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Актуальность работы обусловлена необходимостью детального петрологического исследования многочисленных потен;
циально рудоносных мафит;ультрамафитовых массивов Канской глыбы Восточного Саяна с целью совершенствования регио;
нальных схем корреляции, а также выявления в них Pt;Cu;Ni оруденения.
Цель работы: комплексное изучение сульфидной минерализации габброидов Аргысукского массива с целью оценки степени
потенциальной перспективности интрузива на обнаружение в нем промышленного медно;никелевого оруденения.
Методы исследования: изучение рудной минерализации в аншлифах с использованием поляризационного микроскопа AxioS;
cope Carl Zeiss; диагностика химического состава рудной минерализации методом рентгеноспектрального микроанализа с при;
менением электронного сканирующего микроскопа Tescan Vega II LMU, оборудованного энергодисперсионным спектрометром
(с полупроводниковым Si (Li) детектором INCA x;sight) INCA Energy 450 и волнодисперсионным спектрометром INCA Wave 700.
Результаты. Впервые в габброидах Аргысукского массива проведена детальная диагностика сульфидной минерализации, ко;
торая увеличилась до 12 минеральных разновидностей. Изученная минерализация обнаруживает высокое сходство по своей
специализации, минеральному набору и особенностям химизма с сульфидами из габброидов Талажинского массива, что так;
же подтверждает ранее сделанное предположение о высоком сходстве этих объектов и их единой формационной природе. Ти;
поморфизм и химические особенности сульфидов указывают на то, что их кристаллизация в габброидах происходила из исход;
ного высокожелезистого сульфидного расплава в условиях повышенной фугитивности серы и значимой роли меди в рудной си;
стеме. Полученные результаты наряду с петрологическими особенностями позволяют предполагать высокую перспективность
исследуемого массива на обнаружение Cu;Ni оруденения.

Ключевые слова:
Аргысукский массив, габброиды, сульфиды, химизм, генезис, потенциальная рудоносность.

Введение
В геологической литературе с конца 90�х гг.

XX в. появляется все больше новых публикаций
по вопросу Pt�Cu�Ni оруденения, связанного c раз�
нотипными ультpамафит�мафитовыми фоpмация�
ми складчатых провинций азиатской части Евра�
зии, включающих теppитоpию Юга Cибиpи, Мон�
голии, Казаxcтана и Cевеpного Китая [1–7], что
представляет, в первую очередь, как прикладной,
так и научно�исследовательский интерес. В преде�
лах Канской глыбы, локализованной в северо�за�
падной части Восточного Саяна, по результатам
выполненных ранее ГРР было выявлено большое
число ультрамафитовых и мафит�ультрамафито�
вых интрузивов, в которых нередко отмечалась
рудная минерализация Cu, Ni и ЭПГ [8–10].
В 60–80�е гг. XX в. по результатам таких работ в
северо�западной части глыбы был охарактеризо�
ван расслоенный Талажинский плагиодунит�трок�
толит�анортозит�габбровый массив, не имеющий
по своей формационной принадлежности аналогов
в данном регионе [11, 12]. Сравнительно недавно, в
2007–2008 гг., в процессе поисково�разведочных
работ на Pt�Cu�Ni оруденение А.Н. Смагиным был
выявлен небольшой по размерам Аргысукский
габбровый массив, который к настоящему времени
мы считаем вероятным сателлитом от Талажин�
ского массива, расположенного неподалеку к юго�
западу на расстоянии 1,5 км. Ранее полученные
автором с коллективом соавторов результаты пе�
трологического исследования габброидов данных
массивов подтвердили их высокое сходство и по�

зволили сделать вывод об единости их формацион�
ной принадлежности [13]. Также впервые выяв�
ленная и предварительно охарактеризованная
рудная минерализация в габброидах Аргысукско�
го массива позволила проследить ее высокое сход�
ство по своей специализации, минеральному и ве�
щественному составу с таковой минерализацией из
талажинских габброидов [14].

Настоящая работа является заключительным
исследованием по диагностике сульфидной мине�
рализации из габброидов Аргысукского массива,
по результатам которого минеральное разнообра�
зие сульфидов массива увеличилось с 6 до 12 раз�
новидностей, а также существенно расширена база
химических составов ранее выявленных сульфи�
дов, что к настоящему времени позволило дать на�
иболее полную оценку сульфидной минерализа�
ции, специфическим особенностям ее веществен�
ного состава и предположить вероятную модель ее
формирования.

Небольшой по величине (3...3,5 км2) габброво�
го состава Аргысукский массив формирует водо�
раздел между истоками рр. Аргысук и Анжа. При�
рода аэромагнитного поля на исследуемой терри�
тории (данные А.Н. Смагина, 2008 г.) позволяет
предположить наличие в его придонной части пла�
стины ультрамафитов и ее практически полную
сохранность в результате незначительного совре�
менного эрозионного среза интрузива. Принимая
во внимание, что весь массив полностью располо�
жен в контрастной аэромагнитной аномалии, ха�
рактерной только рудоносным ультрамафитам в



пределах Канской глыбы, а также наличие по ре�
зультатам геолого�съемочных работ 1978–1981 гг.
контрастного и короткого (1,5 км) потока рассея�
ния Ni, можно выделить ультрамафиты массива,
скрытые на глубине под превалирующими на по�
верхности габбро, в ранг весьма перспективных на
обнаружение Сu�Ni оруденения.

Габбровая серия пород массива изменяется от
меланократовых (оливиновых, оливин�пироксен�
роговообманковых) до лейкократовых (преимуще�
ственно плагиоклазовых) разновидностей, которые
в неравномерной степени были подвержены вто�
ричным изменениям (амфиболизации, хлоритиза�
ции). Они сложены главным образом хризолитом
(Fa19–21) ~5…25 %, лабрадором (An57–70) ~50…70 % и
клинопироксеном – до 30 %. Отмечаются корич�
нево�бурая роговая обманка (до 7…10 %) и биотит
(до 5 %), из вторичных минералов – актинолит,
уралит и хлорит. Рудные минералы распределены
неравномерно в основной массе породы и занима�
ют до 10 % от общего объема.

Сульфидная минерализация
Сульфиды наблюдаются достаточно часто в ви�

де мелких зерен (0,1…0,4 мм) в основной матрице
породы и представлены преимущественно пирро�
тином, пентландитом, халькопиритом, желези�
стым халькопиритом и пиритом. Реже отмечается
никелистый пирротин, галенит, сфалерит, халько�
зин, борнит и миллерит. При этом в меланократо�
вых разновидностях габброидов минерализация
представлена пирротин�пентландит�халькопири�
товой триадой с доминированием пирротина, а в
лейкократовых разновидностях и метагаббро –
преимущественно неправильными агрегативными
выделениями пирита и (или) тонкозернистой
«сыпью» данного минерала.

Пирротин является наиболее распространен�
ным сульфидом и отмечается в виде каплевидных
зерен (0,2...0,4 мм) в ассоциации с пентландитом,
формируя структуры распада твердых растворов, а
также в ассоциации с пентландитом и халькопири�

том (рис. 1, рис. 2, а). Химический состав минера�
ла схож с его стехиометрической формулой
(табл. 1). По дифференциации значений S в со�
ставе, а также по эволюционному тренду фигура�
тивных точек составов, отражающему обратную
зависимость между Fe и S, аргысукские пирроти�
ны обнаруживают высокое сходство с таковым
сульфидом из габбровой серии Талажинского мас�
сива (рис. 3, а). Однако оба этих массива по хими�
ческому составу пирротинов отличаются от подоб�
ного минерала из Кингашского ультрамафитового
массива Канской глыбы, включающего крупное
Pt�Cu�Ni одноименное месторождение [15, 16].

В процессе исследования пирротинов отмечены
разновидности со значимым содержанием никеля
(табл. 1). Автором они были выделены в отдельную
разновидность – никелистый пирротин.

Пентландит, наряду с пирротином, также
широко представлен в изученных габброидах. Он
наблюдается преимущественно в виде веретенооб�
разных, пламевидных включений распада внутри
пирротина; крайне реже образует обособленные
мелкие (до 0,1 мм) зерна треугольной, округлой
формы, в которых часто отмечается весьма отчет�
ливая октаэдрическая спайность (111) (рис. 1, 2).
Минерал характеризуется постоянным присут�
ствием в химическом составе примеси кобальта
(2,14…4,38 %) и повышенной железистостью
(табл. 1). Такие особенности химического состава
обнаруживают большое сходство с талажинскими
пентландитами из габброидов и отличают их от кин�
гашских пентландитов (рис. 3, б–е). Последние ха�
рактеризуются несколько большей железистостью
при меньших значениях содержания кобальта
(обычно до 1,5 %) [18]. При этом содержания Ni и S,
а также отношение Ni/Fe являются близкими для
пентландитов из всех трех массивов (рис. 3, б, в).

Халькопирит не распространен так широко,
как два предыдущих сульфида. В изученных об�
разцах отмечено две его генерации. Халькопирит
первой генерации образует мелкие самостоятель�
ные зерна до 0,05 мм вблизи пирротин�пентланди�
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Рис. 1. Микрофотографии сульфидной минерализации в габброидах Аргысукского массива в отраженном свете, аншлифы:
Po – пирротин; Pn – пентландит; Hpy – халькопирит; Py – пирит; Gl – галенит

Fig. 1. Microphotographs of sulfide mineralization in gabbroides of Argysuksky massif in reflected light, polished sections: Po –
pyrrhotite; Pn – pentlandite; Hpy – chalcopyrite; Py – pyrite; Gl – galena
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Таблица 1. Химический состав основных сульфидных минералов из габброидов Аргысукского массива, вес. %
Table 1. Chemical composition of basic sulfide minerals from gabbroides of Argysuksky massif, wt. %

Образец/Sample Минерал/Mineral S Fe Ni Co Cu
151;2;1

Пирротин
Pyrrhotite

36,78 63,22

–

–

–

151;2;2 38,83 61,17
151;2;3 36,40 63,60
151;2;4 39,55 60,45
151;3;2 36,42 63,58
151;4;1 36,45 63,55
151;4;2 36,48 63,52
151;4;3 36,61 63,39
2141;1;2 38,48 61,26 0,26
151;3;1 36,65 63,35

–

151;3;2 36,47 63,53
151;3;5 36,38 63,62
151;3;6 36,45 63,55
151;4;2 36,49 63,51
151;5;1 36,85 63,15
151;5;3 36,56 63,44
151;5;5 36,73 63,27
151;6;2 36,39 63,61
2141;1;1 36,75 63,25
2141;1;4 37,89 62,11
2141;2;1 39,29 60,71
41/5;4;1 38,78 61,22

cреднее/average (22) 37,17 62,82
2141;2;5 Никелистый пирротин

Ni;pyrrhotite
37,97 60,01 2,03

151;3;1 39,41 58,90 1,69
cреднее/average (2) 38,69 59,45 1,86

151;3;3

Пентландит/Pentlandite

33,40 36,10 28,16 2,34
151;3;7 33,81 34,25 29,28 2,66
151;4;3 33,56 35,74 28,23 2,48
151;5;6 33,36 35,99 27,98 2,68
151;6;3 33,29 36,54 28,03 2,14
2141;1;3 34,35 31,34 29,93 4,38
2141;2;2 33,51 31,51 31,16 3,83
151;3;3 33,99 36,24 27,14 2,63

cреднее/average (8) 33,66 34,71 28,74 2,89
151;5;4

Халькопирит
Chalcopyrite

34,68 31,00 –

–

34,33
2141;2;3 34,84 30,14 0,27 34,75
2141;2;4 36,36 29,31

–

34,33
2127;3;1 34,32 31,21 34,47
2144;2;4 34,27 30,53 35,20
2144;6;1 35,35 29,90 34,76
152;2;1 34,65 30,46 34,89
152;2;2 34,99 30,38 34,63
2144;1;1 34,68 30,69 34,64

cреднее/average (9) 34,90 30,40 34,66
151;9;1

Железистый халькопирит 
Glandular chalcopyrite

35,30 40,94 23,76
151;9;2 35,34 41,14 23,52

151;3/2;1 35,33 41,15 23,52
151;3/2;2 35,21 40,94 23,86

151;4;4 35,21 40,49 24,30
cреднее/average (5) 35,28 40,93 23,79

2141;3;1

Пирит
Pyrite 

(самостоятельные зерна)
(independent grains)

53,69 46,31

–

2141;3;3 53,69 46,31
2141;3;4 54,44 45,09 0,47
2144;2;5 53,24 46,76

–

2144;3;1 53,34 46,66
2127;1 53,89 46,11

2144;1;2 53,06 46,94
2144;2;1 53,00 47,00
2144;2;2 53,42 46,58
151;3;4 Пирит

Pyrite 
(каймы замещения)

(borders of substitution)

52,69 47,31
151;3;8 52,75 47,25

2144;2;1 52,97 47,03
2146;5;1 52,45 47,55

cреднее/average (13) 53,28 46,68



товых обособлений либо представлен в виде аллот�
риоморфных агрегатов в ассоциации с пирротином
и пентландитом (рис. 1, а, в). По химическому со�
ставу такой халькопирит близок своей стехиоме�
трической формуле.

Халькопирит второй генерации формирует не�
правильные агрегативные выделения размером до
0,4 мм, заполняющие мелкие интерстиции между
силикатными зернами, и отклоняется от стехиоме�
трического состава повышенными содержаниями
железа (до 41,15 %) при пониженных содержа�
ниях меди (23,52…24,30 %) (рис. 2, б; табл. 1).

В метагаббро отмечается развитие по халькопи�
риту неравномерных каемок пирита, который в
свою очередь интенсивно замещается каймой маг�
нетита (рис. 2, в).

По химическому составу халькопириты первой
генерации в целом близки халькопиритам из Тала�
жинского и Кингашского массивов. Однако аргыс�
укские и талажинские халькопириты отличаются
от кингашских несколько большей железисто�
стью.

Пирит, подобно халькопириту, также отмечен
в виде двух генераций, первая из которых форми�
рует самостоятельные мелкие округлые и непра�
вильные зерна размером до 0,3 мм в основной си�
ликатной массе породы, а вторая представлена в
виде кайм замещения по зернам пирротина и халь�
копирита (рис. 1, б; рис. 2, в, г). При этом пирит
второй генерации отличается от пирита первой ге�
нерации меньшим содержанием S при большей
железистости (табл. 1).

Пирит имеет неровный, бугристый рельеф, по
краевым зонам зерен часто отмечается интенсив�
ное развитие магнетита (рис. 2, в, г).

Галенит выявлен в виде «сыпи» самостоятель�
ных мелких (до 0,01 мм) округлых зерен, обосо�
бляющихся вокруг более крупных зерен пирроти�
на и пентландита. В химическом составе нередко
отмечается примесь железа до 0,58 % (табл. 2;
рис. 1, а).

Железистый сфалерит (содержание Fe> 3 %,
табл. 2) отмечен единожды в метагаббро в виде са�
мостоятельного мелкого зерна размером ~4 мкм,
неподалеку от зерен мангонильменита и рутила
(рис. 2, д). Подобный специфический по химиче�
скому составу сфалерит с содержанием Fe до 6,5 %
ранее был диагностирован в габброидах Талажин�
ского массива [11].

Таблица 2. Химический состав второстепенных сульфидов из
габброидов Аргысукского массива, вес. %

Table 2. Chemical composition of minor secondary sulfide mi;
nerals from gabbroides of Argysuksky massif, wt. %

Миллерит, борнит и халькозин выявлены в
тесной ассоциации друг с другом в виде «сыпи»
мелких (первые микроны) однообразных окру�
глых зерен, диагностируемых только путем при�
менения метода рентгеноспектрального анализа
(рис. 2, е; табл. 2). Нередко они также ассоцииру�
ют с агрегативными неправильными выделениями
халькопирита.

Выводы
Впервые в габброидах Аргысукского массива

проведена детальная диагностика сульфидной ми�
нерализации. Полученные результаты позволили
к настоящему времени расширить минералогию
сульфидов Аргысукского массива до 12 разновид�
ностей. Наряду с известными до этого сульфидны�
ми минералами (пирит, пирротин, халькопирит,
железистый халькопирит, пентландит), впервые
выявлены и описаны новые для данного массива
разновидности сульфидов: никелистый пирротин,
галенит, железистый сфалерит, миллерит, борнит,
халькозин.

Полученные результаты показывают высокое
сходство сульфидов Аргысукского массива с по�
добной минерализацией из габброидов (троктоли�
тов, оливиновых габбро) Талажинского массива.
Это, наряду с ранее полученными результатами пе�
трологического исследованиями, свидетельствует
в пользу большой схожести данных интрузивов.

Кристаллизация сульфидной минерализации,
очевидно, осуществлялась из сульфидного распла�
ва повышенной железистости, выделившегося в

Образец
Sample

Минерал
Mineral

S Fe Ni Cu Pb Zn

151–7;1
Халькозин
Chalcosine

23,13 2,70 1,18 72,99

–
–151–8;2

Борнит
Bornite

26,38 10,11 – 63,51

151–8;3
Миллерит
Millerite

34,73 1,15 60,02 4,10

41/5–8;1
Сфалерит
Sphalerite

33,69 3,07
– –

63,23

151–4;1 Галенит
Galena

13,00 0,58 86,42
–

2144–10–1 12,89 – 87,11
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Примечание к табл. 1. Здесь и далее диагностика химического состава сульфидов выполнена методом рентгеноспектрального
микроанализа [17] на электронном сканирующем микроскопе «Tescan Vega II LMU», оборудованном энергодисперсионным спек;
трометром INCA Energy 350 и волнодисперсионным спектрометром INCA Wave 700 в ЦКП «Аналитический центр геохимии при;
родных систем» ТГУ (г. Томск), аналитик Е. Карбовяк

Note to table 1. Here and below diagnostics of chemical composition of sulfides was performed by X;ray spectral microanalysis [17] on
electron scanning microscope «Tescan Vega II LMU» equipped with energy;dispersive spectrometer (with detector Si (Li) Standard) 
INCA Energy 350 and wave;dispersive spectrometer INCA Wave 700 at TPU «Analytic center of natural system geochemistry» (Tomsk),
the operator is E. Karbovyak.
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Рис. 2. Микрофотографии сульфидной минерализации (режим BSE, сканирующий микроскоп «Tescan Vega II LMU») в габ;
броидах Аргысукского массива: Po – пирротин; Pn – пентландит; Hpy – халькопирит; Py – пирит; Sfl – сфалерит; Hlk –
халькозин; Br – борнит; Mlr – миллерит. Сопутствующие минералы: Mgt – магнетит; Ilm – ильменит; Rt – рутил; Bd –
бадделеит

Fig. 2. Microphotographs of sulfide mineralization (BSE mode, scanning microscope «Tescan Vega II LMU») in gabbroides of Argy;
suksky massif: Po – pyrrhotite; Pn – pentlandite; Hpy – chalcopyrite; Py – pyrite; Sfl – sphalerite; Hlk – chalcosine; Br – bornite;
Mlr – millerite. Related minerals: Mgt – magnetite; Ilm – ilmenite; Rt – rutile; Bd – baddeleyite

 



процессе ликвации из исходного магматического
расплава и претерпевшего последующую диффе�
ренциацию в процессе становления интрузива. На
последнее предположение указывает присутствие
наряду с основными сульфидами их переходных
разновидностей, а также разброс значений содер�
жания элементов внутри основных разновидно�
стей сульфидов.

При понижающихся температурах из исходно�
го сульфидного расплава осуществлялась близкая
по времени кристаллизация зерен пирротина и

пентландита, с образованием на начальном этапе
ряда твердых растворов между этими двумя суль�
фидами. Нередкое присутствие совместно с пирро�
тином и пентландитом халькопирита позволяет
сделать предположение о повышенной фугитивно�
сти S и значимой роли Cu в рудной системе на мо�
мент кристаллизации габброидов и, как следствие,
ранней кристаллизации данного минерала наряду
с пирротин�пентландитовыми выделениями.

Формирование железистого халькопирита, обо�
их генераций пирита, галенита, железистого сфа�
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Рис. 3. Диаграммы элементного состава пирротинов (а) и пентландитов (б–е) из Аргысукского, Талажинского и Кингашского
массивов Канской глыбы (СЗ Восточного Саяна). 1 – Аргысукский массив; 2 – Талажинский массив; 3 – Кингашский мас;
сив, по [18]; 4 – эволюционный тренд составов

Fig. 3. Diagrams of composition of pyrrhotines (a) and pentlandites (б–e) from Argysuksky, Talazhinsky and Kingash massifs of Kan
block (NW of Eastern Sayan). 1 – Argysuksky massif; 2 – Talazhinsky massif; 3 – Kingash massif, according to [18]; 4 – evolu;
tionary trend

 



лерита, миллерита, борнита и халькозина автор
склонен связывать с эпимагматическими гидротер�
мальными процессами. При этом особенности хи�
мизма состава данных минералов также указывают
на повышенную железистость и повышенную фу�
гитивность серы в постмагматическом флюиде.

В соответствии с классической гравитационной
моделью, наибольшая концентрация сульфидов
происходит в результате опускания капелек суль�
фидной жидкости из головы магматической ко�
лонны в придонные части магматической камеры с
их последующей сегрегацией в структурных ло�
вушках и образованием густовкрапленного или
сплошного оруденения [19, 20]. Учитывая, что
магнитометрией доказывается наличие «скрыто�
го» под габброидами ультрамафитового тела в ос�
новании Аргысукского массива, данная модель по�
зволяет предположить потенциальную его рудо�
носность. При этом исследуемый массив, в отли�
чие от Талажинского, характеризуется слабым
эрозионным срезом, что позволяет ожидать пол�
ную сохранность предполагаемого Cu�Ni орудене�
ния в его придонной ультрамафитовой части.

На потенциальную рудоносность Аргысукского
массива также указывает его высокое сходство с
Талажинским массивом плагиодунит�троктолит�
анортозит�габбрового состава, который к настоя�
щему времени причислен к рифейской дунит�трок�

толит�габбровой никеленосной формации [11, 12],
характерными представителями которой являют�
ся массивы Войсис�Бей (Лабрадор, Канада), Дулут
(Миннесота, США), Маскокс (Нунавуд, Канада),
Джинчуан (Ганьсу, Китай), пояс интрузивов Ка�
банга�Мусонгати (Западная Танзания), Йоко�До�
выренский (Северное Прибайкалье, Россия) и др.
[19, 21–25]. Интрузивы данной формации относят�
ся к перспективным источникам рифейской эпохи
Pt�Cu�Ni рудообразования и включают как бога�
тые Pt�Cu�Ni руды, так и малосульфидные оруде�
нения ЭПГ [26, 27].

В пользу потенциальной рудоносности Аргыс�
укского массива также указывают выявленные не�
редкие находки бадделеита вблизи сульфидных
капель (рис. 2, а). Подобная минеральная ассоци�
ация ранее была описана в образцах Таймырского,
Талнахского и Норильского интрузивов, включа�
ющих уникальное Pt�Cu�Ni оруденение [28].

Отмеченные выше соотношения позволяют
предположить высокую степень перспективности
Аргысукского массива на обнаружение Pt�Cu�Ni
оруденения. Для подтверждения факта наличия
«скрытой» под габброидами ультрамафитовой
пластины в его нижней части и реальной оценки
степени ее рудоносности необходима постановка
разведочного бурения со сквозной проходкой габ�
бровой «покрышки».
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SULFIDES OF ARGYSUKSKY GABBRO MASSIF (NORTHWEST OF EASTERN SAYAN)
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The relevance of the work is caused by the need in detailed petrological studies of numerous potentially mineralized mafic;ultramafic
massifs of the Kan block of the Eastern Sayan to improve the correlation of regional schemes, and to identify Pt;Cu;Ni mineralization in
them.
The main aim of the research is a сomplex study of sulfide mineralization of gabbroides of the Argysuksky massif in order to assess the
degree of potential prospect of intrusion for detecting commercial copper;nickel mineralization in it.
The methods: study of ore mineralization in polished sections using a polarizing microscope AxioScope Carl Zeiss; determination of che;
mical composition of ore mineralization by the method of X;ray spectrum microanalysis using scanning electron microscope Tescan Ve;
ga II LMU, equipped with energy;dispersive spectrometry (with a semiconductor Si (Li) detector INCA x;sight) INCA Energy 450 and wa;
ve;dispersive spectrometer INCA Wave 700.
The results. The detailed diagnosis of sulfide mineralization was carried out in gabbroides of Argysuksky massif. The miniralization inc;
reased to 12 mineral varieties. The studied mineralization shows high similarity on specialization, mineral recruitment and chemistry with
sulfides from gabbros of Talazhinsky massif, which further confirms the earlier assumption made about the high similarity of these ob;
jects and their assignment to a single formation type. Typomorphic and chemical features of sulphides indicate that their crystallization
in gabbros occurred from the original high;iron sulfide melt at high sulfur fugacity and significant role of copper in ore system. The res;
ults obtained, along with petrological features, point out on great promise of the test massif for detection of Cu;Ni ores.
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Аrgysuksky massif, gabbroides, sulfides, chemistry, genesis, potentially ore;bearing.
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