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В работе обоснован новый подход к целевому прогнозированию рудоносности Малкинского ультра-
базитового массива на основе анализа и специальной обработки современных химико-аналитических 
данных, с использованием методов петрологического моделирования и сравнительного петрохимическо-
го анализа эталонных объектов, а также создания графических пространственных моделей на основе 
ГИС-обработки и переинтерпретации существующих геолого-геофизических данных. Установлено, что 
распределение в пространстве различных полезных ископаемых определяется размещением ультраос-
новных апопород, а их проявление во времени связано с этапами и стадиями магматического становления 
и эпигенетических изменений ультрабазитовых пород Малкинского массива. Показано, что железные и 
кобальт-никелевые руды приурочены к железистым апогарцбургитам, а хромитовые руды избирательно 
локализуются в дунитах. Это дает возможность прогнозировать наиболее ценные полезные ископаемые в 
перекрытой меловыми отложениями части массива.

Ключевые слова: минерагения, никель, кобальт, хром, платина, ультрабазиты, серпентиниты, петро-
логическое моделирование, Северный Кавказ.

При минерагенических исследованиях все большее внимание уделяется про-
блемам разработки новых принципов прогнозирования, поиска и разведки полез-
ных ископаемых на основе выявления закономерностей их размещения. В этом от-
ношении особый интерес представляют ультрабазитовые комплексы. Ультрабазиты 
встречаются на поверхности Земли значительно реже, чем другие группы пород, 
составляя менее 1 % объема всех изверженных образований. Вместе с тем практи-
чески все они содержат многие виды полезных ископаемых (платина и платинои-
ды, руды хрома, кобальта, никеля, меди, железа, асбеста и др.) и сами по себе могут 
представлять интерес в качестве полезного ископаемого (огнеупорное и кислотоу-
порное сырье, различные строительные материалы и др.).

На Северном Кавказе такие потенциально рудоносные ультраосновные породы 
известны в форме отдельных серпентинитовых массивов в пределах узкой полосы 
его горной части от Черного до Каспийского моря, где они составляют Кавказский 
отрезок альпийско-гималайского протерозойско-палеозойского офиолитового по-
яса [Хаин, 1984; Скрипченко, Пруцкий, 2002; Parada at all, 2014; Парада, 2017 и 
др.]. Самым крупным из них является Малкинский массив. Его особенностью яв-
ляется то, что только 20 % его площади доступно для непосредственного изучения. 
Остальные 80 % перекрыты меловыми отложениями.
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Малкинский ультрабазитовый массив по данным В. Е. Хаина входит в состав 
Средиземноморского офиолитового пояса, состоящего из серии тектонических пла-
стин – фрагментов тектонических покровов, сформированных в период проявле-
ния позднепалеозойской коллизии южной (в современных координатах) пассивной 
окраины Восточно-Европейской платформы и палеомикроконтинента Центрально-
го Кавказа (современный горст-антиклинорий Главного хребта) [Хаин, 1984]. На 
западе по р. Уллу-Лахран и, частично, на юге в верховьях р. Гедмыш массив гра-
ничит с отложениями верхнего силура по тектоническому разлому. Однако, по ре-
зультатам ГДП 200 установлены признаки интрузивного контакта ультрабазитов с 
верхнесилурийскими сланцами [Маркин, 2011]. По Н. С. Скрипченко и Н. И. Пруц-
кому Малкинский массив представляет собой субсогласное пластообразное интру-
зивное тело мощностью более 0,5 км [Скрипченко, Пруцкий, 2002]. Большая часть 
массива трансгрессивно перекрыта среднеюрско – нижнемеловым карбонатно-тер-
ригенным комплексом Северо-Кавказской моноклинали. Породы массива разбиты 
многочисленными трещинами отдельности, тектоническими зонами дробления, 
брекчирования и развальцевания. В пределах обнаженной части Малкинского мас-
сива известны руды железа, никеля, кобальта, хрома, а также асбест, магнезит и 
др. Однако фундаментальные вопросы его минерагении еще не исследованы. До 
сих пор этот массив считался однородным, сложенным в основном апогарцбурги-
товыми серпентинитами, месторождения черных и цветных металлов изучались 
как продукты юрской коры выветривания вне связи с более древней геологической 
историей массива, не оценивалась возможность изучения минерагенического по-
тенциала основной области распространения Малкинского массива, перекрытой 
мезозойскими отложениями, площадь, которой в 5 раз больше обнаженной его ча-
сти.

На геологических картах различного масштаба Малкинский ультрабазитовый 
массив изображен однородным телом. Вместе с тем, металлогенические, геофизи-
ческие и геохимические данные указывают на его первичную неоднородность, что 
определяет перспективы обнаружения различных полезных ископаемых [Парада и 
др., 2011; Парада и др., 2014; Тарасов и др., 2015]. Осуществленное нами картиро-
вание апопород Малкинского массива по результатам оцифровки и переинтерпре-
тации аэромагнитной съемки и петрографических исследований [Маркин, Парада, 
Шишкалов, 2016] позволило выявить его первично магматическую расслоенность. 
Установлено, что донная часть массива представлена аполерцолитами, наиболее 
объемная промежуточная часть – апогарцбургитами, верхняя часть – железисты-
ми апогарцбургитами; при этом, центральная часть расслоенного массива прорвана 
небольшими штоками аподунитов (рис. 1).

Наиболее интересные в промышленном отношении никель-кобальтовые и при-
родно легированные железные руды располагаются в основном в северной части 
массива и в среднем течении руч. Гедмыш. Являясь месторождениями коры выве-
тривания, они избирательно развивались только по железистым апогарцбургитам, 
которые продолжаются далее на север под толщу мезозойских осадочных образова-
ний. Следует ожидать, что вместе с ними туда потянуться и названные руды.

По результатам ранее проведенных геологоразведочных работ никель-кобальто-
вые и железные руды коры выветривания подразделяются на остаточные и осадоч-
ные (переотложенные) руды. Совместное нахождение бобовых и оолитовых струк-
турных типов железных руд предполагает их формирование в континентальных 
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условиях как непосредственно в коре выветривания, так и путем переотложения в 
субаэральных условиях и осаждения в водной среде озер и болот. Это подтвержда-
ется и неправильной карманообразной формой рудных тел в первом случае, линзо-
образной и пластообразной – во втором случае. В обоих случаях распространение 
всех типов никель-кобальтовых и железных руд не выходит за пределы распростра-
нения железистых апогарцбургитов. Разности железных руд, которые можно ис-
пользовать в качестве минеральных пигментов, более всего связаны с развитием 
переотложенных гематитовых руд с содержанием Fe2O3 около 22 % и также не вы-
ходят за пределы железистых апогарцбургитов.

Проявления медных и свинцово-цинковых руд на левобережье среднего течения 
руч. Лахран, являясь продуктом синемюр-плинсбахской тектоно-магматической 
активизации киммерийской эпохи, избирательно развиваются в железистых апо-
гарцбургитах и коре выветривания по ним в форме сульфидно-кварц-карбонатных 
прожилков. В других разностях ультраосновных пород такие прожилки нами не 
обнаружены и не отмечались предшественниками.

Проявления асбеста известны в среднем течении руч. Таза-Кол, а также в запад-
ной части массива в виде прожилков выполнения в сильно измененных железистых 
апогарцбургитах, в связи с внедрением более поздних габброидов.

Проявления зеленого халцедона отмечаются в среднем течении руч. Таза-Кол 
и истоках руч. Орта-Лахран. Они обусловлены высвобождением свободного крем-
незема при автометасоматической серпентинизации железистых апогарцбургитов.

Все известные проявления хромитовых руд приурочены к телам аподунитов. 
Хромит концентрируется в форме густой вкрапленности, нодулей, удлиненно-
овальных шлиров и жилообразных тел. Именно со скоплениями таких хромитовых 
выделений в дунитах связаны все известные месторождения платины в ультраос-
новных породах. Действительно самородная платина и некоторые другие содер-
жащие платину минералы являются типоморфными породообразующими минера-
лами ультрабазитов. Однако не во всех типах ультрабазитов они могут достигать 
промышленных значений. Известно, что платинометальные месторождения магма-
тического генезиса связаны с тремя формационными комплексами [Додин и др., 
1995; Лазаренков, Таловина, 2001]: 1) расслоенных массивов основных и ультра-
основных магматических пород бушвельдского и норильско-талнахского типов, 2) 
зональных дунит-клинопироксенитовых массивов уральско-аляскинского типа и 3) 
метаморфических перидотитов и полосчатых офиолитов. Из них важнейшее эконо-
мическое значение имеет группа месторождений, связанных с расслоенными мас-
сивами. В платинометальных рудах расслоенных массивов Бушвельда и Норильска 
заключено более 95 % разведанных мировых запасов платины и палладия. По свое-
му генезису это ликвационно-метасоматические образования, в которых платина и 
палладий могут концентрироваться в ходе магматического расслоения и кристалли-
зационной дифференциации магмы.

Зональные дунит-клинопироксенитовые массивы уральско-аляскинского типа 
являются источником крупных россыпей, образующихся при их разрушении. Счи-
тается, что значительных по запасам коренных месторождений они не содержат. 
Известны лишь небольшие коренные рудопроявления платины в дунитах Нижне-
Тагильского и Кондерского массивов. Тем не менее, опыт работы автора в преде-
лах Кондерского массива (Дальний Восток) показал возможность обнаружения в 
них крупных месторождений платины [Парада и др., 2009].
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С офиолитовыми массивами пространственно и генетически связаны неболь-
шие месторождения, главным образом иридосмина и осмирида на Урале, в Южно-
африканской республике, на северо-востоке России, на Камчатке, на о. Хоккайдо 
и др. С офиолитовыми массивами также ассоциируют мелкие осмиево-иридиевые 
россыпи Урала и Сибири.

Для каждого из типов платинометалльных месторождений, связанных с пере-
численными выше формационными комплексами, разработаны петрологические 
модели [Додин и др., 1995]. Они позволяют выявить петрогенетические тренды, 
характеризующие конкретные природные процессы формирования базит-гиперба-
зитовых массивов, или их частей, характера и направленности ликвационной и кри-
сталлизационной дифференциации и определить значимость выявленных трендов 
как критериев потенциальной рудоносности.

Нами построена петрологическая модель Малкинского ультрабазитового мас-
сива [Парада и др., 2011] по методике, изложенной в [Додин и др., 1995], и прове-
дено ее сопоставление с эталонными петрологическими моделями платиноносных 
массивов мира, представленных в работе [Додин и др., 1995].

Сравнительный анализ нанесенных на диаграммы точек составов пород Мал-
кинского массива (рис. 2) показывает, что все вариации их химизма укладываются 
в четыре тренда, два из которых характеризуют магматическую дифференциацию, 

Рис. 2. Петрологическая модель Малкинского ультрабазитового массива, по [Парада, 2017] с 
дополнениями автора: I – тренд вниутрикамерного расслоения; II – оливин-пироксеновый тренд; 
III – пироксенит-габбро-анартозитовый тренд; IIIa – дуниты; IV – гранофир-габбро-гарцбургит- 

титаномагнетитовый тренд; V – тренд хромитовые руды; VI – тренд, характеризующий 
постмагматичесие процессы; овалом в «кремниевом углу» обведены точки гипергенной 

силицификации. Нормативный состав минералов: Px – пироксена, Ol – оливина, Mt – магнетита, 
Chm – хромита, Sp – шпинели, Ne – нефелина, An – анортита, Lc – лейцита, Or – ортоклаза, Ab – 

альбита, Q – кварца
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отличаясь полярной ассоциацией фемафилов и элементов группы кремнезема, ка-
лия, натрия, алюминия, а также рудообразующих элементов. Размещение фигура-
тивных точек составов пород Малкинского массива вдоль оливин-пироксенового, 
пироксен-анортитового, гранофир-габбро-титаномагнетитового трендов и трен-
да отщепления рудных магм хромитового состава дает основание сопоставлять 
рассматриваемый массив с Бушвельдским плутоном Южной Африки, с которым 
связаны крупнейшие платиновые месторождения мира. Исходя из этой модели, 
можно ожидать платино-хромитовый и платиноидно-титано-магнетитовый типы 
возможных месторождений платины, связанных с ультрабазитами Малкинского 
массива.

Таким образом, распределение в пространстве различных полезных ископае-
мых определяется размещением ультраосновных апопород: асбест, камнесамоцвет-
ное сырье, железные, никель-кобальтовые и медно-свинцово-цинковые руды при-
урочены к железистым апогарцбургитам; хромовые руды и минералы платиновой 
группы – к аподунитам; нормальные апогарцбургиты могут служить сырьем для 
производства строительных материалов. Проявление во времени различных по-
лезных ископаемых связано с определенными этапами и стадиями геологического 
развития массива и разновозрастными эпигенетическими изменениями ультраос-
новных пород (табл. 1).

На стадии раннемагматического расслоения формировались лерцолиты донной 
части, выше образовались нормальные гарцбургиты, затем железистые гарцбурги-
ты. Минерагеническое значение этой стадии заключается не столько в том, что сами 
ультраосновные породы могут являться полезными ископаемыми в качестве огне-
упорного и кислотоупорного сырья, строительных материалов и магниевых удо-
брений, сколько в расслоении гарцбургитовой магмы на нормальную и железистую 
составляющие. Именно железистые гарцбургиты оказались подвержены избира-
тельному оруденению на последующей стадии постмагматического автоматасома-
тоза и последующих этапах киммерийской тектоно-магматической активизации и 
гипергенеза, а также альпийского гипергенеза. Все это последовательно привело к 
формированию на субстрате железистых апогарцбургитов магнетитовых, медно-
свинцово-цинковых, никель-кобальтовых и железных руд, и в альпийскую эпоху 
богатых переотложенных гематитовых руд.

Не менее важным является формирование на позднемагматической интрузив-
ной стадии штоков аподунитов, которые традиционно содержат месторождения 
хромитов и металлов платиновой группы с последующим их переотложением в ус-
ловиях постмагматической серпентинизации.

Таким образом, установлено, что размещение различных типов полезных ис-
копаемых Малкинского ультрабазитового массива в пространстве предопределено 
распределением апопород, а их проявление во времени – характером и степенью 
эпигенетических преобразований. Это дает возможность прогнозировать конкрет-
ные виды полезных ископаемых (в том числе по геофизическим данным) в пере-
крытой юрско-меловыми отложениями части массива.

Публикация подготовлена в рамках реализации ГЗ ЮНЦ РАН на 2018 г., № гр. 
проекта 01201363185
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The paper substantiates a new approach to the purposive ore mineralization forecast of the Malkin ultrabasic 
massif based on analysis and special processing of modern chemical analytical data, using petrological modeling 
methods and comparative petrochemical analysis of reference objects, as well as creating graphical spatial models 
based on GIS processing and reinterpretation of existing geological and geophysical data. It is established that the 
distribution in space of various minerals is determined by the location of ultrabasic rocks, and their manifestation 
in time is associated with the steps and stages of magmatic formation and epigenetic changes in ultrabasic rocks 
of the Malkinmassif. It is shown that iron and cobalt-nickel ores are confined to ferruginous apogartzburgites, and 
chromite ores are selectively localized in dunites. This makes it possible to predict the most valuable minerals in 
the part of the mass that is covered by Cretaceous sediments.

Keywords: minerageny, nickel, cobalt, chromium, platinum, ultrabasic, serpentinites, petrological modeling, 
Northern Caucasus.
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