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Ультрамафиты изучаемой территории являются перспективными на обнаружение Cu�Ni месторождений с попутными элемента�
ми платиновой группы, что обуславливает актуальность их исследования.
Цель работы. Петрологические исследования были направлены главным образом на установление формационной принадлеж�
ности ультрамафитов Кулибинской площади, выделение основных петрографических разновидностей и выявление потен�
циально рудоносных типов пород.
Методы исследования. Детальное петрографическое изучение ультрамафитов проводилось на поляризационном микроскопе
AxioScop 40 фирмы Carl Zeiss, что позволило выявить их основные разновидности и по структурным особенностям определить
их формационную принадлежность. Изучение вещественного состава минералов и пород проводилось в основном в Центре
коллективного пользования «Аналитический центр геохимии природных систем» при Томском государственном университете.
Оценка химического состава породообразующих минералов проведена на электронном сканирующем микроскопе Tescan Vega
II LMU, оборудованном энергодисперсионным спектрометром (с детектором Si (Li) Standard) INCA Energy 350 и волнодисперси�
онным спектрометром INCA Wave 700. Содержание редких и редкоземельных элементов определялось методом ICP MS на спек�
трометре серии Agilent 7500. Валовый химический состав пород определялся количественным химическим анализом в лабора�
тории Минусинской ГРЭ (г. Минусинск).
Результаты. Установлено, что ультрамафиты на исследуемой территории относятся к двум формационным типам и объединя�
ются в два комплекса: кингашский магматический дунит�верлит�пикритовый и идарский реститовый дунит�гарцбургитовый.
Наибольший практический интерес представляют ультрамафиты кингашского комплекса, слагающие тела гипабиссальной и
субвулканической фации. Они представлены дунитами, верлитами, их серпентинизированными разностями и разнообразными
по составу пикритами, которые являются производными единой первичной высокомагнезиальной пикритовой магмы. Для них
характерны кумулятивные либо порфировые структуры. Они обнаруживают непреный тренд вариации химического состава ми�
нералов, который отражает последовательную магматическую дифференциацию исходного высокомагнезиального пикритово�
го расплава. Установлено, что рудные компоненты обособляются главным образом в интерстициях либо основной массе. Наи�
более благоприятными для оруденения являются кумулятивные дуниты и их серпентинизированные разности, которыми сложен
главным образом рудовмещающий Кингашский массив. Последующие, более дифференцированные, породы обеднены ценны�
ми компонентами. Реститовые ультрамафиты представлены породами дунит�гарцбургитовой ассоциации с характерными мета�
морфическими гранобластовыми структурами. Они отличаются более однородным высокомагнезиальным химическим соста�
вом минералов, обусловленным интенсивным деплетированием исходного мантийного субстрата.
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В зеленокаменных поясах Канского блока, ло�
кализованного в северо�западной части Восточного
Саяна, среди метаморфизованных осадочно�вулка�
ногенных образований, значительным распростра�
нением пользуются мелкие тела ультрамафитов
(рис. 1). При этом наличие зеленокаменных поясов
указывает на возможность обнаружения в них маг�
матических сульфидных медно�никелевых и пла�
тинометальных месторождений [1–4]. Поэтому
ультрамафиты являлись объектом изучения мно�

гих исследователей в связи с их потенциальной ру�
доносностью на медно�никлевое и благородноме�
тальное оруденение [5–10].

Проведенные нами ранее детальные петрологи�
ческие исследования Канского рудного узла (КРУ)
позволили объединить ультрамафиты в два ком�
плекса: кингашский магматический дунит�вер�
лит�пикритовый и идарский реститовый дунит�
гарцбургитовый [9]. Магматические ультрамафи�
ты по своему составу близки породам Кингашского



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2017. Т. 328. № 1.  75–88
Чернышов А.И., Бабинцев Н.А., Ворошилов В.Г. Петрографические и минералогические особенности ультрамафитов ...

76

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Канской гранит�зеленокаменной провинции. Составлена А.Д. Ножкиным,
О.М. Туркиной по результатам личных тематических исследований (80–90�е гг.) и интерпретации материалов крупно�
масштабной геологической съемки Красноярского геологического управления. 1 – осадочно�вулканогенные образова�
ния девона (Рыбинская впадина); 2 – вулканогенно�осадочные отложения позднего рифея – кембрия; 3 – метатерри�
генно�карбонатные комплексы протерозоя; 4–5 – позднерифейские метаморфические гнейсово�амфиболитовые ком�
плексы: 4 – Шумихинского террейна, 5 – Кирельского ареала; 6–15 – метаморфические толщи зеленокаменных поясов
раннего протерозоя: 6 – биотитовых и гранат�биотитовых парагнейсов, 7 – гнейсово�амфиболитовая (дацит�базальто�
вая), 8 – биотитовых и амфиболовых ортогнейсов (андезит�дацит�риодацитовая), 9 – амфиболитовая (пикробазальт�
базальтовая); 10 – гранатсодержащих амфиболовых и биотитовых парагнейсов (граувакковая), 11 – полевошпатовых
амфиболитов (лейкобазальт�андезибазальтовая), 12 – гранатсодержащих биотитовых парагнейсов (терригенная) и
амфиболитов, 13 – амфиболитовая с горизонтами тремолит�серпентиновых сланцев (коматиит�базальтовая), 14 – миг�
матит�гнейсовая; 15 – маркирующие горизонты: а) мраморов, б) кварцитов; 16 – тела ультрамафитов (вне масштаба)
(а); треугольником обозначено положение Кингашского рудоносного массива (б). 17–22 – интрузивные комплексы:
17 – палеозойский габброидный, 18 – ордовикский лейкогранит�гранитовый, 19 – вендский трондьемитовый (Верхне�
канский массив), 20 – верхнерифейский тоналит�трондьемитовый (Шумихинский и Кирельский массивы), 21  – поз�
днерифейский плагиогранит�гранитовый (Кузьинский массив), 22 – раннепротерозойский габбровый; 23 – тектониче�
ские границы: а) региональные разломы, б) прочие, 24 а) геологические границы, б) элементы залегания толщ, 25 – ис�
следуемая Кулибинская площадь

Fig. 1. Schematic geological map of Kansk granitic�greenstone province сomposed by A.D. Nozhkin, O.M. Turkina by the results of
personal studies (80–90�s) and interpretation of large�scale geological mapping materials realized by Krasnoyarsk geological
survey. 1 are the volcanosedymentary devonium formations (Rybinskaya hollow), 2 are the volcanosedymentary late�riphean�
cambrian deposits, 3 are the metaterrigen�carbonaceous proterosoic complexes, 4, 5 are the late�riphean metamorphic gneiss�
amphibolitic complexes: 4 – Shumikhinskiy terrane, 5 – Kirelskiy areal; 6–15 are the metamorfic series of early�proterosoic 
greenstone belts: 6 – biotitic and garnet�biotite paragneisses, 7 – gneiss�amphibolitic (dacit�basaltic), 8 – biotitic and amphi�
bolitic orthogneisses, 9 – amphibolitic (picrobasalt�basaltic), 10 – garnetiferous amphibolic and biotite paragneisses (greywac�
ke), 11 – feldspathic amphibolites (leicobasalt�andesybasaltic), 12 – garnetiferous biotitic paragneisses (terrigenic) and amphi�
bolitic, 13 – amphibolitic with beds of tremolite�serpentinic schists, 14 – migmatite�gneissic, 15 – reference horizons: a) mar�
ble б) quartzite; 16 are the ultramafit bodies (out of scale) (a); position of the Kingashsk ore�bearing massif designated with
the triangle (б). 17–22 are the intrusive complexes: 17 – Paleozoic gabbroic, 18 – ordovician leicogranite�granitic, 19 – vendian
trondhjemitic (Verchnekansk massif), 20 – late�riphean tonalite�trondhjemitic (Shumikhinsk and Kirelsk massifs), 21 – late�
riphean plagigranite�granitic (Kuzinsk massif), 22 – early�proterosoic gabbroic; 23 are the tectonic borders: a) regional, 
б) others, 24 a) geological borders, б) attitude elements, 25 is the studied Kulibinskaya area
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массива, который представляется эталонным
объектом для этого комплекса и является рудовме�
щающим для одноименного платиноидно�медно�
никелевого месторождения [7, 11]. Исследуемая
Кулибинская площадь является Кирельским
фрагментом Канского зеленокаменного пояса
(ЗКП) [12]. В его пределах установлено свыше
50 малых тел ультрамафитов, формационная при�
надлежность которых остается спорной. В них от�
мечалась сульфидная минерализация, что позво�
ляет относить их к потенциально рудоносным.

Целью данной работы является минералого�пе�
трографическая типизация ультрамафитов иссле�
дуемой площади с целью оценки их перспектив на
обнаружение Cu�Ni и благороднометального (ЭПГ)
оруденения. Изучаемая территория, так же как и
сопряженный Кингашский рудный узел [7], ха�
рактеризуется значительным распространением
ультрамафитов как идарского реститового, так и
кингашского магматического комплексов, породы
которых часто макроскопически неотличимы. Ис�
следования направлены на выделение пород кин�
гашского комплекса, продуктивного на Cu�Ni ору�
денение, изучение особенностей их строения и ми�
нералогического состава. Проведено сравнение
ультрамафитов кингашского и идарского ком�
плексов с аналогичными образованиями Кингаш�
ского рудного узла [6, 9].

Петрографическая характеристика пород
Ультрамафиты по минералогическим и струк�

турным особенностям на изучаемой площади по�
дразделяются на две большие группы, соответ�
ствующие магматическому кингашскому и рести�
товому идарскому комплексам [9].

Магматические ультрамафиты кингашского комплекса

Ультрамафиты кингашского комплекса пред�
ставлены породами дунит�верлит�пикритовой ас�
социации, включающей дуниты, верлиты, клино�
пироксениты и метапикриты. Эти породы характе�
ризуются наличием отчетливо выраженных куму�
лятивных и порфировых структур, свидетель�
ствующих о небольшой глубине их образования
[9]. Кумулусную фазу и порфировые вкрапленни�
ки слагают субизометричные и гипидиоморфные
зерна оливина, реже зерна клинопироксена. Ин�
теркумулусную фазу в этих породах выполняют
обычно тремолит и хлорит.

Дуниты имеют среднезернистую, кумулятив�
ную структуру (рис. 2, а), нередко осложненную
катаклазом. Часто хорошо проявляется наложен�
ная петельчатая. Текстура однородная, нередко
сланцеватая. Породы на 65–75 % сложены сер�
пентинизированным оливином. Хлорит, тремо�
лит и кальцит слагают ~20–30 % от объёма поро�
ды, до 5 % отмечается магнетит. Оливин наблю�
дается в виде субизометричных кумулятивных
зерен размером 2–3 мм, наиболее крупные инди�
виды более 3 мм представляют порфировидные
вкрапленники.

Интерстиции выполнены главным образом ми�
крозернистыми агрегатами хлорит�тремолитового
состава, часто с примесью магнетита и кальцита.
Тремолит и хлорит нередко образуют сланцеватый
матрикс, который плавно огибает кумулятивные
зерна оливина и придает им форму будин. Магнетит
обычно обильно насыщает породу в виде тонкой
вкрапленности, просечек, мелких ветвящихся жи�
лок. Его агрегативные скопления имеют неправиль�
ную форму и нередко подчеркивают кумулятивную
структуру. Отмечаются более крупные индивиды
магнетита до 1 мм, которые, вероятно, образова�
лись за счет исходных зерен хромшпинелида.

В аподунитовых серпентинитах обычно сохра�
няется кумулятивная структура. Они имеют ли�
зардитовый либо антигорит�лизардитовый состав.
Только в интенсивно перекристаллизованных ан�
тигоритовых разностях кумулятивная структура
полностью уничтожена. Оливин в серпентинитах
обычно полностью псевдоморфно замещён серпен�
тином и редко сохраняются в виде реликтовх мел�
ких зерен. Интеркумулусная фаза представлена
тремолит�хлоритовыми микрозернистыми агрега�
тами, с различными количественными вариация�
ми минералов, вплоть до мономинеральных.

Верлиты. Их структура от микро� до среднезер�
нистой, кумулятивная (рис. 2, б). Текстура верли�
тов обычно однородная, иногда в них отмечается
слабо выраженная сланцеватость. Минералогиче�
ский состав: оливин – до 50 %, клинопироксен
~15 %, тремолит ~15 %, хлорит ~15 %, магнетит
до 5 %. Кумулятивные зерна представлены оливи�
ном и клинопироксеном, с преобладанием первого.
Зерна оливина наблюдаются в виде агрегативных
обособлений, их размер до 4 мм. Они интенсивно
замещаются лизардитом, вплоть до образования
полных псевдоморфоз. Степень серпентинизации
зерен оливина варьирует в широких пределах от
15 до 60 %, редко до 100 %. Кумулятивные зерна
клинопироксена встречаются реже, их размер
1,5–2,5 мм, отмечается замещение тремолитом и
хлоритом. Интерстиции выполнены хлорит�тре�
молитовыми агрегатами с различными количе�
ственными вариациями, вплоть до мономинераль�
ных. Они иногда имеют сланцеватый облик и оги�
бают кумулятивные зерна оливина и клинопирок�
сена. В породе отмечается обильная вкрапленность
магнетита в виде просечек, ветвящихся жилок,
мелкой и тонкой вкрапленности.

Клинопироксениты. Структура пород преиму�
щественно тонкозернистая, иногда грубозерни�
стая, панидиоморфная с участками сидеронитовой
(рис. 2, в), встречается пойкилитовая, текстура од�
нородная. Состав породы: клинопироксен
~80–90 %, флогопит ~10 %, апатит до 10 %, маг�
нетит до 10 %. В грубозернистых разностях кли�
нопироксен представлен крупными зернами с раз�
мером до 10 мм и более. В тонкозернистых размер
зерен составляет 0,5–1 мм. Форма зерен субизоме�
тричная, таблитчатая. Флогопит наблюдается в
виде многочисленных мелких чешуек (0,5–1 мм),
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часто в виде пойкилитовых включений в зернах
клинопироксена. Чешуйки флогопита также обо�
собляются по границам зерен клинопироксена. От�
мечается апатит виде мелких округлых, эллипсо�
идальных зерен с размерами ~0,5 мм. Агрегатив�
ные обособления магнетита цементируют зерна
клинопироксена и апатита.

Метапикриты отличаются от кумулятивных
дунитов и верлитов меньшим количеством вкра�
пленников оливина и клинопироксена, их содер�
жание обычно менее 50 % от объема породы
(рис. 2, г). Для них характерны преимущественно
бластопорфировые и порфирокластовые структу�
ры. По составу вкрапленников выделяются оливи�
новые и пироксеновые метапикриты, редко оли�
вин�пироксеновые. Метапикриты претерпели ин�
тенсивные преобразования, порфировые вкра�
пленники в них замещаются вторичными минера�
лами, нередко полностью. Исходные оливиновые
вкрапленники представлены субизометричными и
неправильными по форме зернами с округлыми и
плавными границами, которые иногда образуют
гломеробластовые скопления, в порфирокласто�
вых и милонитизированных породах зерна оливи�
на наблюдаются в виде удлиненных порфиро�

класт, имеющих форму будин. В интенсивно изме�
ненных породах порфировые вкрапленники оли�
вина обычно полностью замещаются пятнистыми
агрегатами серпентина антигорит�лизардитового
состава. Исходные клинопироксеновые вкраплен�
ники часто псевдоморфно замещены уралитом, ли�
бо тремолитом и наблюдаются в виде порфиро�
бласт, которые нередко дезинтегрированы на от�
дельные индивиды. Интеркумулусная фаза пред�
ставлена хлорит�тремолитовыми агрегатами, не�
редко с хорошо выраженной сланцеватостью. Маг�
нетит приурочен к вкрапленникам оливина и на�
блюдается в виде просечек в жилках лизардита ли�
бо образует тонкую вкрапленность. Основная це�
ментирующая масса неравномерно, однако обычно
обильно насыщена тонкой вкрапленностью руд�
ных минералов, размером менее 0,2 мм. Метапи�
криты нередко милонитизированы.

Метаморфические ультрамафиты идарского комплекса

Ультрамафиты идарского комплекса предста�
влены дунитами, гарцбургитами, ортопироксени�
тами и образовавшимися по ним серпентинитами.
Эти породы являются мантийными реститовыми
образованиями, для которых характерно отсут�
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Рис. 2. Магматические ультрамафиты кингашского комплекса: а) дунит (обр. С14/30–32), б) верлит (обр. 1032), в) клинопи�
роксенит (обр. С14/12–33), г) оливиновый пикрит (обр. 47). Ол – оливин, МПи – клинопироксен, Тр – тремолит, Хл –
хлорит, Ка – кальцит, Ап – апатит, Мг – магнетит. Николи Х

Fig 2. Magmatic ultramafits of kingashsk complex: a) dunite (s. C14/30–32), b) verlite (s. 1032), c) clinopyroxenite (s. C14/12–33),
g) olivine�picrite (s. 47). Ол – olivine, МПи – clinopyroxene, Тр – tremolite, Хл – chlorite, Ка – calcite, Ап – apatite, Мг – mag�
netite. Nicols X

 



ствие магматических кумулятивных микрострук�
тур. Реститовые ультрамафиты были перемещены
в верхние этажи литосферы вдоль глубинных на�
двигов, в результате чего претерпели существен�
ные пластические деформации с образованием гра�
нобластовых, порфирокластовых, мозаичных ми�
кроструктур [13–15].

Дуниты свежего облика встречаются редко,
обычно они серпентинизированы вплоть до образо�
вания серпентинитов. Структура дунитов тонко�,
мелкозернистая, мозаичная (рис. 3, а) либо моза�
ично�лейстовая. Однако отмечаются среднезерни�
стые, мезогранулярные и грубозернистые, про�
тогранулярные (рис. 3, б). Текстура обычно одно�
родная, реже директивная. Порода сложена оли�
вином, в отдельных случаях – до 100 %, присут�
ствует хромшпинелид, из вторичных минералов
отмечаются антигорит, лизардит, тремолит,
тальк, хлорит, кальцит и магнетит. В тонко�, мел�
козернистых дунитах размеры зёрен оливина –
0,2–1 мм, в грубозернистых до 10 мм и более. Оли�
вин часто замещается антигоритовыми агрегата�
ми. Отмечается неравномерная вкрапленность зе�
рен хромшпинелидов.

Гарцбургиты редко имеют свежий облик, они
обычно серпентинизированы и часто оталькованы
(рис. 3, г). Гарцбургиты отличаются широкими ва�
риациями структур по размерам зерен оливина:
мозаичные (микрозернистые, тонкозернистые,
мелкозернистые), мезогранулярные (среднезерни�
стые), протогранулярные (крупнозернистые, гру�
бозернистые). Структуры обычно гранобластовые,
нередко порфиробластовые, иногда порфироклас�
товые. Текстура однородная, либо директивная.
Минералогический состав: оливин ~70–85 %, эн�
статит ~15–25 %, хромшпинелид до 5 %. Из вто�
ричных минералов отмечаются серпентин, тальк,
тремолит, хлорит, кальцит, магнетит. Оливин
представлен гранобластовыми агрегатами субизо�
метричных, нередко удлинённых зерен, которые
вытягиваются субпараллельно и отражают напра�
вление директивности. В пластически деформиро�
ванных гарцбургитах порфирокласты приобрета�
ют неоднородное погасание, иногда отмечаются
полосы пластического излома. Они по краям син�
тектонически рекристаллизованы с образованием
мозаичных агрегатов с размерами менее 0,5 мм.
В измененных разностях агрегаты лизардита либо

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2017. Т. 328. № 1.  75–88
Чернышов А.И., Бабинцев Н.А., Ворошилов В.Г. Петрографические и минералогические особенности ультрамафитов ...

79

Рис. 3. Реститовые ультрамафиты идарского комплекса: а) дунит мозаичный (обр. 5089), б) дунит протогранулярный (обр.
5126), в) гарцбургит (обр. 4214/1), г) ортопироксенит (обр. 4195). Ол – оливин, Эн – энстатит, Хр – хромшпинелид,
Ант – антигорит, Та – тальк, Ка – кальцит. Николи скрещены

Fig. 3. Restite ultramafits of udarsk complex: a) mosaic dunite (s. 5089), b) protogranular dunite (s. 5126), c) harzburgite (s. 4214/1),
g) orthopyroxenite (s. 4195). Ол – olivine, Эн – enstatite, Хр – chrome�spinel, Ант – antigorite, Та – talcum, Ка – calcite. 
Crossed nicols

 



антигорита полностью замещают исходные зерна
оливина. Энстатит наблюдается в виде субизоме�
тричных зерен с размерами до 3 мм либо образует
порфиробласты до 10 мм. Удлиненные зерна вытя�
гиваются субпараллельно и подчеркивают напра�
вление директивности. По трещинкам и перифе�
рии зерна энстатита замещаются микрочешуйча�
тым тальком (рис. 3, г), нередко до полного заме�
щения. Нередко зерна энстатита псевдоморфно за�
мещены баститом (пластинчатым лизардитом).
Ксеноморфные зерна хромшпинелидов имеют раз�
меры до 2 мм.

Ортопироксениты сложены энстатитом
~70–80 %, оливином ~10–20 %, хромшпинелида�
ми до 5 % (рис. 3, г). Структура средне�, крупно�
зернистая, редко мелкозернистая, панидиоморф�
ная, текстура однородная. По первичным минера�
лам развиваются хризотил, антигорит, тальк, хло�
рит, магнетит. Энстатит образует зерна размерами
от 2 до 10 мм, которые замещаются микрочашуй�
чатыми агрегатами талька. Оливин иногда присут�
ствует в заметных количествах и представлен су�
бизометричными зернами с размерами до 2 мм, не�
редко полностью замещёнными серпентином.
В ортопироксенитах отмечаются субизометрич�
ные зерна хромшпинелидов с размерами до 1 мм.
Магнетит наблюдается в виде очень тонкой вкра�
пленности, тонких просечек приуроченных обыч�
но к серпентину и хлориту.

Особенности минералогического состава 
ультрамафитов
При рассмотрении особенностей минералогиче�

ского состава ультрамафитов исследуемой терри�
тории основное внимание уделялось изучению ве�
щественного состава, главным образом оливинов и
хромшпинелидов, в меньшей мере ортопироксенов
и клинопироксенов. Основной целью исследова�
ния является: 1) установление сходства и отличий
в составе минералов ультрамафитов кингашского
и идарского комплексов, 2) выявление эволюции
состава минералов в породах обоих комплексов,
обусловленной как процессами магматической
дифференциации, так и деплетирования мантий�
ного субстрата и поздним наложенным метамор�
физмом. Проведено сравнение исследуемых мине�
ралов с аналогичными минералами в породах Кин�
гашского рудного района и породах офиолитового
комплекса [9].

Оливины

Анализ составов оливина в ультрамафитах ис�
следуемой Кулибинской площади показал, что они
имеют близкие составы с оливинами из ультрама�
фитов Кингашского рудного района (табл. 1). При
этом оливины в ультрамафитах кингашского ком�
плекса существенно отличаются от оливинов идар�
ского на обеих территориях и образуют на бинар�
ных диаграммах MgO–FeO, MgO–SiO2 непересе�
кающиеся поля распространения фигуративных
точек (рис. 4).

Таблица 1. Средние химические составы оливинов в ультра�
мафитах (в мас. %)

Table 1. Average chemical compisitions of olivines from ultra�
mafits (wt. %)

Примечание: в скобках количество измерений, по которым
расчитано среднее. Fa – содержание фаялитовой молекулы
[Fa (%)=Fe/(Fe+Mg)100]. Анализы пород Кингашского руд�
ного района и офиолитового комплекса ЮВ Восточного Саяна
(Оспинский массив) заимствованы из работы [9].

Note: number of measurements, used to calculate average value,
are in brackets. Fa is the content of fayalite molecule [Fa
(%)=Fe/(Fe+Mg)100]. Analisis of rocks from Kingash ore re�
gion and ofiolitic complex of SE of East Sayan (Ospinsk massif)
borrowed from [9].

В ультрамафитах кингашского комплекса Кули�
бинской площади отчётливо выделяется две генера�
ции оливина (рис. 4, табл. 1): первая по химическо�
му составу соответствует магнезиальному хризолиту
(Fa=11,2 %), вторая – хризолиту (Fa=21,2–26,8 %)
[16]. В ряду: дуниты–верлиты–пикриты отчетливо
отмечается увеличение железистости оливина, соот�
ветственно, (11,2–21,2 %)–23,7 %–26,8 %, что, ве�
роятно, обусловлено возрастанием степени магмати�
ческой дифференциации исходного высокомагнези�
ального пикритового расплава. В оливинах постоян�
но присутствует MnO, его максимальные количества
характерны для дунитов (0,69–0,75 %) и уменьша�
ются к пикритам и затем к верлитам (до 0,33 %).
Примесь NiO в оливинах для пород кингашского
комплекса на площади не характерна, лишь обнару�
жена в оливинах дунитов (0,14 %). CaO не был уста�
новлен в оливинах изученных пород. Оливины по

Порода/Rock SiO2 FeO MnO MgO NiO Fa

Кулибинская площадь/Kulibinskaya area
Кингашский комплекс/Kingashsk complex

Дуниты�1/Dunite�1 (3) 40,53 10,87 н.о 48,45 0,14 11,2
Дуниты�2/Dunite�2 (2) 39,09 19,54 0,72 40,65 н.о 21,2
Верлиты/Verlite (2) 38,57 21,81 0,35 39,29 н.о 23,7
Пикриты/Picrite (2) 39,11 23,87 0,45 36,58 н.о 26,8

Идарский комплекс/Idarsk complex
Дуниты/Dunite (12) 41,53 6,84 н.о 51,22 0,37 7,0
Гарцбургиты
Harzburgite (6)

41,72 6,85 н.о 50,82 0,42 7,0

Ортопироксениты
Orthopyroxenite (2)

40,50 10,40 н.о 48,40 0,70 10,7

Кингашский рудный район/Kingashsk ore region
Кингашский комплекс/Kingashsk complex

Дуниты/Dunite (5) 39,90 13,91 0,21 45,11 0,27 14,7
Верлиты/Verlite (2) 40,18 17,38 0,33 40,40 0,17 19,4
Пикриты/Picrite (1) 37,59 19,83 0,32 41,07 0,27 21,3

Идарский комплекс/Idarsk complex
Дуниты/Dunite (2) 40,79 9,01 0,15 49,66 0,39 9,3

Гарцбургиты
Harzburgite (2)

41,01 9,15 0,14 49,45 0,45 9,4

ЮВ Восточного Саяна (Оспинский массив)
SE of East Sayan (Ospinsk massif)

Офиолитовый комплекс/Ofiolitic complex
Дуниты/Dunite (2) 40,91 7,34 0,11 51,11 0,34 7,3

Гарцбургиты
Harzburgite (2)

41,20 8,51 0,14 50,13 0,44 8,4
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своему составу обнаруживают сходство с оливинами
из аналогичных ультрамафитов Кингашского руд�
ного района [9]. Однако отмечаются отличия, оливи�
ны из дунитов Кингашского массива по железисто�
сти занимают промежуточное положение между
оливинами двух генераций Кулибинской площади.
При этом в составах оливина в верлитах и пикритах
Кингашского массива отмечается уменьшение же�
лезистости и постоянно отмечается присутствие
NiO. Дуниты, сложенные оливином первой генера�
ции, являются наиболее ранними дифференциата�
ми, а дуниты, верлиты и пикриты с оливином вто�
рой генерации относятся к поздним дифференци�
атам.

Оливины ультрамафитов идарского комплекса
Кулибинской площади существенно отличаются
от оливинов кингашского комплекса (рис. 4,
табл. 1). Они соответствуют форстериту
(Fa=7,0 %) [16]. Составы оливина в дунитах и
гарцбургитах перекрываются и отвечают форсте�
риту (Fa=4,77–8,06 %), (Fa=3,73–9,71 %), соот�
ветственно. В оливиновых ортопироксенитах же�
лезистость оливина незначительно возрастает до
магнезиального хризолита (Fa=10,07–11,37 %).
В отличие от оливинов кингашского комплекса
они не содержат MnO и в то же время в них присут�
ствует NiO. По составу оливины из дунитов и гарц�
бургитов идарского комплекса Кулибинской пло�
щади близки оливинам из подобных пород идар�
ского комплекса Кингашского рудного района и
Оспинского массива ЮВ Восточного Саяна (рис. 4)
[9]. Они отличаются большей вариацией составов
оливина и присутствием в них MnO.

Хромшпинелиды

Составы хромшпинелидов в ультрамафитах
кингашского и идарского комплексов на Кулибин�
ской площади и в Кингашском рудном районе об�
наруживают значительные вариации (табл. 2,
рис. 5, 6), которые, очевидно, обусловлены как
процессами формирования пород, так и наложен�
ными метаморфическими процессами.

Хромшпинелиды в ультрамафитах кингашско�
го комплекса Кулибинской площади интенсивно
метаморфизованы до магнетитов (табл. 2, рис. 5),
поэтому в них всегда много FeO, при малых содер�
жаниях Cr2O3, MgO, Al2O3. Практически постоянно
отмечаются TiO2 и MnO, а V2O5 и NiO в них отсут�
ствуют. По своему составу они существенно отли�
чаются от хрошпинелидов из пород кингашского
комплекса в Кингашском рудном районе (табл. 2),
в которых они менее метаморфизованы, поэтому
более хромистые, менее железистые и представле�
ны хромпикотитами, субферрихромпикотитами,
ферриалюмохромитами, субалюмохромитами,
хроммагнетитами (рис. 5) [17]. На бинарных диа�
граммах фигуративные точки хромшпинелидов
кингашского комплекса на обеих территориях об�
разуют самостоятельные не пересекающие поля
(рис. 6). На Кулибинской площади отмечается от�
чётливое разделение дунитов на две разновидно�
сти: для дунитов�1 первой фазы (с менее желези�
стым оливином) характерен высокохромистый
магнетит с примесью до 17,04 % Cr2O3. Для дуни�
тов�2 второй фазы (с наиболее железистым оливи�
ном) характерен магнетит с низкими содержания�
ми Cr2O3 (менее 10 %). В верлитах и пикритах Ку�
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Рис. 4. Составы оливинов в породах кингашского и идарского комплексов Канской глыбы. 1–2 – Кулибинская площадь. Кин�
гашский комплекс: 1–1 – дуниты�1, 1–2 – дуниты�2, 1–3 – верлиты, 1–4 – пикриты. Идарский комплекс: 2–1 – дуниты,
2–2 – гарцбургиты, 2–3 – ортопироксениты. 3–4 – Кингашский рудный район. Кингашский комплекс: 3–1 – дуниты,
3–2 – верлиты, 3–3 – пикриты. Идарский комплекс: 4–1 – дуниты, 4–2 – гарцбургит. 5 – ЮВ Восточного Саяна (ОсA
пинский массив). Офиолитовый комплекс: 5–1 – дуниты, 5–2 – гарбургиты

Fig. 4. Composition of olivines in the rocks of kingashsk and idarsk complexes of Kansk block. 1–2 – Kulibinskaya area. Kingashsk com�
plex: 1–1 – dunites�1, 1–2 – dunites�2, 1–3 –verlites, 1–4 – picrites. Idarsk complex: 2–1 – dunites, 2–2 – harzburgites, 2–3 –
orthopyroxenites. 3–4 – Kingashsk ore region. Kingashsk complex: 3–1 – dunites, 3–2 –verlites, 3–3 – picrites. Idarsk complex:
4–1 – dunites, 4–2 – harzburgites. 5 – SE of West Sayan (Ospinsk massif). Ofiolitic complex: 5–1 – dunites, 5–2 – harzburgites



либинской площади встречается магнетит с макси�
мальным содержанием FeO (до 96 %), в котором
зачастую отмечаются следы серы. Примесь серы и
никеля в отдельных магнетитах, очевидно, свиде�
тельствует об образовании их в результате замеще�
ния сульфидов железа, что подтверждается мине�
раграфическими исследованиями. Хромшпинели�
ды из пород кингашского комплекса в Кингаш�
ском рудном районе отличаются присутствием и
значительной вариацией Al2O3, а также в них не�
редко содержатся V2O5, NiO (табл. 2).

Хромшпинелиды в ультрамафитах идарского
комплекса Кулибинской площади обнаруживают
существенные вариации состава (табл. 2) и пред�
ставлены ферриалюмохромитами, субалюмофер�
рихромитами, феррихромитами, хроммагнетита�
ми, магнетитатами (рис. 5). В области магнетитов
поля составов хромшпинелидов идарского и кин�
гашского комплексов перекрываются. Для всей со�
вокупности составов хромшпинелидов из пород
идарского комплекса устанавливается отчетливая
прямая корреляция между Cr2O3–MgO и обратная
Cr2O3–FeO, что отражает неравномерную степень
их наложенного метаморфического преобразова�
ния: от незначительной и до полного замещения
магнетитом (рис. 6).

Составы хромшпинелидов из ультрамафитов
идарского комплекса Кулибинской площади и Кин�
гашского рудного района существенно отличаются
(табл. 2). Последние являются более магнезиальны�
ми, глиноземистыми, менее железистыми и пред�
ставлены пикотитами, субферрихромпикотитами,
субферриалюмохромитами (рис. 5). Для них устана�
вливается прямая корреляция для Cr2O3–FeO и об�
ратная для Cr2O3–MgO (рис. 6). Вариации составов
хромшпинелидов из ультрамафитов идарского ком�
плекса в Кингашском рудном районе и офиолитово�
го Восточно�Саянского комплекса, очевидно, об�
условлены глубинными процессами неравномерно�
го деплетирования мантийного субстрата. При этом
более высокая хромистость хромшпинелидов в
ультрамафитах офиолитового комплекса, вероятно,
обусловлена более высокой степенью деплетирова�
ния мантийного вещества. Существенные вариации
составов хромшпинелидов, схожие с описанными
выше, характерны для пород мафит�ультрамафито�
вых комплексов Восточного и Западного Саяна
[18, 19] и не характерны для аналогичных образо�
ваний других регионов [20–24].

Ортопироксены

Ортопироксены в дунитах, гарцбургитах и орто�
пироксенитах идарского комплекса Кулибинской
площади характеризуются близким химическим со�
ставом (табл. 3). Они имеют высокую магнезиаль�
ность, низкую железистость и глиноземистость.
В них отсутствует Cr2O3. По своему составу ортопи�
роксены соответствуют энстатиту малоглиноземи�
стого типа [25]. Они по своему составу являются
очень близкими энстатитам из гарцбургитов идар�
ского комплекса Кингашского рудного района и Ос�

пинского массива. Отличия заключаются в постоян�
ном присутствии в энстатитах сравниваемых ком�
плексов Cr2O3 и MnO. Таким образом, состав ортопи�
роксенов в породах идарского комплекса свидетель�
ствует о его мантийно�реститовой природе.

Таблица 2. Средние химические составы хромшпинелидов и
магнетитов в ультрамафитах (в мас. %)

Table 2. Average chemical compisitions of chrome�spineles
and magnetits from ultramafits (wt. %)

Порода/Rock SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MgO NiO MnO
Кулибинская площадь/Kulibinskaya area

Кингашский комплекс/Kingashsk complex
Дуниты�1 
Dunite�1 (4)

0,63 0,68 0,09 17,04 80,07 1,00 н.о. 0,13

Дуниты�2 
Dunite�2 (6)

1,17 0,41 0,23 8,12 87,03 2,39 н.о. 0,31

Верлиты 
Verlite (6)

4,37 0,31 0,63 1,86 91,40 3,15 н.о. 0,13

Пикриты 
Picrite (4)

1,80 0,14 0,63 0,75 95,53 1,47 н.о. н.о.

Идарский комплекс/Idarsk complex
Дуниты�1 
Dunite�1 (8)

0,81 0,17 1,44 15,57 79,03 2,62 0,64 0,46

Дуниты�2 
Dunite�2 (3)

0,66 0,73 2,02 33,88 58,22 3,30 н.о. 0,50

Дуниты�3 
Dunite�3 (2)

0,56 0,00 19,9 44,91 25,13 7,86 н.о. н.о.

Гарцбургиты�1 Har�
zburgite�1 (4)

1,01 0,22 0,75 14,58 79,81 2,62 0,95 0,62

Гарцбургиты�2 Har�
zburgite�2 (2)

1,57 0,66 12,48 31,09 48,93 4,82 0,56 0,35

Ортопироксениты�1
Orthopyroxenite�1 (3)

1,87 0,13 4,74 37,09 51,27 4,23 0,59 0,41

Ортопироксениты�2 (1)
Orthopyroxenite �2 (1)

0,95 н.о. 2,03 1,82 95,04 0,68 0,57 0,00

Кингашский рудный район/Kingashsk ore region

Кингашский комплекс/Kingashsk complex
Дуниты�1 
Dunite�1 (1)

н.о. 0,14 32,87 29,96 26,31 9,39 0,07 0,20

Дуниты�2 
Dunite�2 (1)

н.о. 1,96 3,66 30,70 59,86 2,77 0,06 0,57

Верлиты 
Verlite (2)

н.о. 0,40 28,40 26,81 34,93 8,65 0,12 0,44

Пикриты�1 
Picrite�1 (2)

н.о. 0,61 8,86 21,79 62,98 4,91 0,12 0,54

Пикриты�2 
Picrite�2 (1)

н.о. 0,63 26,10 25,89 40,56 5,58 0,13 0,55

Пикриты�3 
Picrite�3 (1)

н.о. 0,10 46,99 16,37 25,50 10,72 0,23 0,13

Идарский комплекс/Idarsk complex
Дуниты 
Dunite (2)

н.о. 0,20 24,62 38,08 27,03 9,30 0,09 0,58

Гарцбургиты
Harzburgite (2)

н.о. 0,06 41,16 24,51 19,63 14,57 0,16 0,33

ЮВ Восточного Саяна (Оспинский массив)
SE of East Sayan (Ospinsk massif)

Офиолитовый комплекс/Ofiolitic complex

Дуниты 
Dunite (2)

н.о. 0,08 12,07 56,21 22,03 9,09 0,08 0,50

Гарцбургиты
Harzburgite (2)

н.о. 0,02 13,07 57,54 18,76 11,02 0,04 0,25
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Рис. 5. Составы хромшпинелидов и магнетитов в породах
кингашского и идарского комплексов Канской глы�
бы. 1–2 – Кулибинская площадь: 1 – кингашский ком�
плекс, 2 – идарский комплекс; 3–4 – Кингашский
рудный район: 3 – кингашский комплекс, 4 – идар�
ский комплекс; 5 – офиолитовый комплекс (Оспин�
ский массив). Поля на классификационной диаграм�
ме [17]. 1 – хромит, 2 – субферрихромит, 3 – алюмох�
ромит, 4 – субферриалюмохромит, 5 – ферриалю�
мохромит, 6 – субалюмо�феррихромит, 7 – феррих�
ромит, 8 – хромпикотит, 9 – субферрихромпикотит,
10 – субалюмохроммагнетит, 11 – хроммагнетит, 12 –
пикотит, 13 – магнетит

Fig. 5. Composition of chrome�spineles in the rocks of kin�
gashsk and idarsk complexes of Kansk block. 1–2 is the
Kulibinskaya area: 1 is the kingashsk complex, 2 is the
idarsk complex. 3–4 is the Kingashsk ore region: 3 is the
kingashsk complex, 4 is the idarsk complex; 5 is the ofi�
olitic complex (Ospinsk massif). Fields on the classifica�
tion chart [19]: 1 – chromote, 2 – subferrochromite, 3 –
alumochromite, 4 – subferroalumochromite, 5 – ferroa�
lumochromite, 6 – subalumoferrochromite, 7 – fer�
rochromite, 8 – chromepicotite, 9 – subferrochromepi�
cotite, 10 – subalumochromemagnetite, 11 – chrome�
magnetite, 12 – picotite, 13 – magnetite

Клинопироксены

По химическому составу клинопироксены из
серпентинизированных верлитов и пикритов Ку�
либинской площади соответствуют диопсиду, а из
верлитов – авгиту (табл. 4, рис. 7) [26]. В них про�
является существенная неоднородность. Вариация
железистостости (Fs=Fe/(Ca+Fe+Mg)100) возра�
стает от верлитов к пикритам, при этом соотноше�
ние En/Wo изменяется в этом направлении при�
мерно от 2/1 до 1/1. Al2O3 и Cr2O3 постоянно отме�
чаются в породах. Эволюция составов клинопи�
роксенов от верлитов к пикритам, очевидно, об�
условлена магматической дифференциацией ис�
ходного пикритового расплава, которая реализова�
лась уменьшением магния и накоплением каль�
ция, при незначительном возрастании железа.

Таблица 3. Средние химические составы ортопироксенов в
реститовых ультрамафитах (в мас. %)

Table 3. Average chemical compisitions of orthopyroxenes
from ultramafits (wt. %)

Примечание/Note:
Wo=Ca/(Ca+Fe+Mg)100, Fs=Fe/(Ca+Fe+Mg)100,
En=Mg/(Ca+Fe+Mg)100.

В Кингашском рудном районе вариации соста�
вов клинопироксена в верлитах и пикритах более
значительные (табл. 4). Верлиты по структурным
особенностям разделяются на два контрастных ти�

Порода/Rock SiO2 Al2O3 FeO MgO CaO Wo Fs En

Дуниты
Dunite (4)

58,63 0,17 4,63 36,69 0,09 0,16 6,59 93,25

Гарцбургиты
Harzburgite (3)

59,49 0,56 4,47 35,48 0,26 0,48 6,54 92,98

Ортопироксениты
Orthopyroxenite (3)

58,82 0,41 6,54 34,18 0,27 0,39 9,61 89,99
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Рис. 6. Составы хромшпинелидов в породах кингашского и идарского комплексов Канской глыбы. 1–2 – Кулибинская пло�
щадь: 1 – кингашский комплекс, 2 – идарский комплекс; 3–4 – Кингашский рудный район: 3 – кингашский комплекс,
4 – идарский комплекс; 5 – офиолитовый комплекс (Оспинский массив)

Fig. 6. Composition of chrome�spineles in the rocks of kingashsk and idarsk complexes of Kansk block. 1–2 is the Kulibinskaya area:
1 is the kingashsk complex, 2 is the idarsk complex. 3–4 is the Kingashsk ore region: 3 is the kingashsk complex, 4 is the idarsk
complex; 5 is the ofiolitic complex (Ospinsk massif)

 



па. В первом типе (верлиты�1) клинопироксен на�
блюдается в интерстициях кумулусных зерен оли�
вина и представлен клиноэнстатитом, который от�
личается высокими содержаниями магния, желе�
за и очень низкими содержаниями кальция, тита�
на и хрома. Этот тип верлитов является более ран�
ним дифференциатом. Второй тип верлитов�2 яв�
ляется аналогичным верлитам на Кулибинской
площади и характеризуется наличием кумулу�
сных зерен клинопироксена и оливина. Эти верли�
ты являются более поздними дифференциатами.
Клинопироксен кумулусных зерен в верлитах и
порфировых вкрапленников в пикритах предста�
влен диопсидом, для которого отмечается повыше�
ние FeO от первых ко вторым, подобно Кулибин�
ской площади. Однако соотношение En/Wo остает�
ся практически неизменным и соответствует при�
мерно 1/1. Составы клинопироксена в верлитах и
пикритах кингашского комплекса отчетливо отра�
жают магматическую дифференциацию исходного
пикритового расплава, продуктами кристаллиза�
ции которого они являются.

Таблица 4. Средние химические составы клинопироксенов из
магматических ультрамафитов кингашского ком�
плекса (в мас. %)

Table 4. Average chemical compisitions of clinopyroxenes
from magmatic ultramafits of kingashskiy complex
(wt. %)

Примечание: Верлиты�1 (клинопироксен в интерстициях),
верлиты�2 (клинопироксен кумулусный);
Wo=Ca/(Ca+Fe+Mg)100, Fs=Fe/(Ca+Fe+Mg)100,
En=Mg/(Ca+Fe+Mg)100.

Note: verlite�1 (klinopyroxene in interstices), 
verlite�2 (cumulose klinopyroxene);
Wo=Ca/(Ca+Fe+Mg)100, Fs=Fe/(Ca+Fe+Mg)100, 
En=Mg/(Ca+Fe+Mg)100.

Выводы
В результате проведённых комплексных петро�

логических исследований среди изучаемых пород
выделены ультрамафиты продуктивного на медно�
никелевое оруденение кингашского комплекса и
ультрамафиты идарского комплекса. Проведено
сравнение ультрамафитов с аналогичными образо�
ваниями Кингашского рудного района. По матери�

алам исследования можно сделать следующие вы�
воды:

1. Канская глыба расположена в краевой ЮЗ
части Сибирской платформы на границе с Цен�
трально�Азиатским складчатым поясом и ограни�
чена зонами Главного разлома Восточного Саяна и
Канско�Агульского. Она имеет сложное блоково�
чешуйчато�надвиговое строение, представляет со�
бой гранит�зеленокаменную область и является
типичной раннедокембрийской металлогениче�
ской провинцией, аналогичной провинциям Бал�
тийского щита, западной Австралии, юга Южно�
Африканского щита и Канады, с которыми связа�
ны Cu�Ni, платиноидные и Au�месторождения
[27–29].

В пределах глыбы выделяются два зеленока�
менных пояса (ЗКП): Идарский и Канский [12].
В Идарском ЗКП ареал рассеивания многочислен�
ных ультрамафитовых тел объединяется в Кин�
гашский рудный район, в котором находится Кин�
гашский эталонный массив, вмещающий однои�
менное медно�никелевое месторождение с плати�
ноидами. Исследуемая Кулибинская площадь яв�
ляется Кирельским фрагментом северо�западной
части Канского ЗКП. В ее пределах также выявле�
ны мелкие тела потенциально рудоносных ультра�
мафитов.

2. Магматические ультрамафиты кингашского
комплекса имеют неоднородный петрографиче�
ский состав. Они представлены дунитами, верли�
тами, лерцолитами, клинопироксенитами и мета�
пикритами. Соотношения между разновидностя�
ми значительно варьируют в разных массивах. Та�
кое разнообразие пород обусловлено степенью диф�
ференцированности исходных высокомагнезиаль�
ных расплавов и глубиной их кристаллизации.
Дифференциация расплава, очевидно, осущест�
влялась гравитационной отсадкой оливина в про�
межуточных камерах [28], поэтому для пород кин�
гашского комплекса характерно наличие кумму�
лятивных и бластопорфировых микроструктур,
свидетельствующих об их образовании в гипабис�
сальных и субвулканических условиях. Ультрама�
фиты кингашского комплекса Кулибинской пло�
щади по структурно�петрографическим характе�
ристикам схожи с аналогичными образованиями
Кингашского рудного района.

Реститовые ультрамафиты идарского комплек�
са представлены преимущественно дунитами,
гарцбургитами и реже ортопироксенитами. Осо�
бенностью пород является наличие в них гранобла�
стовых и порфирокластовых структур, свойствен�
ных метаморфическим перидотитам из офиолито�
вых комплексов [13–15]. Их можно отнести к ме�
таморфическим перидотитам дунит�гарцбургито�
вой ассоциации, характерной для нижней части
офиолитовых покровов [30, 31], которые предста�
вляют собой реститовые образования, возникшие в
процессе деплетирования исходного мантийного
субстрата [32]. Затем они были выведены в верх�
ние этажи литосферы по глубинным надвигам, об�

Порода/Rock SiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MgO CaO Wo Fs En

Кулибинская площадь/Kulibinskaya area
Серп. верлиты
Serp. verlite (4)

51,99 2,11 3,14 3,82 16,93 24,12 47,56 5,92 46,52

Верлиты (4)
Verlite (4)

57,40 1,50 0,39 2,52 21,24 18,07 36,27 3,95 59,79

Пикриты (2)
Picrite (2)

52,70 1,75 0,38 4,83 17,00 23,04 45,67 7,47 46,87

Кингашский рудный район (Kingashsk ore region)
Верлиты�1
Verlite�1 (3)

55,45 1,88 0,08 11,22 31,49 0,23 0,50 16,56 82,94

Верлиты� 2
Verlite�2 (4)

51,79 3,25 0,64 4,17 15,77 22,10 46,73 6,94 46,34

Пикриты
Picrite (3)

50,92 3,51 0,34 4,69 15,85 22,06 46,23 7,54 46,23
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рамляющим с юго�запада Сибирскую платформу.
3. Анализ химического состава минералов Ку�

либинской площади показал как сходства, так и
существенные различия с аналогичными образова�
ниями Кингашского рудного района. Это касается,
в первую очередь, оливина и хромшпинелидов. На
Кулибинской площади выделены дуниты двух фаз
с различными составами оливина. В дунитах пер�
вой фазы оливины наименее железистые и пред�
ставлены магнезиальным хризолитом. Оливины
из дунитов второй фазы отличаются заметно боль�
шей железистостью и представлены хризолитом.
При этом оливин из куммулятивных дунитов Кин�
гашского рудного района по железистости занима�
ет промежуточное положение между оливинами
дунитов двух фаз Кулибинской площади. Причём
составы оливина в верлитах и пикритах являются
близкими, отмечается лишь небольшое уменьше�
ние их железистости в Кингашском массиве. На�
личие дунитов кингашского комплекса со значимо
различающимися составами оливинов говорит об
их формировании в два этапа, в отличие от дунитов
Кингашского массива. Этот вывод согласуется с
моделью эволюции исходного высокомагнезиаль�
ного пикритового расплава. Составы оливинов в
породах идарского комплекса изучаемой площади
и Кингашского рудного района близкие и соответ�
ствуют форстериту. Их незначительные вариации,
очевидно, отражают неравномерную степень де�
плетирования мантийного вещества.

Хромшпинелиды в породах кингашского ком�
плекса Кулибинской площади интенсивно мета�
морфизованы до магнетитов. Состав их в целом од�
нороден для всех разновидностей пород, однако в
магнетитах дунитов первой фазы отмечается повы�
шение хромистости. В отдельных точках отмеча�
ются примеси никеля и серы, что связано с заме�
щением магнетитом сульфидов железа. Хромшпи�
нелиды пород кингашского комплекса в Кингаш�
ском рудном районе существенно более хроми�
стые, менее железистые и отличаются широкими
вариациями состава, что связано с меньшей степе�
нью метаморфизованности. Хромшпинелиды в по�
родах идарского комплекса Кулибинской площади
в сравнении с Кингашским рудным районом также
обнаруживают существенно более высокую желе�
зистость, однако, в отличие от магнетитов кингаш�
ского комплекса, их состав значимо варьирует в
разных массивах. Это связано как с отличием ис�
ходного состава минералов, так и со степенью ме�
таморфизованности пород идарского комплекса на
Кулибинской площади.

Наиболее достоверным критерием для опреде�
ления формационной принадлежности ультрама�
фитов оказался состав оливина. Как на изучаемой
площади, так и в эталонном Кингашском рудном
районе, оливины из пород кингашского комплекса
существенно отличаются от оливинов идарского на
обеих территориях и образуют на диаграммах са�
мостоятельные непересекающиеся поля распро�
странения фигуративных точек. При этом законо�
мерное изменение химического состава оливина в
изучаемых ультрамафитах кингашского комплек�
са отражает дифференциацию исходного высоко�
магнезиального пикритового расплава с последо�
вательным образованием соответствующего ряда
пород: дунитыверлитыпикриты. В ультрама�
фитах идарского комплекса различия в составах
минералов связаны с неравномерной степенью де�
плетирования мантийного вещества и последую�
щим их метаморфизмом.

4. Для зеленокаменных поясов Канской глыбы
нами впервые предложены петрографический и
петрохимический критерии разделения ультрама�
фитов на два генетически различных комплекса:
кингашский магматический дунит�верлит�пикри�
товый и идарский реститовый дунит�гарцбургито�
вый. Наибольший интерес представляют потен�
циально рудоносные ультрамафиты кингашского
комплекса с медно�никелевой сульфидной минера�
лизацией. Тогда как в реститовых ультрамафитах
количество никеля является отображением его со�
держаний в породообразующих оливинах и прак�
тической ценности не представляет. Однако, в
свою очередь, ультрамафиты кингашского ком�
плекса имеют очень пестрый петрографический
состав, отражающий различную степень кристал�
лизационной дифференциации исходного высоко�
магнезиального пикритового магматического рас�
плава. Наиболее благоприятными для оруденения
являются кумулятивные дуниты, которые пред�
ставляют собой наиболее ранние дифференциаты и
с которыми связано Кингашское месторождение
никеля, меди и благородных металлов. Верлиты и
пикриты, очевидно, менее благоприятны для ору�
денения, так как основная масса рудных компо�
нентов, очевидно, была сосредоточена в более маг�
незиальном расплаве, насыщенном кумулятивны�
ми зернами оливина. Последующие метаморфо�
генные преобразования ультрамафитов способ�
ствовали разубожеванию, перераспределению и се�
грегации ценных компонентов, как это было пока�
зано для ультрамафитов Кингашского массива
[33].
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Ultramfits of the studied territory are perspective on detection of Cu�Ni with platinum�group elements deposits that causes the relevance
of their research.
The main aim of the study. Petrologic researches were directed to establishing the formational accessory of ultramafits of Kulibinskaya
area, extraction of the main petrographic varieties and identification of potentially ore�bearing types of rocks.
The methods used in the study. Detailed petrographic studying of ultramafits realized on a polarisation microscope «AxioScop 40»
(Carl Zeiss) that allowed revealing their main varieties and determining their formational accessory by structural features. Composition
of minerals and rocks was generally studied in the Center of collective use «Analytical center of a geochemistry of natural systems» at
Tomsk State University. Chemical composition of rock�forming minerals was estimated on the electronic scanning microscope «Tescan
Vega II LMU» equipped with the energy�dispersion spectrometer INCA Energy 350 and the wave�dispersion spectrometer INCA Wa�
ve 700. Contents of rare and rare�earths elements were defined by the ICP�MS method on a spectrometer of the Agilent 7500 series.
Bulk chemical composition was defined by the quantitative chemical analysis in the laboratory of the «Minusinsk GRE» (Minusinsk).
The results. It was ascertained that ultramafits in the explored territory are divided into two formational types and united in two com�
plexes: kingashsk magmatic dunite�verlite�picritic and idarsk restite dunite�harzburgitic. The ultramafits of a kingashsk complex compo�
sing bodies of the subvolcanic facies are the subject of the greatest practical interest. They are presented by dunites, verlites, their ser�
pentinised varieties and picrites with various structures, which are derivants of primary high�magnesian pikritic magma. Cumulative or
porphyryc structures are typical for them. They form a persistent trend of a variation of chemical composition of minerals, which reflects
serial magmatic differentiation of an initial high�magnesian picritic melt. It is established that ore components stand apart, mainly, in the
interstices, or in a groundmass. Cumulative dunites and their serpentinised varieties which form ore�bearing Kingashsk massif are opti�
mum for Cu�Ni�PGE mineralization. The subsequent more differentiated varieties are depleted by valuable components. Restite ultrama�
fits are presented by the rocks of dunite�gartsburgitic association with the reference metamorphic granoblastic structures. They differ
in more homogeneous high�magnesian chemical composition of minerals caused by intensive depletion of initial mantle substratum.
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Petrology, magmatic and restite ultramafits, dunite, harzburgite, verlite, picrite, olivine, pyroxenes, chrome�spinel.
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