-
ленной стадии его дифференциации.

6. Выявление характера Восточно-Геофизи-
ческого интрузива как расслоенного и опроки-
нутого после отвердевания показывает, что вме-
щающая его толща кристаллических сланцев
образует крупную пликативную структуру (ве-
роятно, флексуру) у северной границы Средин-
ного кристаллического массива Камчатки с
формациями более молодого подвижного пояса.
Внедрения никеленосных магматитов Шануч-
ского рудного поля являются предкинемати-
ческими и локализованы в крутопадающем кры-
ле структуры. Это подтверждается подобным
же опрокинутым залеганием интрузивов соб-
ственно Шанучского месторождения, несколько
более хаотичным из-за влияния позднейших
деформаций.

7. До ныне спорные среди камчатских гео-
логов представления о преобладающем син- или
эпигенетическом характере оруденения, о связи
его с расслоенными интрузивами или отсутствии
таковой (Щека, Чубаров, 1987), возможность,
благодаря этой их структуре, учета пострудных
деформаций рудных полей являются важней-
шими элементами стратегии поисков и разведки
сульфидных медно-никелевых руд. Результаты
изучения Восточно-Геофизического интрузива –
аргумент в пользу первых из перечисленных выше
положений, выдвигающий структурно-петро-
логическое исследование потенциально рудо-
носных интрузивов в качестве необходимой пред-
посылки успешности поисково-разведочных работ.

Автор благодарен руководству и геологичес-
кой службе ЗАО НПК «Геотехнология» за предос-
тавленные материалы, своим коллегам В.Е. Кун-

гуровой, В.В. Кононову за сотрудничество в
экспедиционной работе и помощь в обработке её
результатов, Е.М. Газзаевой, Е.П. Михайловой и
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