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Аннотация
Настоящая работа посвящена исследованию особенностей состава и 
распределения платинометальной минерализации рудной зоны «С» 
на участках Сунгийок и Чуарвы в пределах Восточно-Панского мас-
сива. Актуальность этой работы состоит в том, что в данной части 
массива эта рудная зона изучена недостаточно, а рудная минерали-
зация в ней практически не изучалась.
Методы исследований: изучение научной литературы и фондовых 
материалов по платинометальным месторождениям в расслоенных 
интрузиях мира и Кольского полуострова, макроскопические и ми-
кроскопические исследования образцов пород, шлифов, прозрачно- 
полированных шлифов и аншлифов в проходящем и отраженном 
свете, микрозондовый анализ прозрачно-полированных шлифов (21 
ППШ) в ресурсном центре «Геомодель» на сканирующем электронном 
микроскопе «Hitachi S-3400N» (оператор Шиловских В.В.), статистиче-
ская обработка данных с использованием программы Statistica v.6.1.
Впервые проведенное изучение благороднометальной минерализа-
ции рудной зоны «С» позволило разделить ее на два типа: раннюю 
магматическую (малосульфидную) и позднюю постмагматическую 
(собственно платинометальную) ассоциации. Ранняя представлена 
сульфидами платины и палладия – брэггитом, куперитом; самород-
ными благородными металлами – золотом, серебром; ферроплати-
ной, мончеитом, котульскитом. Минералы благородных металлов 
образуют включения в главных магматических сульфидах и породо-
образующих силикатах или расположены на их контактах; для них 
характерна тесная пространственная и корреляционная связь с глав-
ными сульфидами. Поздняя ассоциация включает арсениды, стибио-
арсениды, антимониды платины и палладия – сперрилит, мертиит, 
стибиопалладинит, а также темагамит, котульскит и теларгпалит. 
Они локализуются в зонах метасоматических изменений, образуют 
прожилки, развиваются по трещинам в магматических породообра-
зующих силикатах, встречаются в ассоциации с редкими поздними 
гидротермальными сульфидами. Для второго типа (постмагматиче-
ская ассоциация) значимая корреляционная связь с сульфидами не 
наблюдается. Оба типа минерализации характеризуется аномально 
низкими значениями Pd/Pt = 0,1–1,7.
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Введение 

С конца 1980-х годов на Кольском полуострове прово-
дятся целенаправленные исследования по изучению пла-
тиноносности, связанные с ультрамафит-мафитовыми 
магматическими комплексами. Федорово-Панский ран-
непротерозойский расслоенный интрузив перидотит-пи-
роксенит-габброноритовой формации признан наиболее 
перспективным объектом на обнаружение в нем промыш-
ленных запасов комплексных платинометальных руд ма-
лосульфидного типа.

Настоящая работа посвящена исследованию рудной 
зоны «С» на участках Сунгийок и Чуарвы Восточно-Пан-
ского массива. 

Геологическое строение массива
Федорово-Панский массив является одним из наибо-

лее крупных расслоенных интрузивных комплексов на 

Балтийском щите, его протяженность составляет 90 км, 
мощность – около 4 км. По данным изотопного датиро-
вания, образование массива происходило в карельский 
этап тектонического развития территории, от 2470 до 
2501 млн лет назад [1]. Федорово-Панский комплекс раз-
делен тектоническими нарушениями на четыре массива: 
Федоровых тундр, Ластъявр, Западно-Панский и Восточ-
но-Панский (рис. 1). По одной из версий, массивы некогда 
были единым интрузивным телом, которое разделилось 
в результате тектонических воздействий. Другая версия 
предполагает, что каждый из массивов представлял со-
бой самостоятельную магматическую камеру со своей 
историей формирования, а связывал их, вероятно, один 
магматический источник [7].

Восточно-Панский массив располагается к юго-востоку 
от Белотундровского разлома и Западно-Панского масси-
ва, его протяженность составляет около 20 км, неполная 
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видимая мощность массива достигает 4,5 км. В разрезе вы-
деляются три зоны, вторая и третья разделены на подзоны 
[2], [7] (рис. 2):

1) Нижняя краевая зона НКЗ;
2)  Габброноритовая зона ГНЗ:
‒ нижняя подзона габброноритовой зоны ГНЗ1,
‒ верхняя подзона габброноритовой зоны ГНЗ2;
3)  Габбровая зона ГЗ:
‒ нижняя подзона габбровой зоны ГЗ1,
‒ верхняя подзона габбровой зоны ГЗ2.
Каждая зона или подзона имеет общие закономерности 

слагающих ее пород, последние, в свою очередь, могут раз-
деляться на пачки различной мощности. Формирование 
каждой подзоны является самостоятельным этапом раз-
вития интрузива.

Платинометальная минерализация 
Восточно-Панского массива

Платинометальная минерализация Восточно-Панского 
массива сосредоточена в трех рудных зонах: А, B и C, на 
границе нижнего оливинового горизонта с породами ниж-
ней краевой зоны, на контакте нижней и верхней подзон 
габброноритовой зоны только там, где граница достига-
ет верхнего оливинового горизонта, а также на контакте 
верхней габброноритовой и нижней габбровой подзон со-
ответственно [2], [3], [4] (рис. 2). Платинометальное оруде-
нение пространственно и генетически связано с малосуль-
фидной медно-никелевой минерализацией [8].

По данным последних работ [8], платинометальная ми-

нерализация в пределах Федорово-Панского интрузива 
может быть разделена на две ассоциации: более раннюю 
сульфидно-теллуридную, приуроченную к мезо- и мела-
нократовым габброноритам, норитам и плагиопироксе-
нитам, и более позднюю арсенидно-теллуридную, прояв-
ляющуюся в анортозитах, лейкогаббро, габбро-пегматитах 
и интенсивно измененных габброидах (месторождение 
базальной зоны массива Федорова тундра, Северный и 
Южный рифы Западно-Панского массива, расслоенные 
горизонты Восточно-Панского массива). Для ранней ассо-
циации характерны сульфиды и висмуто-теллуриды МПГ, 
такие как меренскиит, высоцкит, мончеит, брэггит, куперит, 
также присутствуют палладистое золото, сульфоарсениды 
Pt, Ir, Ru и Ro. Минералы платиновых металлов ассоцииру-
ют с ранними сульфидами – пирротином и пентландитом. 
Для поздней ассоциации типоморфными являются арсе-
ниды палладия, сперрилит, кейтконнит, сопчеит и др. Пла-
тиносодержащие фазы ассоциируют с вторичными мине-
ралами – кварцем, амфиболами, хлоритами, минералами 
группы эпидота и др. В обеих ассоциациях наблюдается 
висмуто-теллурид палладия – котульскит. Предполагает-
ся, что сульфидно-теллуридная (ранняя) ассоциация была 
сформирована в позднемагматических условиях, тогда как 
арсенидно-теллуридная (поздняя) является результатом пе-
реотложения первичных минералов платиновых металлов 
под действием вторичных, гидротермально-метасоматиче-
ских процессов при высокой активности Cl, H2O, CO2, As [8].

В настоящей работе исследуется платинометальная зона 
С, вскрытая скважинами 494, 470 и 501 на участках Сунгий-
ок и Чуарвы. По коренным выходам она прослежена по 
простиранию на 2600 м. Для этой зоны характерны следу-
ющие особенности [2]:

1. Повышенные содержания Pt, Pd и Au проявляются 
в основании ГЗ1 в интервале мощностью до 100 м и 
составляют десятые г/т. Более 1 г/т ЭПГ проявляются 
непосредственно на контакте с ГНЗ2; 

2. Рудная зона представляет собой серию линз минера-
лизованных пород, согласных с расслоенностью, она 
продолжается на восток и прерывается в западном 
направлении;

3. Кондиционные содержания МПГ наиболее часто ха-
рактерны для трахитоидных пойкилитовых габбро-
норитов, однако эта группа не является единственной;

4. Характерны значения Pd/Pt <1, а также содержание 
золота до 2,27 г/т. По результатам корреляционного 
анализа были выделены значимые корреляции бла-
городных металлов с серой. Однако сульфиды не яв-
ляются поисковым признаком, так как МПГ появля-
ются в зонах без малосульфидной минерализации,  
а во многих сульфидсодержащих пробах МПГ вооб-
ще не было.

Благороднометальная минерализация рудной зоны «С» 
приурочена к интервалам тонкорасслоенных пород, со-
держащих незначительную вкрапленность голубого квар-
ца и убогую вкрапленность главных сульфидов (<2–3%), 
варьирующих по составу и текстурно-структурным раз-
новидностям [5].

Рудная минерализация скважины 494, уч. Сунгийок
По данным ОАО «Центрально-Кольская экспедиция» [2] 

в интервале 75,1–56,4 м проявляются повышенные содер-
жания ЭПГ и золота. Изучение шлифов, прозрачно-поли-
рованных шлифов и образцов пород позволило выявить 
следующие особенности рудной минерализации.
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Рудный интервал сложен переслаивающимися крупно- 
и среднезернистыми пойкилитовыми и гипидиоморфно-
зернистыми; массивными, такситовыми и трахитоидными 
габброноритами, в т.ч. кварцсодержащими. Кумулусные 
ассоциации меняются от пироксеновой, baCp(q), до плаги-
оклазовой, pCba(q).

Содержание сульфидных минералов в интервале от 0,1 
до 3%, они образуют мелкую неравномерно распределен-
ную интерстиционную вкрапленность (рис. 3). Выделяют-
ся четыре основных рудных парагенезиса: I пирротин –  
II пентландит – III халькопирит – IV пирит (рис. 4). Поми-
мо главных сульфидов, среди рудных минералов отмеча-
ются ильменит, магнетит, сфалерит, аргентопентландит, 
кубанит.

Для данного интервала характерны проявления благо-
роднометальной минерализации, которая представлена 
каплевидными микроагрегатами самородного серебра, 
сплавов золота и серебра (электрум); субгедральными 
зернами стиллуотерита, котульскита, мончеита, брэггита; 
ксеноморфными образованиями гессита и мончеита. Раз-
мер зерен минералов варьирует от 1 до 52 мкм (наиболее 
крупные у брэггита, электрума и гессита). Платинометаль-
ные фазы проявляются в виде включений в халькопирите, 
в породообразующих силикатах, на контакте силикатных 
и сульфидных минералов (рис. 5, 6). 
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Рудная минерализация скважины 470, уч. Чуарвы
В скв. 470 рудный интервал отмечается на глубине 96,7–

92,5 м. Вмещающими породами интервала являются га-
ббронориты с различными кумулус-интеркумулусными 
ассоциациями, pCba(q)/bpCa(q)/baCp(q), и структурно-тек-
стурными характеристиками с нечеткими, постепенными 

переходами. Для пород характерны интенсивные процес-
сы вторичных изменений породообразующих минералов 
– амфиболизация, хлоритизация от средней до сильной 
степени по пироксенам, соссюритизация от слабой до 
сильной интенсивности по плагиоклазу, окварцевание по-
род по трещинам. 
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Сульфидная минерализация представляет собой глав-
ным образом тонкую вкрапленность одиночных зерен 
пирротина, пентландита, халькопирита и пирита, реже 
присутствуют более крупные срастания минералов, зача-
стую, окисленные, с образованием оксидов и гидроксидов 
железа (лимонита, гетита). Рудные минералы локализуют-
ся в зонах интенсивных вторичных изменений, преиму-
щественно темноцветных породообразующих силикатов, 
присутствуют признаки разъедания, замещения сульфид-
ных минералов вторичными силикатами (рис. 7, а). Ти-
пично развитие вторичных минералов меди (ковеллина, 
халькозина, борнита) по халькопириту (рис. 7, б). На осно-
ве характера взаимодействия сульфидов было выявлено  
4 парагенезиса: I – пирротин; II – пентландит; III – халько-
пирит-1; IV – халькопирит-2, пирит, миллерит. Встречаются 
редкие зерна галенита, сфалерита, включенные в халько-
пирит.

Минералы благородных металлов представлены ар-
сенидами платины, сульфидами платины и палладия, 
висмуто-теллуридами, теллуридами и стибиоарсенидами 
палладия, сульфоарсенидами платины, палладия и родия, 
электрумом, селенидами серебра, самородными золотом и 
серебром. Все минералы встречаются в виде тонких гипи-
диоморфных и каплевидных агрегатов размерами в первые 
мкм. Большинство из них не имеют сростков с магматиче-

скими сульфидами и образуют редкие одиночные зерна, 
включенные в амфиболы ряда актинолит-тремолит, заме-
щающие пироксены (рис. 8). Электрум, самородные золото 
и серебро, куперит и, редко, сперрилит образуют включе-
ния в халькопирите или срастаются с последним (рис. 9).

 
Рудная минерализация скважины 501, уч. Сунгийок
Рудный интервал 221,95–216,8 м сложен крупно-средне-

зернистыми оливиновыми и оливинсодержащими, в том 
числе пижонитовыми, кварцсодержащими пойкилитовы-
ми массивными мезо- и меланогабброноритами, перес-
лаивающимися с безоливиновыми разностями, opbCaq/
obpCaq/opCbxbaq/pCbaq/pbCaq/bpCaq. По оливину развита 
серпентинизация от слабой до сильной, с образованием 
почти полной псевдоморфозы серпентина и магнетита. По 
пироксенам развивается амфиболизация средней степени, 
по плагиоклазу – слабо-средняя соссюритизация. 

Рудная минерализация представлена ксеноморфны-
ми пойкиловключениями магнетита-1, ксеноморфными 
образованиями пирротина, обрастаемыми субгедраль-
ными зернами пентландита и ангедральными халько-
пирита. Присутствуют одиночные гипидиоморфные и 
ксеноморфные индивиды пирита. Наблюдается прожил-
ковый магнетит-2 – результат серпентинизации оливина 
(рис. 10). 
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Среди минералов благородных металлов отмечаются 
ферроплатина, куперит и сперрилит, проявленные в виде 
субгедральных включений в халькопирите, породообразу-
ющих силикатах и зерен на их контакте (рис. 11). Размеры 
индивидов минералов 1,5–3 мкм. 

В интервале 169,35–138,0 м вмещающие породы варьи-
руют по составу (от лейкократовых габброноритов до пи-
роксенитов), структурно-текстурным признакам (пойки-
литовая, гипидиоморфнозернистая структуры; пятнистая, 
трахитоидная, массивная текстуры) и кумулус-интерку-
мулусным ассоциациям (pCba(q)/baCp(q)/pbCaq/a1pCba2q). 
Характерна средняя степень вторичных изменений пород 
– амфиболизации и соссюритизации.

Главными сульфидными минералами являются пирро-
тин, пентландит, халькопирит и пирит – в порядке их об-
разования. Им сопутствуют магнетит и ильменит, которые 
являются результатом перекристаллизации биотита в про-
цессе опацитизации. Встречаются пламеневидные струк-
туры распада пентландита в пирротине. По пентландиту 
развивается виоларит (рис. 12). 

Благороднометальная минерализация представлена 
арсенидами и сульфидами платины и палладия; теллури-
дами платины, палладия и серебра; стибиоарсенидами и 
антимонидами палладия; сплавами золота с серебром; 

теллуридами серебра; самородными золотом и серебром. 
Размеры индивидов минералов варьируют от первых мкм 
до первых десятков мкм. Минералы ассоциируют как с 
главными сульфидными минералами и породообразую-
щими силикатами (гессит, меренскиит, самородное золото, 
куперит, сперрилит), так и с поздними метасоматическими 
силикатами – минералами ряда актинолит-тремолит и хло-
ритом (сперрилит, котульскит, мертиит-I, темагамит, палла-
доарсенид, стибиопалладинит) (рис. 13). 

 На основании результатов проведенного исследования 
рудной минерализации в пределах рудной зоны «С» было 
выделено две ассоциации благороднометальных минера-
лов. Первая, ранняя, магматическая ассоциация представ-
лена сульфидами платины и палладия, самородными золо-
том и серебром, мончеитом, котульскитом, меренскиитом, 
ферроплатиной, сперрилитом, образующими включения 
в магматических главных сульфидных и силикатных по-
родообразующих минералах, или на контактах их агрега-
тов. Она проявлена на участке Сунгийок в пределах руд-
ных интервалов 75,1–56,4 м скв. 494, 221,95–216,8 м скв. 501. 
Поздняя, постмагматическая, ассоциация представлена 
сперрилитом, мертиитом-I, мертиитом-II, темагамитом, те-
ларгпалитом, палладоарсенидом, стибиопалладинитом, 
котульскитом, ассоциирующими с вторичными силикат-
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ными и поздними сульфидными минералами (миллерит), 
а также развивающимися по трещинам и прожилкам в 
породообразующих и ранних сульфидных минералах. Ас-
социация наблюдается на участке Чуарвы в рудном ин-
тервале 96,7–92,5 м скв. 470, на участке Сунгийок в рудном 
интервале 169,35–138,0 скв. 501.

Особенности распределения Cu, Ni, S, Pt, Pd и Au 
по разрезам скважин 494, 501 и 470

Скважина 494, уч. Сунгийок
На рис. 14 представлены графики распределения содер-

жаний Cu, Ni, S, Pt, Pd, Au по разрезу скв. 494. Как видно из 
рисунка, повышенные содержания (до 4,6 г/т) ЭПГ и золота 
наблюдаются в интервале разреза 75,1–56,4 м, также повы-
шаются содержания серы, никеля и меди. Максимумы со-
держаний всех вышеперечисленных элементов совпадают 
на глубинах 68,1–69,7 м и 60,1–60,95 м. 

Отмечается, что с глубины 70 м увеличивается содержа-
ние главных сульфидов, МПГ и золота, при этом с глубины 
58 м количество меди, никеля и серы также повышается, 
тогда как содержание благороднометальных элементов 
резко падает. Таким образом, в верхней части разреза со-
держание сульфидов увеличивается, но Pt, Pd и Au здесь не 
проявляются, либо проявляются в малых количествах. В то 

же время повышение содержания Pt и Pd не всегда сопро-
вождается увеличением количества сульфидных минера-
лов (интервалы 77–73 м, 70–62 м).

Авторами была проведена статистическая обработка ре-
зультатов анализов на Cu, Ni, S, Pt, Pd, Au, PGE+Au в породах 
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скв. 494, предоставленных ОАО «Центрально-Кольская на-
учная экспедиция». Использовалась программа Statistica 
v.6.1. Были рассчитаны две корреляционные матрицы.  
В первой выборке были взяты все 179 проб, во второй были 
взяты пробы, содержание суммы ЭПГ и золота в которых 
выше порога определения 0,045 г/т. 

В первом случае выяснилось, что содержания ЭПГ и Au 
обладают высокой значимой положительной корреляци-
онной связью с серой, медью и более слабой с никелем 
(табл. 1). Следует отметить заметно более высокие значе-
ния коэффициентов корреляции для Au с Cu (r0,05 = 0,78),  
с Ni (r0,05 = 0,4) и с S (r0,05 = 0,74) по сравнению с их значения-
ми для Pt и Pd (см. табл. 1).

Во втором случае программой было выбрано 57 наблю-
дений. Была выявлена значимая прямая корреляционная 
зависимость между содержаниями благородных метал-
лов, серы и меди. Другими словами, благороднометальная 
минерализация ассоциирует с халькопиритом (табл. 2). 
Можно отметить, что корреляционная зависимость между 
Ni и ЭПГ во втором случае не является значимой, а Ni, Cu с 
Au еще усиливается.

Скважина 501, уч. Сунгийок
Для скв. 501 также были построены графики распреде-

ления Cu, Ni, S, Pt, Pd, Au по ее разрезу (рис. 15). Как видно 
на рисунке, повышенные содержания платины и палладия 
свойственны интервалам разреза от 230 до 190 м, от 180 до 
137 м, при этом повышенное содержание золота отмечается 
лишь на глубине 140 м. В интервале 178–159 м повышение 
содержания минералов платиновой группы сопровождает-
ся повышением содержания серы, а затем содержание серы 
резко падает при дальнейшем повышении количества пла-
тины и палладия. Содержания меди и никеля распределены 
неравномерно по разрезу скважины и никак не влияют на 
рост и снижение количества благородных металлов, лишь 
на глубине 220 м повышенному количеству никеля сооот-
ветствуют повышенные значения платины и паладия.

Была проведена статистическая обработка результатов 
анализов на Cu, Ni, S, Pt, Pd, Au в породах скв. 501, предостав-
ленных Центрально-Кольской научной экспедицией. При 
помощи программы Statistica были рассчитаны две корре-
ляционные матрицы. В первой выборке были выбраны все 
288 проб Cu, Ni, S, Pt, Pd, Au, во второй – пробы, в которых со-
держание суммы ЭПГ и золота выше порога определения 
0,045 г/т (83 наблюдения). В первом случае было выявлено, 
что Cu, Ni, Pt, Pd и Au значимо положительно коррелиру-
ют между собой, при этом S обладает значимой отрица-
тельной корреляционной связью с Pt (r0,05=-0,14) и Au  
(r0,05=-0,11) и незначимой с Pd (r0,05=0,06) (табл. 3). 

Во второй выборке Pt значимо положительно коррели-
рует с Pd, Au и Ni, и значимо отрицательно – с S. Pd корре-
лирует только с Pt. Au обладает значимой положительной 
корреляционной связью с Pt, Cu и Ni (табл. 4).

N r

Pt 1,00 0,68 0,32 0,22 0,28 -0,14
Pd 1,00 0,06 0,24 0,29 0,06
Au 1,00 0,21 0,16 -0,11
Cu 1,00 0,40 0,42
Ni 1,00 0,05
S 1,00

N r

Pt 1,00 0,31 0,25 0,17 0,27 -0,35
Pd 1,00 -0,19 0,17 0,20 0,08
Au 1,00 0,29 0,22 -0,20
Cu 1,00 0,54 0,33
Ni 1,00 -0,04
S 1,00

N
r

Au 1,00 0,55 0,51 0,78 0,40 0,74 0,67
Pt 1,00 0,87 0,37 0,16 0,39 0,95
Pd 1,00 0,33 0,17 0,35 0,95
Cu 1,00 0,60 0,86 0,46
Ni 1,00 0,52 0,22
S 1,00 0,47
PGE+Au 1,00

N r

Au 1,00 0,42 0,32 0,92 0,62 0,92 0,56
Pt 1,00 0,83 0,36 0,13 0,42 0,94
Pd 1,00 0,29 0,10 0,35 0,90
Cu 1,00 0,73 0,94 0,50
Ni 1,00 0,62 0,23
S 1,00 0,57
PGE+Au 1,00
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Скважина 470, уч. Чуарвы
Были построены графики распределения Cu, Ni, S, Pt, Pd 

и Au по разрезу скважины, они представлены на рис. 16. 
Можно заметить, что повышению содержаний благород-
ных металлов не соответствуют повышенные содержания 
Cu, Ni и S, минерализация не приурочена к определенному 
петрографическому типу пород.

Статистическая обработка данных показала, что при ана-
лизе всей выборки Au и Ni значимо положительно коррели-
руют с Pt и Pd, при этом не коррелируя между собой. Для Pt 
и Pd, в свою очередь, характерны значимые отрицательные 
корреляционные связи с S (r0,05 = r 0,18, r0,05 = r 0,23 соответ-
ственно) (табл. 5). 

При увеличении предела обнаружения PGE+Au до  
>0,045 г/т корреляционная зависимость Au с остальными 
элементами становится незначимой, пропадает отрица-
тельная связь S с Pt и Pd, при этом увеличивается корреля-

ционная связь трех элементов: Pt с Ni (r0,05 = 0,72) и Pd с Ni 
(r0,05 = 0,44) (табл. 6), что можно объяснить вхождением Ni 
в состав некоторых платинометальных минералов, харак-
терных для оруденения.

Заключение
В результате проведенных петрографических исследо-

ваний были выявлены определенные закономерности в 
изменении структурно-текстурных особенностей пород и 
последовательности минералообразования основных по-
родообразующих минералов в них.

Рудная толща, рудная зона «С», пересеченная во всех 
трех скважинах, характеризуется выраженной тонкой 
ритмической расслоенностью контрастных по составу и 
кумулусным ассоциациям пород – от лейкогабброноритов 
до плагиопироксенитов, pCba(q)/baCp(q)/pbCa(q)/bpCa(q) 
– в рудных интервалах участков Сунгийок и Чуарвы (инт. 
75,1–56,4 м скв. 494, инт. 96,7–92,5 м скв. 470, инт. 169,35– 
138,0 м скв.501). В скв. 501 участка Сунгийок в рудном ин-
тервале 221,95–216,8 м вмещающими породами являются 
оливиновые и оливинсодержащие, в том числе пижони-
товые, мезо- и меланогаббронориты, переслаивающиеся 
с безоливиновыми разновидностями, opCbxbaq/pCbaq/
pbCaq/bpCaq/opbCaq/obpCaq. Часто наблюдается вкра-
пленность магматического интерстиционного голубого 
кварца. Структура может резко меняться от пойкилитовой 
до гипидиоморфнозернистой и габбро-офитовой. Одно-
временно с этим наблюдается чередование текстур: мас-
сивная, трахитоидная, пятнистая. В скв. 494 в интервалах 
с аномально высокими содержаниями ЭПГ и Au наиболее 
характерна такситовая текстура, обусловленная проявле-
ниями резкой ритмичной смены кумулуса с пироксеново-
го на плагиоклазовый (baCpq/ pCbaq). 

Сульфидная тонко-среднезернистая вкрапленность рас-
пределена неравномерно. Выделяются следующие параге-
незисы: ильменит, магнетит-1  пирротин  пентландит, 
аргентопентландит  халькопирит-1, кубанит, сфалерит 

пирит  халькопирит-2, миллерит, виоларит магне-
тит-2. Благороднометальная минерализация распределена 
в пределах рудных интервалов неравномерно и не имеет 
четкого петрографического контроля. Она нередко сопро-
вождается проявлениями вторичных метасоматических 
процессов повышенной интенсивности во вмещающих по-
родах (амфиболизации, хлоритизации, соссюритизации).

Благородные металлы образуют собственные тонкие ми-
неральные фазы, которые разделены на две ассоциации: 
раннюю и позднюю. Ранняя, или магматическая, ассоци-
ация представлена ферроплатиной, сульфидами платины 
и палладия – брэггитом, куперитом, самородными благо-
родными металлами – золотом, серебром, а также мон-
чеитом, котульскитом. Минералы образуют включения в 
главных сульфидах и магматических породообразующих 
силикатах, расположены на их контакте. Поздняя, сфор-
мированная в постмагматическую (метасоматическую) 
стадию, ассоциация включает арсениды, стибиоарсени-
ды и антимониды платины и палладия – сперрилит, мер-
тиит, стибиопалладинит, а также темагамит, теларгпалит 
и котульскит. Они локализуются в зонах метасоматоза, 
образуют прожилки и развиваются по трещинам в маг-
матических породообразующих силикатах, окаймляют их 
(сперрилит), иногда появляются в ассоциации с поздними 
гидротермальными сульфидами. Ранняя ассоциация ми-
нералов благородных металлов проявлена на участке Сун-
гийок в пределах рудного интервала скв. 494 (75,1-56,4 м), 

N r

Au 1,00 0,47 0,48 0,14 0,12 -0,04
Pt 1,00 0,85 0,06 0,27 -0,18
Pd 1,00 0,04 0,24 -0,23
Cu 1,00 0,15 0,39
Ni 1,00 0,02
S 1,00

N r

Au 1,00 0,35 0,35 0,35 0,26 0,13
Pt 1,00 0,81 0,19 0,72 -0,09
Pd 1,00 0,10 0,44 -0,05
Cu 1,00 0,39 0,58
Ni 1,00 0,03
S 1,00
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в рудном интервале 221,95-216,8 м скв. 501. Поздняя ассо-
циация характерна для рудного интервала скв. 470 участка 
Чуарвы (96,7-92,5 м) и для рудного интервала скв. 501 169,35-
138,0 м в пределах участка Сунгийок. 

Исследования особенностей распределения содержа-
ний Cu, Ni, S, Pt, Pd и Au показали, что на разных участках 
наблюдаются различные корреляционные зависимости 
между данными элементами. В пределах участка Сунгий-
ок, скважины 494 содержания благородных металлов зна-
чимо положительно коррелируют с Cu, Ni и S, т.е. с прояв-
лениями убогой сульфидной минерализации (S<3 масс.%) 
с явным преобладанием халькопирита. Важно отметить 
заметно более высокую корреляционную зависимость 
между Cu, Ni, S и Au. Наиболее отчетливо это проявляется 
в рудной зоне скв. 494 (интервал 75,1–56,4 м). Здесь особо 
выделяются два рудных интервала (69,7-68,1 м и 60,95– 
60,1 м) с содержаниями Pt+Pd+Au 0,8–4,59 г/т и аномально 
низкими значениями Pd/Pt=1,5–0,6 и 0,5–0,3 соответствен-
но, приуроченные к кварцсодержащим мелано-, мезо- и 
лейкократовым габброноритам с явно выраженной так-
ситовой текстурой. Золоторудная минерализация скв. 501 
обладает положительной корреляционной связью с Cu 
и Ni, платино-палладиевая – только с Ni, отрицательной 
– с S. В пределах участка Чуарвы (скв. 470) благородные 
металлы характеризуются отсутствием корреляционной 
связи с сульфидными минералами. Наблюдается значи-
мая отрицательная корреляционная связь Pt и Pd с S, зна-
чимая положительная – с Ni, что, скорее всего, связано с 
присутствием Ni в составе некоторых благороднометаль-
ных фаз. 

Благороднометальная минерализация рудной зоны «С» 
обладает аномально низкими значениями отношения  
Pd/Pt 0,1–0,8, реже 1,1–1,7.

Таким образом, исходя из выявленных особенностей 
благороднометальной минерализации рудного горизон-
та «С» ее можно разделить на два типа: малосульфидную 
платинометальную (магматическую) и собственно 
платинометальную (постмагматическую). Для пер-
вого типа характерна тесная ассоциация с сульфидными 
минералами – минералы благородных металлов образу-
ют срастания с главными сульфидами, а также они могут 
быть включены в породообразующие магматические сили-
катные минералы в пространственной связи с сульфидной 
минерализацией. Присутствует значимая положительная 
корреляционная зависимость Pt, Pd, Au c Cu, Ni и S. Данный 
тип типичен для рудных горизонтов скв. 494 и 501 участка 
Сунгийок. Для второго типа нехарактерны корреляцион-
ные связи с Cu, с S наблюдается значимая отрицательная 
корреляционная связь. Минералы благородных металлов 
локализуются в трещинах и прожилках и ассоциируют с 
минералами, образованными в постмагматическую ста-
дию развития интрузива. Этот тип наблюдается в рудных 
интервалах скв. 501 (участок Сунгийок) и скв. 470 (участок 
Чуарвы).

Благодарности
Авторы выражают благодарность Шиловских В.В., 

сотруднику ресурсного центра СПбГУ «Геомодель», за по-
мощь в исследовании рудной минерализации на сканиру-
ющем электронном микроскопе «Hitachi S3400-N».

Список литературы
1.  Баянова Т.Б. Возраст реперных геологических комплексов Кольского региона и длительность процессов магматизма. – СПб.: 
Наука, 2004. – 174 с.
2. Войтехович В.С., Казанов О.В., Калинин А.А. Отчет о результатах поисково-оценочных работ на платинометальное оруде-
нение в восточной части массива Панских тундр в 2006–2008 гг. ООО «Кольская горно-геологическая компания», г. Апатиты, 
ноябрь 2008 г.
3. Казанов О.В., Калинин А.А. Геолого-генетическая модель малосульфидного платинометального месторождения Восточное 
Чуарвы и ее использование при проведении поисково-оценочных работ в Восточно-Панском массиве (Кольский полуостров) // 
Руды и металлы. – 2011. – № 3–4. – С. 78.
4. Kazanov O. Magmatic stratigraphy control on PGM mineralization of the East Pana layered massif //12th International Platinum 
Symposium. Abstracts. Yekaterinburg: Institute of Geology and Geochemistry UB RAS, 2014. p. 72-74.
5. Kazanov O.V., Logovskaya G.V., Korneev S.I. Noble metal mineralization of the «PGM zone C» of the East-Pana layered intrusion (Kola 
Peninsula) // 14th International Congress for Applied Mineralogy (ICAM2019). Belgorod State Technological University named after 
V.G.Shukhov, 23-27 September 2019, Belgorod, Russia. p.198-200. 
6. Карпов С.М. «Геологическое строение Панского интрузива и особенности локализации в нем комплексного платинометально-
го оруденения». Дисс. канд. геол.-минерал. наук: 25.00.11: Апатиты, 2004. 207 с.
7. Митрофанов Ф.П., Чащин В.В. Палеопротерозойская Имандра-Варзугская рифтогенная структура (Кольский полуостров):  
интрузивный магматизм и минерагения // Геодинамика и тектонофизика. – 2014. – №5 (1). – С. 231-256.
8. Субботин В.В., Корчагин А.У., Савченко Е.Э. Платинометальная минерализация Федорово-Панского рудного узла: типы ору-
денения, минеральный состав, особенности генезиса // Вестник Кольского научного центра РАН. – 2012. – №1. – С. 55-65.


