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Актуальность темы определяется двумя аспектами* теорети -ческим и прикладным. Любые новые данные об особенностях сое -тава и условий образования сульфидного медно-никелевого ору -яенения какого-либо конкретного объекта интересны каЕ сами по гебе, так и являются определенным вкладом в решение более об​щей проблемы - генезиса медно-никелевых месторождений, иссле​дования этой проблемы* как известно, еще далеки от полного за​вершения. По сравнению с 60 " ми годами текущего столетия, ко​гда впервые оценивались перспективы медно-никелевой минерали​зации в Йоко-Довыренском плутоне Северного Прибайкалья, сейчас достигнуты значительные успехи в аппаратурном оснащении мине​ралогических исследований. Это позволяет на качественно более высоком уровне изучить рудное вещество и получить обоснован -ные выводы с способе его образования. Совершенно ясно, что эти вопросы имеют не только познавательное значение, но и прямой щвдепгаасхий смысл.
Цеди к задачи исследований. Целью настоящей работы явилось детальное изучение геологических и минералого-геохимических особенностей руд Иоко-Довырекского массива, на основе которых было бы возможно решение вопросов их происхождения. Достижение этой цели обеспечивалось решением следующих задач:
1. Уточнение морфолого-минералогической классификации руд Байкальского рудопроявления.
2. изучение особенностей состава главных, второстепенных и редких минералов медно-никелевых руд различных типов.
3.
Выяснение соотношений руд и вмещающих мафит-ультрамадк-
'т@шх парод.
4.
Определение физико-химических параметров рудообразова -
няя по мшералогическим, геохимическим данным и построение те​
оретической модели.
Методы исследований и фактический материал. В основу дис -
сертационной работы положены материалы полевых и лабораторных
исследований автора, изучавшего Байкальское рудопроявлёние б
период 197Э - 1985 г.г.
.
В комплекс исследований входили: документация керна буро​вых скваяий, описание обнажений, горных выработок. При лабо -ратарных наблюдещш: ятззкгтрено около 500 шлифов и более 400
аншлифов. В работе использованы разнообразные методы минера -логического исследования: измерение твердости и отражательной; способности минералов; диагностическое травление; изучение состава руд и минералов, включающее 165 количественно-спект -ральных, 70 микрорентгеноспектральных на микроанализаторе„MS-46 "Сатеса", 136 лазерноспектральных на приборе LMA-I0 и 101 рентгеноструктурных определений. Кроме того было сделано 42 анализа изотопного состава серы сульфидов. Выполнена статис -тическая обработка аналитических данных на ЭВМ в ВЦ Бурятско​го филиала СО АН СССР.
Натчная новизна выполненных исследований заключается в
следующем:
Впервые с использованием современных методик изучен сое -тав сульфидных медно-никелевых руд Йоко-Довыренского массица., что позволило выявить в них целый ряд ранее неизвестных мине​ралов: троилит, кобальт-пентландит, макиназит, гередорфит, ни​келин, никелистый кобальтин, сперрилит. На основе детальных исследований состава рудообразугощих минералов дана обоснован​ная схема типизации руд с учетом их морфологии и текстурно -структурных признаков. Впервые в большом объеме проведены изо​топные исследования, что позволило доказать магматический и©-* точник рудного вещества-сульфидов и выделить две генетические группы руд: а)связанные с ультрабазитами медно-никелевые. и 6J связанные с габброидами существенно пирротиновые.
Практическая ценность. Установление связей разных морфо *» логических типов руд с составом майит-удьтрамафитовых пород Йоко-Довыренского плутона и его особенностями позволяет лока​лизовать поиски богатого медно-никелевого оруденения как в пределах этого интрузива, так и других массивов довыренского комплекса. В первую очередь это относится к впервые выявлен -ной прямой корреляции между количеством магматогенного флого​пита и сульфидов в телах плагиоперидотитового состава.
Детальное изучение минералогии различных типов руд, выяв​ление в них ранее неизвестных минералов, в особенности спер -рилита, служит основой для разработки технологических схем их обогащения и комплексного использования.
Апробация работы и публикации. Основные результаты данной работы обсуждались на Ш^ Восточно-Сибирском региональном пет​рографическом совещании "Проблемы петрогенезиса и рудообразо-
&

зания, корреляция эндогенных процессов"^г. Иркутск, 1979/; яа П2Й Всесоюзном совещании "Генетические модели эндогенных руд​ных формаций1* (г. Новосибирск, 1985); на IX конференции моло​дых научных сотрудников по геологии и геофизике Восточной Си​бири (г. Иркутск, 1980) и на научных сессиях Геологического института Бурятского филиала СО АН СССР.
Яо результатам исследований опубликовано пять печатных ра-» бот. Автором было принято участие з написании отчета, который явился итогом работ лаборатории магматического рудообразова -яия за пять лет.
Объем диссертации. Диссертация состоит из введения, четы​рех глав и заключения, общим объемом 182 страницы, в том чис​ле 27 таблиц и 67 рисунков. Список литературы включает 128 наименований.   ,
3 период 1978-1979 г. г. работа выполнялась под руко вод -ством к. г.-м. н. С.А. Гурулева. Автор глубоко благодарен С,А. Гурулеву за содействие и инициативу, проявленные на начальных этапах исследований. При последующих этапах и завершении нас​тоящей работы в период І379-Г985 руководство оказывал д.г.-м. а.  Э.Г. Конников, которому автор искренне благодарен за вни​мание, поддержку и неоценимую повседневную помощь. 3 ходе на​писания работы автор пользовался советами и консультациями al.$„ Труневой и М.Г. Добровольской. Ценные замечания при прос​мотре рукописи были высказаны Я.Л. Добрецовым и Ф.П. Леоновым. Выполнению полевых работ способствовали Н.К. Садовский, Л.А. Цой, С.А. Гурулев, 5І.Ф. Трунена, Э.Г. Конников, Г.Я. Туговик, д,Ш.  Татьянкина, А.А. Куликов, S.3. Кислов, А.А. Цыганков и Г.А. Ефимова.
Всем товарищам автор выражает свою искреннюю признатель -ность.
Глава I. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ РАЙОНА И ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ.
Яоко-Довыренский расслоенный плутон - наиболее крупный (26 х 3,5 км) интрузив среди докембрийских гипербазит-базито-зых комплексов Северного Прибайкалья. Он расположен з осевой зоне Олокитского прогиба (Салоп,1967), сложенного преимущест​венно карбонатно-терригенными, з меньшей мере, вулканогенными отложениями, пассив располагается з водораздельной части ар,Он-
доко, Олокита и Тни и представляє* собой яяяэошдаой Форш те​ло (силл), залегающее согласно со структурами вмещающей толщи, имеющими северо-восточное простирание.
Наиболее интенсивное изучение шгутона и связанного с   ним медно-никелевого оруденения началось в 60^ года -текущего века. 3 этот период, благодаря работам Бурятского территориального управления (З.А. Чабаненко, Л.М. Бабурина, ЯЛ*- Якимова я др.; и академических учреждений (Гурулев, 1965; Грудинам,  1965), бы​ли составлены главные представления о его внутреннем строении, способе .формирования пород и сульфидных руд, а также дана пред-заБИтельная опенка промышленной значимости медыо-яикелевой ми​нерализации с применением бурения. 3 7С£ годы петрологические и геохимические исследования на этом объекте проводились С.А. Гурулевым с сотрудниками (1983) и группой московских ученых под руководством А.А. Ярошевского. В последние годы (1984 - 86 г.г, изучением закономерностей рудсобразования з этом массиве зани​жаются сотрудники Геологического института Бурятского    филиала ЗО АН СССР зо главе с Э.Г. Конниковым.
Лз зсего разнообразия представлений о генезисе йоко-Довы -ренского плутона можно выделить две группы. Представители пер​вой считают, что этот интрузив сформировался одноактно и   все разнообразие его пород связано либо с составом претерпевшей ма​гматическое замещение осадочной толщи (Гурулев,  1365; 1983)  , либо с внутрикамерной дифференциацией базитового растшаза (Гру-динин, 1965; [Диронов я др., 1ЭЭ0). Другая.группа исследовать -лей (Бабурин, 1962; Конников и др., 1986) склонны считать, что наряду с внутрикамерной дифференциацией, формирование    массива сопровождалось поступлением магмы из глубинного очага. Данные, полученные автором по особенностям состава медно-никелевых оуд йоко-Довыренского массива, больше согласуются со втооым гпзед -положением.
Благодаря тому, что рассматриваемый интрузив претерпел ин​тенсивную складчатость вместе с вмещающей толщей и сейчас на -холится з крутонаклонном залегании, на современном эрозионном срезе имеется полный его разрез от подошвы до кровли. Снизу ззэрх з разрезе массива выделяются:  I)приподошзенный готжзсят слабо дифференцированных плагиоперидотитов, 2)дунитовый гори​зонт, 3)троктолитозый, 4Поливановых' габбро. 3 металлогеничес-жом отношении наибольший интерес ггоедставляет зона [.Ее мощ-
с

ность 150-150 м в центре плутона, а к. краям она выклинивается. От нее во вмещающие породы отходит серия субпараллельных сил-лов, которые также сложены плагиоперидотитами. По контакту мас​сива с рамой е породы подошвы и кровли наблюдается более позд​нее внедрение базитового расплава, давшее силлы гранофировых габброноритов, габбронорит-диабазов и габбро-пегматитов.
Установлено (Конников и др., 1986), что плагиоперидотиты подошвенного горизонта и силлов, содержащие главную массу суль​фидов, обнаруживают признаки ассимиляции вмещающей их терри -генной толщи. В них в направлении подошвы наблюдается рост ще​лочности, si c>» TiO?, р„с.- . Это согласуется с увеличением в них количества альбитовой молекулы в плагиоклазе, появлении значительного количества флогопита.
Характерной особенностью химического состава пород йоко -Довыренского плутона является высокая магнезиальность, щелоч​ность, титанистость и бедность PpOg. Средний состав этого мас​сива отвечает пикриту. Очень близок к нему состав плагиопери -дотитов приподошвенной зоны. Это позволяет допустить, что они, как и массив, в целом, образовались из родоначальной магмы пик-ритового состава.
Поздние габбронориты в кровле к подошве массива характери​зуются повышенной калиевой щелочностью, более высокой желези-стостью и титанистостыо. Концентрация РрОс и РеО в них на по -рядок выше чем в наиболее леккократовых дифференциатах пикри-тоидного ряда. Это позволяет утверждать, что габбронориты об -разовались из самостоятельной порции габброидного расплава , поступившего из глубинного магматического резервуара. Такой вы​вод согласуется с разной направленностью трендов фракциониро -вания этих двр: групп интрузий и различием их минералогии и гео​химии (Конникоз и-др., 1986).
йоко-Довыренский массив характеризуется сульфидной медно -никелевой рудной специализацией. Подавляющая масса сульфидов в нем концентрируется в плагиоперидотитовой зоне и приподошвенных силлах. Рассеянная сульфидная вкрапленность отмечается в верх​ней гибридной части дунитовой зоны, жильных телах анортозитов, а также позднее сформировавшихся телах гранофировых габброно -ритов. В приподошвенной части плутона сульфидное оруденение рас​пределено неравномерно. По данным проведенных исследований оно концентрируется в пределах трех участков. Наиболее богатые руды
7
известны на северо-восточном выкликивании плутона (уч. Озер -ный). Вкрапленные руды здесь приурочены к нижнему контакту плагиоперидотитов с терригенно-карбонатными породами протеро​зоя» Зона сульфидной вкрапленности протягивается нг. 700 м по простираниюэ при мощности в среднем около 8 м. Внутри этой зо​ны отмечено ряд жил и линз массивных руд. 3 большинстве слу -чаез это крутопадающие тела, приуроченные к трещинам субширот​ного и субмеридианального направлений, Мощность их колеблется от 0,2 до 1,5 м. Субширотные жилы прослеживаются на расстояние около 400 м, в то зремя как субмеридиакалькые как правило ме -нее протяженные (15-40 м). Жилы'" всегда сопровождаются отороч​кой серпентинитов, мощностью 3-5 см. Пострудными нарушениями рудные тела.разбиты на блоки и смещены друг относительно пру​га. С дикамометамсрфизмом массивных руд и сопутствующими ;з:лу процессами перекристаллизации связано образование рудных блае-томилонитоб. Оки встречаются только на уч. Озерном, слагая суб широтные жилы в плагиоперидотитах.
На этом же участке в силлах габброноритов и пегматоидннх габбро, пересекающих плагиоперидотиты, встречается вкрапленное и гнездово-зкрапленное.сульфидное оруденение. Эти руды сложены преимущественно крупнокристаллическим пирротином.
3 центральной части плутона вкрапленное и ггрожилково-зкоап ленное оруденение приурочено к приподошвеннам плагиоперидоти -товым силлам. Оруденение здесь тяготеет к нижней части силлов на некотором удалении от контакта. Одна из зон простирается на расстояние 1400 а и прослежена скважинами на глубину ПО м. Мощность ее г * 7,5 м, в среднем 4 м. Сульфидная вкрапленность неравномерная. Содержание сульфидов колеблется от 5-6 до 30 %.
3 юго-западной части плутона (уч. Рыбачий) з плагиопешдо-титах подошвенной части известна серия рудных зон, которые на​ходятся на расстоянии от контакта з 20-30 до 300 и, мощностью от і-2 до 25 м с 2-30 % сульфидов. Двухметровая зона густовкра-пленных руд прослеживается на 200 м. 'Здесь также выявлены вкра​пленные и массивные руды в силлах плагиоперидотитов и габброно-рит-диабазов.
3 пределах приподошзенной части Яоко-Довыренского плутона
встречаются маломощные (0,1-4 см) прожилки и штокьеркозого ти​па зоны, выполненные кварцем, карбонатами и сульфидами. Они пе​ресекают как интрузивные породы с ме дно-никелевой минеоаяиза -

цией, так и ороговикованные вмещающие породы.
учение руд е данном массиве проводилось М.В. Дєкисоеой
и Н.Н. Шишкиным (1963), которые отнесли их к магмати -
чзскому типу.Я.Й. Якимов и B.S. Викулов (1968) отмечали за​
висимость состава сульфидного оруденєния з массиве от соста​
ва вмещающих порол. Результаты наших исследований, подтверж -
дают этот вывод.
^ -''
Медно-никелевые руды йоко-Довыренского массива нами под -разделяются на I) сингенетические вкрапленные и 2) эпигенети​ческие массивные в плагиоперидотитах; 3) сингенетические вкра​пленные и 4) эпигенетические прожилковые в гранофировых габ -броноритах і габбронорит-диабазах. Первые два типа сульфидные
но-никелевые, а последние - преимущественно•цирротиновые ру' ды.
Глава 2, ШШЁРШГИЯ ДОЗЫРЕНСКйХ МЕДНО-НЙКЗПЕВЫХ РУД.
Минералы группы, пирротина - глазные рудообразующие минера​ла., присутствующие зо всех типах руд. Проведенные исследования позволили установить в рудах гексагональный, моноклинный пир-ротины и стехиометрический сульфид железа - троияит. Минералы этой группы выделяются в виде гомогенных зерен, но чаще нахо​дятся в срастаниях друг с другом.Количественные соотношения их широко изменяются в рудах различных типов. Моносульфиды желе​за из вкрапленных и массивных руд в плагиоперидотитах'образо​ваны ггоеимущественно гексагональным пирротином или срастания​ми его с троилитом. При этом последний образует в гексагональ​ном пластинчатые или изогнутые червеобразные вростки. Гомоген​ные зерна троилита присутствуют только в дунитах.
Пирротин сингенетической вкрапленности в габброидах и про-жилковых рудах представлен гексагональной разновидностью или срастаниями ее с моноклинной. Существование моноклинного пир​ротина в составе суль!!йдных агрегатов подтверждалось методом магнитной порошкографии (Грабозский, Жерденко, 1964).
Состав минералов определен по данным рентгеноструктурного и микрорентгеноспектрального анализов. Установлено, что состав гексагонального пирротина изменяется з зависимости от типа руд. Наиболее железистым является пирротин из вкрапленных и массив​ных руд з плагиоперидотитах (до 48,3 ат.% ре), тогда как моно-
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сульфиды железа, связанные с более поздними габброноритами, более сернистые (до 47,8 ат.# Fe во вкрапленных и до 47,5 ат.* Ре в прожилковых рудах).
Никель - важнейший из микропримесей в моносульфидах железа. S анализированных зернах троилита, с чувствительностью.не ни -же 0,01 %  , никель либо не обнаружен, либо присутствует в ко​личестве не выше 0,03 %+   3 гексагональном пирротине в отно -тении примесных компонентов прослеживается определенная зави​симость, свидетельствующая о связи концентрации никеля з мине​рале с типом его парагенезиса. Наименьшее содержание никеля , наблюдающееся в гексагональном пирротине, сосуществующем с троилитом, составляет 0,04 - 0,17 %%  3 гомогенном гексагональ​ном пирротине концентрация никеля достигает 0,34 - 0,43 %,  а в гексагональном пирротине, сосуществующем с моноклинным - 0,15-0,53 А.  Следовательно, никеленосность пирротинов повышается по «ере увеличения дефицита металлов в них. Это согласуется с экс​периментальными данными А.. Налдретта и др., (1367) установив -лиш, что содержание никеля з моносульфидном твердом растворе увеличивается с повышением серкистости.
Содержание кобальта и меди з минералах группы пирротина по данным лазерного микроспектрального анализа находится в преде​лах 0,002 - 0,12 % и 0,00 - 0,08 % соответственно. Достовер -ность различий в содержании примесных компонентов в пирротине ультрабазитов и габброидов оценена с применением t- критерия Стъюдента и F - критерия Фишера. Судя по этим данным, пирро​тин из ультрабазитов существенно различается по содержанию ме​ди от пирротина габброидов и прожилковых руд, а по содержа -нию кобальта - от пирротина только из габброидов.
С целью установления различий двух типов руд проводилось измерение микротзердости пирротина. При обработке результатов использовался метод нахождения вероятных значений твердости пу​тем нахождения кривых (Лебедева, 1977). Установлено, что наи -большей твердостью обладают пирротины~из руд в плагиоперидоти-тах.
Пентландит является одним из основных минералов-носителей никеля. Характерен для сульфидных руд, связанных с ультрабази-тами, но появляется з сингенетической зкрапленности в габброно​ритах, где они прорывают плагиоперидотиты.
Наиболее типичны изсметричкые, овальные и неправильной \>р-
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мы зерна, часто тяготеющие к краевой части выделений пирроти​на. 3 меньших количествах развиты пластинчатые выделения пент-ландита, приуроченные к плоскостям отдельности пирротина   и развивающиеся здоль них с пери<£ерии зерен, около трещинок   и прожилков нерудных минералов.
Состав минерала определен впервые и   отвечает    формуле Мер 9^3д - Ме~ тт з q. Содержание серы з них изменяется от 32,77 до 35,II".^'Отношение ІМе/з находится з пределах 1,05 -1,14. Состав пентландита зависит от типа парагенетической ас​социации. Наименее железистые    пентлзядитк   >', РеАі = 0,88 - . 3,97) сосуществуют с моноклинным пирротином а поздних габбро​норитах. Пентландит, имеющий диапазон изменения железистости от 3,35 до 1,06, сосуществует с гексагональным пирротином (47,0 - 48,3 ат..4 FejB рудах плагисперидотитов. Для пентлан​дита, ассоциирующего с троилитом з дунитах, характерны более узкие пределы железистости (1,12-1,19).
Содержание кобальта в минерале изменяется в зависимости от железистости. 'аинимальной концентрацией обладают пентлаядиты из дунитоз (1,33 - 1,59  О. Увеличение кобальтоносности в пент-ландите отмечается по направлению от вкрапленных руд з плагио-перидотитах (2,35 - 4,45 %) к зкралленным з габброноритах (3,21 - 6,69 #). Кроме того, з оруденелых габброноритах был обнаружен пентландит с содержанием кобальта 24,76 - 32,00- "4, что позволяет отнести его к высококобальтовой разновидности, известной под названием "кобальт-пентландит", 3 йоко-Довырен-ском массиве он обычно ассоциирует с кобальтовым макинааитом.
-'инералы группы халькопирита. Халькопирит присутствует зо зсех типах руд и, наряду с пирротином и пентландитом, принад​лежит к главным рудообразующим минералам. 3 рудах ультрабази​тов лироко распространен парагенезис с кубанитом.
Наиболее часто представлен неправильной с&ормы выделениями, а также разаизазтся з промежутках между зернами пирротина и пентландита. 3 массивных рудах тяготеет к обломкам змещающих пород. 3 ассоциации с кубанитом и пентландитом гоуппирз/ется з полосы и удлиненные линзы.
3 габброноритах и прожилковых рудах наблюдаются крупные агрегаты зерен , развивающиеся по периферии выделений пирро​тина.
Химический состав халькопирита довольно постоянный. 3 ОТ-
ІЇ
лнчие от ультрабазйтоЕ в габброноритах присутствует халькопи​рит с соотношением  £Ме/3>1. •
Кубанит широке распростоачек з -■;
связанных с ультра-
базитамк, а в оруденелых габброидах отсутствует. Характерен его парагенезис с троилитом, халькопиритом и пентлачдитом. В агрегатах сульфидов он присутствует в двух морфологических разновидностях: зерна неправильной формы к пластинчатые выде​ления в халькопирите.
изучение состава кубанита не выявило отличий от стехио -метрии по содержанию основных компонентов.
Магнетит развит преимущественно в рудах шгагиоперидоти -тов. Ранний магнетит присутствует в виде йзометричннх зерен среди сульфидов и породообразующих минералов, лозяний ма: тит возникает в процессе замещения первичных силикатов вто -оичными и преобразования сидеронитовой вкр ияенности. Магне​тит I отличается от магнетита 2 незначительным повышением со​держания »og 0 и пониженными значениями йаО,
Аромшпинелиды располагаются на стыке зерен рудных минера​
лов с силикатами.  Энк представленн 5 виде зерен изометричной,
округлой и неправильной формы, на которые иногда нарастает
магнетит. По составу относятся к феррихромитам в їілагиопери-
дотитах. В последних обнаружено идиоморсгное зерне хромшпине-
лкда.* заключенного 8 сульфидный агрегат с зональностью,
ловленной наличием гомогенного ядре
" ге1] ~;
генной оболочки (чередование хромита и феррихромкта). Зональ​ные хромшпинелияы описаны в някеленссных породах Печвнги (Не-радовский, 1933), что является титаморфным свойством этой группы минералов»
Пирит наиболее характерный минерал во вкрапленном к про-жилковом типа* руд в габброноритах. Здесь ок обычно замещает сульфиды главного рудного парагенезиса,, иногда образуя кол -ломорфные выделения.
Макинавит встречается часто в массивны::
пяагиопери-
дотитов и рудных бяастомилонитах, где развевается по пентлан-диту, реже кубаниту и халькопириту, ассоциируя тесно с позд -ним магнетитом. На юго-западном выклинивании массива з габ -броидах, вблизи их контакта с серпентйнкзированными платно -перидотитами в ассоциаций с кобальт-пентландитом был установ​лен макинавит о содержанием кобальта в: 3,3?   -., чте дает эсж

вание выделить кобальтовую разновидность минерала.
Кобальтин к никелин наиболее широко распространены и обыч​но встречаются совместно. Первый.замещает второй. Кобальтин
разует преимущественно мелкие идиоморфкые зерна. Состав ко -бальтииа (з sec<«>: Ш - "0,3В; Со - 16,59; Ре - 7,88;    Аа   -42,24?  S - 20,51. 3 никелине содержится (в вес»<):В2 - 41,64 ; Со - 1,13; Ре - 2,22; As   - 53,41;  s - 1,42. По сравнению   со стехиометрией кобальтин отличается высокой концентрацией ни -келя, что сближает его с кобальтином руд Печенгского района.
Ререлоггёит   менее распространен, чем кобальтин и никелин. Присутствует в зиле зерен изометричной или округлой формы   е пирротине, которые иногда образуют цепочки вокруг последнего. Состав гередорфйта (в вес.л): m - 15,52; Со - 12,34;    Fe   -
71; Ає    - 49,43; S - 17,55. 3 сравнении со стехиометрией ха​рактеризуется высоким содержанием кобальта.
Ассоциация сулъвоарсенкдоз развита в габброноритах. и обра​зование ее связано, по-видимому, с поздними гидротермальными растворами. МЛ, Годлевский (1967) считает, что такой параге​незис может возникнуть на месторождениях медно-никелевых руд при повышенном потенциале кислорода и темпепатуре ^ 400°С.
Сперрилит CPtAsJiria возможное присутствие этого минерала в
.'■■■ щявх. рудвх Иоко-Довыреяского массива впервые указывал Н.Н. Шишкин (1967). Яашг (Трунева, Качаровская, I9S5) быя вы​делен яз массизнвк  сут ультрабазитоз и габброноритоБ с.перри-лит и идентифицирован рентгеноспектральним методом.
Глаза 3. ТИТЛ Р37 .
'.':.'. И ШУ?АГЕНЕЗйС0В В ОГОПЕССЕ
ИХ ОЗРАЗОВяНИЛ*
Характеристик;:, морфогенетических типов руд Иоко-Довырен -скоро массива вакв в табл. I.
I. Вкрапленные руды в плзгяоперицотятах являются наиболее распространенным типом руд. По количеству рудного компонента руды делятся на:  а) бедновкрапленные (до 10*) и б) гуетовкрап-ленные (до 30'*). Эсобенность внутреннего строения зон вкрав -ленного оруденеыия состоит з чередовании участков, несущих ■:clk:-:^- вкрапленность и почти лишенных ее, 3 плагиоперидо-тктах разбитв вкрапленность двух типов: наиболее широко пас-проотрзнена мэлквл (от 0,02 до 3 мм) и относительно крупная (от 2-3 в: 20-25 мм) гнездовая.

Для описываемых руд характерно низкое содержание пентлан-дита, по сравнению с массивными рудами и рудными бластомило -яитами з ультрабазитах, а такаю наличие структур распада твер-,дых растворов, таких как магнетит-ильменит, пирротин-пентлан-дит, сфалерит-халькопирит, халькопирит-кубанит. Типичная осо​бенность сингенетической вкрапленности в плагиоперидотитах за​ключается в интенсивной замелений пирротина и реже пентланди-та , а также хазп>коиирита "вторичным магнетитом.
2.
Массивные ттттта по стзавнению с другими типами представ-
ляют наибольший интерес. Наиболее богатые руды развиты на се​
веро-восточном окончании массива. Для руд характерны тесные
срастания рудообразующих сульфидов с вторичными силикатными
минералами вмещающих их пород.
Наиболее распространены руды с брекчиевидной текстурой, обусловленной наличием обломков пород в сульфидном цементе. Количество обломков колеблется от 5 до 50 %.  Они имеют раз -личные формы и размеры. Обломки представлены преимущественно плагиоперидотитами, пироксенитами, реже роговиками и песчани​ками. Минеральный состав аналогичен вышеописанным рудам. Од​нако, содержание пентландита и ильменита заметно возрастает, 3 отличие от последних , более широко развит процесс виолари-тизации пентландита и замещение ильменита анатазом.
--Для.рудных бластомилонитов характерны брекчиевидная, по​лосчатая, линзовидно-полосчатая текстуры. В пирротине видны следы деформации - агрегаты зерен минерала обычно вытянуты, изогнуты, обтекают обломки вмещающих пород. Для пирротина ха​рактерны двойники. Реликты кеперекристаллизованного пирроти​на встречаются редко вблизи обломков серпентинитов.
В отличие от аналогичного типа руд Печенги, описанные ру​ды не подвергались пиритизации.
3.
Вкрапленные руды в габбтхэноритах и габбронорит-диаба-
зах представлены мелкими и крупными выделениями, а также гнез​
дами сульфидов, которые распределены в породе крайне^неравно​
мерно (от 0 до 30 % сульфидов).  Выделения сульфидов неправиль​
ной -формы с иззилистыми границами. Размеры их изменяются от
0,1 до 0,7 мм, иногда достигая 1-2 см. Местами встречаются
шлиры массивных руд. Руды сложены крупнокристаллическим пир​
ротином. К числу второстепенных относятся пентландит, халько​
пирит, ильменит и магнетит. Среди редких - пирит, кобальтин
никелин, гередорфит, ссбалерит и .другие. 
 ~"—
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Характерней особенностью руд, в отличий от других типов, является широкое развитие ильменита* незначительное количес пентландита, отсутствие троилита, макинавита и структур par да твердых растворов, а также наличие минерализации, представ​ленной сульФоарсенидаш никеля и кобальта.
-.... Ооожилкозые руды л широко развиты в северо-восточной час​ти плутона. Они представлены кварц-карбонатными прожилками с гнездами сульфидов, пересекающими габбро-диабазк, роговики по​дошвы и плагиоперидотиты. Сульфиды представлены главным обра​зом пирротином с примесью сфалерита, галенита, халькопирита и пирита.
Пассивные руды отличаются наибольшими концентрациями келя, кобальта и меди* Главным носителем никеля и кобальта них является пентландит, а также виоларит, часто замещающий последний. Кроме тетрагонального халькопирита в массивных ру​дах ультрабазитов присутствует кубанит. Наличие этих минера -лов служит показателем повышенного содержание меди по сравне​нию с другими типами руд.
По содержанию кобальта вкрапленные руды в габброидах не от​личаются от вкрапленных руд в шіагиоперидотитах. Это объясняет ся тем, что в первом типе широким развитием пользуются сульфо-арсениды, в которых кобальт присутствует не только в качестве глазного компонента, но и в качестве примеси (до 12/0.
Таблица 2. Соотношение основных компонентов з рудах различных типов.
"г?--.
Типы руд
	I.
	Вкрапленные в шіагиоперидотитах
	9,8
	I
	л   л   •   т

	
	йассивкые
	15,4
	1
	-   т   .   т

	3.
	Вкоапленяые в габбооноритах
	5,5
	1
	

	4.
	арожилковые
	0,5
	Ї
	0,7 : І


Как видно из табл. 2 никель-кобальтовое и никель-медное от кошения закономерно уменьшаются з направлении от вкрапленных руд в плагиоперидотитах к сульфидной вкрапленности в габброи -
и ггрожилковым рудам, что свидетельствует об относитель-обогащении последних кобальтом и медью.

Сопоставление медно-никелевых руд йоко-Довыренского мас​сива с рудами других месторождений показывает резкое разли -чиє по соотношению глазных компонентов. Они характеризуются' повышенной кобальтоносностьюи пониженной меденосностью.
Глазные ааоагенез исы сулъ--гидов, Основная закономерность размещения различных парагенезисов на месторождении выражена з том., что низкосернистые ассоциации характерны для зысокотем-з ультрабазитах, а то время как более сернис -
рая локализуется з габброидах & РйР^хотемпетзатушнх прожил -
..
-
sax кварц-карбонатного состава*
йизкосернистый парагенезис характеризуется максимальными значениями соотношения EMe/s з каждой группе минералов и железистым составом ?Ьаз. Основу ассоциации составляет гекса​гональный пирротин, его срастания с троилитом, тетрагональ -ный халькопирін?, а также кубанит. Эта ассоциация развита з Р2^дах ультрабазитов. 3 них присутствуют макинавит я вторич -■ ный магнетит. Содержание железа в гексагональном пирротине колеблется от 47,0 до. 48,3.ат.^. Отношение M/Fe в пентланди-те составляет 0,96 - 1,19.
Зысокосзрнистый парагенезис зключает минералы с низкими соотношениями ZMe/s  „ 3 состав этой ассоциации входит гек -сагональный пирротин, его срастания с моноклинным. Різ мед​ных минералов присутствует тетрагональный халькопирит. Соот​ношение згі/?ев сосуществующем с этими минералами пектланди-те составляет 0,38 - 0,97. Этот парагенезис встречается   з габброноритах. 3 прожилковых рудах отсутствует пентландит и, кроме основной ассоциации, они содержат сфалерит, галенит и пирит.
Глава   4. О ГЕНЕЗИСЕ МЕДНО-НЖЕЯЕ30Г0 0РУДЕНЕНЙЯ.
Рассмотрены современные ззгляды на источники рудного зе-лестза медно-никелэвых месторождений.'способы рудоотложения
лоржинский, 1973; Золотухин, 1964; 1966; Генкин и др., 1981: Годлевский, 1963; Грииенко, 1966), а также представления   о условиях образования сульфидного оруденения з :!око-Лозырек -ском плутоне (Гурулев, 1965; 1983; Грудинин, ГЭ65).
Анализ как ранее опубликованных, так и собственных данных автора по изотопному составу серы-сульфидов этого плутона по-
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называют, что при формировании вкрапленного и массивного ти-гов руд в ультраосновных породах сера имела ювенильный источ -ник (6"34s= + 0,52°/оо). Незначительное заимствование облегчен​ной серы из вмещающих пород можно предполагать только при об​разовании сульфидов, приуроченных к габброноритам.
Отделение сульфидной жидкости от пикритоидного расплава, родоначального для преобладающей части пород йоко-Довкренско-го плутона, вероятно, происходило в надликзидусной области , при температуре около П00°С (Куллеруд, 1969). Об этом сви -детельствует наличие "сульсЕидных капель" в субликвидусном оли​вине и преимущественная приуроченность сульфидного оруденения к недифференцированному базальному слою плагиоперидотитов, от​вечающему по составу исходной пикритоидной магме. Процессу разделения сульфидной и силикатной жидкостей способствовало обогащение ультраосновного расплава щелочами, Si02 и rL>0 за счет их заимствования из пород рамы. На это указывает прямая корреляция интенсивности сульфидной вкрапленности в плагиопе-ридотитах подошвенного, горизонта и количества в них позднемаг-матического флогопита.
Сопоставление составов моносульфидов железа в рудах, свя​занных с плагиоперидотитами и более поздними габброноритами, показывает, что в процессе рудообразования в сульфидном расп​лаве постепенно падала концентрация никеля и росла активность s 9« Продуктами твердофазных превращений 'лзз в субсолидусной области является наиболее низкосернистый (Me/s =1) троилит в ассоциации с пентландитом и халькопиритом (Т = 863 - 6Ю°С; Годлевский, Лихачев, 1981). В удьтрабазитах наиболее распро​страненная фаза моно.сульфида железа .- гексагональная, а в габ-броноритах и прожилковых рудах уже появляются ее срастания с моноклинной. Зависимость состава оруденения от состава вмеща​ющих интрузивных пород в данном случае убедительно доказывает магматическое происхождение сульфидных руд и, в частности, маг​матический источник никеля, которым более богаты плагиопери -дотиты по сравнению с габброноритами.
Сульфидные руды Ионо-Довыренского плутона подвергались зна​чительным изменениям на постмагматическом этапе формирования интрузива и в результате наложенного более позднего- метаморфиз​ма. Автометаморфические изменения выразились в замещении пир—
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ротина магнетитом,  пентландита зиоларитом и макинавитом. К этому же этапу, по-видимому, относится переотложение сульфи​дов, наблюдаемое в виде прожилков, мелкозернистых граноблас-тических агрегатоз з первичных магматических минералах. При региональном метаморфизме происходил катаклаз и перекристал​лизация сульфидов , которые наиболее отчетливо проявились в массивном типе руд з плагиоперидбтитах. 3 этими преобразова​ниями связана такая текстурная разновидность этих руд,  как рудные бластомилониты.
Основные защищаемые положения.
1. Заявлена зависимость состава оруденения от состава вмещающих пород, указывающая на тесную генетическую связь петрс- и рудсобразующих процессов. Различие состава тзуд    з гшагиоперидотитах и в более поздних габброноритах доказывает, что формировшие руд з массиве связано с эволюцией двух са -состоятельных рудно-магматических систем.
2. Приуроченность подавляющей части сульфидов к недиффе​ренцированному гтриподошзенному горизонту плагиопеоидотитов и отсутствие его з расслоенной части массива свидетельствует о том,. что разделение рудного и силикатного расплавов ггооизош-ло до начала фракционирования ультраоснозной магмы з камере. Это дает основание считать, что богатые медно-никелевые ру​ды могут быть обнаружены з неди^ереншрозанных телах плагио-перидститоэ за пределами Йоко-Довыренского массива.
3. Изотопные исследования сульфидов позволили установить, что медно-никелевые руды з плагиоперидотитах (как сингенети​ческие так и эпигенетические) сформировались при ювенильном источнике рудного вещества, а приуроченные к габброидам име​ют также ювенильный источник, но образовались при заимство​вании некоторого количества компонентов из вмещающей толши.
4. Повышенная кобальтоносность,  являющаяся отличитель​ной особенностью сульфидных медчо-никелевых руд Байкальско​го рудопроявления, связана с высокими содержаниями кобальта з пентландитэ, макинавите и гередор&ите,  а также присутстви​ем самостоятельных минералов кобальта (кобальтина). По дане-ралого-геохимическим данным дозыренские руды близки рудам Печенги, что свидетельствует о их принадлежности к перепек -тизному промышленному типу.
то
[image: image1.jpg]*q ‘yodoHEIXE) 'rA ‘eug-mery ‘d ‘Zp00L9

‘4020 :«w 00 &g wagedanron yonsuzpdeHs NOLOBhL

omzgrmoeqg "Jyg Shueg  'p0I  WedMl

o't “rn g “BUHLBOEO JuBRS[ ~ygnoun BJERAT
~91/1 $0X00 Sendog *,£900~H 'S 98750°GZ MABhAL X OHWORIION

— P

"Me@SHAGY “gU] U ORI0EMECD T & ‘08 3 ‘CEET ‘d00D HY CIMey
=" (ewrexgEoud] *=e() eaMoOEN 0J0E0IKERYISINI-IXEED OdoHOHedRAOY
-0y LA XMESrSRME-ORVSR XREEpAA SI00HOOHOREMIEN]] *C

48 - 3 °0 ‘Cu ‘opsl ‘mumemp

=08J ¥ FWIOTOS] ~ “BEVOJER CJOEOLATBOUSIMI-iNERY OJOROHSINEOY
-oxoy BAC smmmmpario oueened ¥ mded> @eao0D HEHOOLOEE %

06 - 9 "0 ‘Ca

‘¢ pecl ‘pureirxodosoer *HEAG *woe] - ‘PEMOOBR odoxonsdrEoy-o%
~07 IAd XREere¥MH-CHIGR BLONeX ZCIAPIrLOCHOR BEEI000 0%

e iod

=111 *° ‘peel ‘wikey :*f *mdEpE) goiMcep Buloredemuk ¥ BHIorod

-38] I'EE g - "BEHOORM CJoXoHedmECf-oxoy FAd ¥msereumH-ORFSK
eF Xemupardc xubmderdooonld yAHEEN] § MOONEAL-HIHeNSTE *

. "2Uvl - 8Vl o ‘g

‘ege "L 'ZeB1 ‘d0CC Hy IO - *wEMOORR OJoROHedEsOY-cEOY WAQ
XEHIMPIUAD XHRAXSHNE-OHIGN O LMSEHAYEN YHEOLIIR90Y *1

mEreideoty emed o HLoged eMENEEONMMIGAND




