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Петрология и минералогия

типу гранитов характерна и для других гранит-лейкогранитных массивов Алтая этого возраст-
ного рубежа, что позволяет говорить о том, что в анорогенных условиях могут образовываться 
разные геохимические типы гранитов.
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НИСНИТ (Ni3Sn) ИЗ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД ДЖАЛТУЛЬСКОГО МАССИВА, 
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Ниснит открыт в 2009 г. [1], однако еще в 80-х гг. прошлого века соединение никеля 
и олова со стехиометрией ~3 : 1 было описано в габбро-долеритах интрузии г. Озерная, Курей-
ского района (северо-запад Сибирской платформы) [2]. Интрузии Курейского района являются 
одними из немногих земных месторождений с проявлениями самородного железа, для обра-
зования которого необходимы резко восстановительные условия, редко реализуемые в припо-
верхностных условиях земной коры. В 1980-х и 2010-х гг. был издан ряд работ, посвященных 
детальным исследованиям акцессорных бескислородных минералов, связанных с самородным 
железом, и теорий их образования [2, 3]. Современные аналитические возможности позволя-

* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 23-77-10025) 
на базе РЦ СПбГУ «Геомодель», «Центр микроскопии и микроанализа», «Нанофотоника» и кафедры 
минералогии СПбГУ.
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ют получить новые знания о минералогии железосодержащих габбро-долеритов Курейского 
района.

Объектом исследования послужила коллекция из 4 образцов габбро-долеритов с выде-
лениями самородного железа Джалтульской интрузии (Джалтул) Курейского района. Образцы 
проанализированы методами оптической (рудной) микроскопии, энергодисперсионной рент-
геновской спектроскопии и дифракции обратно отраженных электронов (EBSD).

Ниснит впервые обнаружен в Джалтульской интрузии, что является первой достовер-
ной находкой в России. Соединение никеля и олова было обнаружено предшественниками 
в породах г. Озерной [2], однако был изучен только химический состав фазы (при отсутствии 
рентгеновских данных). Минерал встречается в виде зерен размером 1–2 мкм на границах 
эмульсионных выделений меди в железе, часто на контакте меди и когенита, и является срав-
нительно распространенным (установлено более 40 зерен). В отраженном свете цвет минерала 
серый со слабым коричневатым оттенком. Было обнаружено, что ориентировки кристаллов 
ниснита и железа совпадают, но отличаются от ориентировок меди и когенита. Интересно, 
что в нисните присутствуют примеси палладия (до ~5 мас.%) и сурьмы (до ~7 мас.%), которые 
не отмечались предшественниками [2].

Простые вещества в габбро-долеритах Курейского района

№
п/п

Название 
минерала

Формула Частота
 встречаемости

Метод 
диагностики

1 Железо Fe  1, 2, 3
2 Тэнит (Fe,Ni)  1, 2
3 Тетратэнит FeNi  1, 2, 3
4 Аваруит Ni3Fe  1, 2, 3
5 Вайрауит CoFe  2
6 Медь Cu  1, 2, 3
7 Аурикуприд Cu3Au  2
8 Тетрааурикуприд CuAu  2
9 Золото Au  1, 2
10 Серебро Ag  2
11 Кобальт Co  2
12 Графит С  1, 2
13 Свинец Pb  1, 2
14 Ниснит Ni3Sn  1, 2, 3
15 Кабриит Pd2CuSn  1, 2
16 Брейтгауптит NiSb  2
17 Садбериит PdSb  2
18 Фрудит PdBi2  2
19 Соболевскит PdBi  2
20 Когенит Fe3C  1, 2, 3
21 Муассонит SiC  1, 2
22 Шрейберзит Fe3P  1, 2

Примечание:  – часто,  – редко,  – по литературным данным. 1 – оптическая микро-
скопия, 2 – зондовый микроанализ, 3 – дифракция отраженных электронов (EBSD).
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В исследованных нами образцах преобладает металл в системе Fe-Ni (см. таблицу), ко-
торый представлен: самородным железом (беспримесным и никельсодержащим – наиболее 
распространенные), тэнитом, тетратэнитом и аваруитом. Помимо этого, нами были обнару-
жены зерна кобальтсодержащего железа размером до 12 мкм с максимальным соотношением 
(Fe + Ni) : Co = 2 : 1 (Co ~33 мас.%), тогда как в литературе отмечаются находки вайрауита, где 
(Fe + Ni) : Co = 1 : 1 (Co 44,81 мас.%) [3]. Среди прочих самородных элементов и интерметал-
лидов были отмечены медь и графит. Медь (ярко-оранжевая в отраженном свете) широко рас-
пространена в виде эмульсионной вкрапленности (размер капель до 15 мкм) и в виде сростков 
с сульфидами (троилит FeS, макинавит Fe1+xS; размер зерен меди до 200 мкм) в железе и коге-
ните. Графит (коричнево-серый в отраженном свете) образует чешуйчатые агрегаты размером 
до 0,8 мм неправильной, сферической и кубической форм как на границах железа и вмеща-
ющих пород, так и внутри железа (или продуктов его замещения). В литературе также были 
описаны самородные золото, серебро, кобальт, свинец, соединения золота и меди (аурикуприд 
и тетрааурикуприд), соединения с палладием (садбериит, фрудит и соболевскит), брейтгауптит 
и кабриит [3, 4]. Когенит (кремовый в отраженном свете) широко распространен в виде изви-
листых включений размером до первых мм в самородном железе. Высокое содержание нике-
ля в карбиде может указывать на возможное присутствие хаксонита (Fe,Ni)23C6. Муассонит 
был обнаружен предшественниками [2] исключительно в искусственных шлихах и, вероятно, 
является продуктом загрязнения при истирании. Также в литературе отмечаются единичные 
находки фосфида – шрейберзита [4] в интрузии г. Озерная, который, однако, не был обнаружен 
в исследованных образцах Джалтульской интрузии.
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