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Рис. 12. Объемная геохимическая модель массива.
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контроли руется процессами докамерной и внутри-
камерной дифференциации, что приводит к появле-
нию повышенных концентраций элемента в наи-
более ранних магнезиальных дифференциатах 
[Нестеренко, Альмухамедов, 1982]. Поэтому макси-
мальные содержания хрома в магматических поро-
дах приурочены к нижним частям интрузий [Смит, 
1968; Уэйджер, Браун, 1970], где происходит 

накопление хромшпинелидов. Для титана, так же как и для алюминия, характерна обратная корреляция 
с содержаниями магния. В ходе кристаллизации титан, как и алюминий, накапливается в поздних диф-
ференциатах, и его содержание резко возрастает в остаточном расплаве. Титан входит в титаномагне-
тит, ильменит и при определенных условиях в силикаты – керсутит и биотит [Смит, 1968; Мехоношин, 
1985], а алюминий – в плагиоклазы, амфиболы и биотит. Установленные взаимосвязи поведения хими-
ческих элементов в процессах кристаллизации магмы позволяют определять положение подошвы и 
кровли в пластовых интрузиях (силлы, лакколиты, лополиты и др.) [Marsh,1996; Latypov, 2003]. 

Наблюдаемые в породах массива Медек тренды распределения петрогенных и редких элементов 
хорошо согласуются с изложенными выше закономерностями формирования базит-ультрабазитовых 
массивов. Роль оливина при этом прекрасно демонстрируется соотношением молекулярных отношений 
SiO2/Al2O3 и (MgO+FeO)/Al2O3 (рис. 13). Составы всех образцов (с коэффициентом корреляции r2 = 0.99) 
ложатся вдоль прямой линии регрессии. Наклон линии составляет 2, что соответствует молекулярному 
отношению (MgO+FeO)/SiO2 в оливине. Однако композиционные профили (см. рис. 11) и объемное рас-
пределение элементов (см. рис. 12) отчетливо демонстрируют, что магнезиальность оливина, содержа-
ния MgO, Ni, Сr в породах снижаются, а TiO2 растет сверху вниз массива. Разделение кристаллохими-
чески близких элементов (Ni и Co, Cr и V) подчеркивается уменьшением к поздним дифференциатам 
величины Ni/Co, вызванное тем, что никель и хром как элементы, получающие максимальный выигрыш 
в энергии стабилизации [Бернс и др., 1963], всегда обогащают наиболее ранние по времени кристалли-
зации породы и минералы. Таким образом, совокупность вышеизложенных фактов позволяет сделать 
вывод, что первичное залегание массива было нарушено.

Рассматривая положение рудных тел в разрезе массива можно отметить, что максимальное ско-
пление вкрапленных руд приурочено к границе верлит—дунит. Это наиболее четко фиксируется рас-
пределением Cu, так как Ni кроме сульфидов в значительном количестве рассеивается в силикатах. Та-
кое положение рудных тел можно объяснить сочетанием процессов ликвационной и кристаллизационной 
дифференциации магмы. Ранние кристаллы оливина, образуя кумулусный дунитовый подошвенный 
слой, вытесняли сульфидную жидкость в верхние горизонты, где шла совместная кристаллизация оли-
вина и клинопироксена. Образование малосульфидных платиновых руд происходило в результате от-
деления несмесимого сульфидного расплава, так как именно в этом случае коэффициенты разделения 
ЭПГ между жидким сульфидом и жидким силикатом должны быть очень высокими [Налдретт, 2003]. В 
пользу этого предположения свидетельствуют и низкие значения величины Cu/Pd (см. рис. 7).

Сопоставляя положение массива во вмещающей тектонической структуре и имеющиеся возраст-
ные датировки проявления метаморфизма и внедрения крупных гранитоидных батолитов из непосред-
ственного окружения интрузии, можно предложить следующий сценарий развития событий: становле-
ние массивов дунит-перидотит-пироксенит-габбровой формации, к которой относится массив Медек, 
происходило на окраине Сибирского континента в неопротерозое. Эти массивы можно рассматривать 
как производные мантийного суперплюма, расколовшего суперконтинент Родинию [Кузьмин, Ярмо-
люк, 2014]. В дальнейшем, на рубеже 600 млн лет, в ходе аккреционно-коллизионных событий, охва-
тивших южную и юго-западную окраины Сибирского кратона, в результате проявления пликативных и 
дизъюнктивных деформаций большая часть мелких ультрамафитовых массивов была пространственно 
разобщена с парагенными комплексами, будирована и частично разлинзована, как, например, массивы 
Желос и Токты-Ой [Колотилина и др., 2016], а более крупные массивы изменили свое первичное зале-
гание. Внедрение постколлизионных гранитоидов огнитского комплекса (~450 млн лет) сформировало 
окончательный структурно-тектонический рисунок вмещающих пород и послужило источником флюи-
дов для серпентинизации пород ультрамафитовых массивов.

Рис. 13. Диаграмма вариаций молекулярных от-
ношений SiO2/Al2O3 и (MgO+FeO)/Al2O3.
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ВЫВОДЫ

1. Анализ совокупности данных, полученных в результате объемного моделирования распределе-
ния элементов в массиве, а также изучение изменения состава пород и минералов позволили сделать 
вывод, что наблюдаемые закономерности в вариациях состава пород и минералов характерны для магма-
тической дифференциации, проявленной в пластовом теле, которое после внедрения было перевернуто. 
Кроме того, на вторичное залегание указывает и характер взаимоотношений с вмещающими породами.

2. Образование малосульфидных платиновых руд происходило в результате отделения несмеси-
мого сульфидного расплава в ходе эволюции рудно-магматической системы. Положение рудных тел в 
разрезе массива обусловлено процессами ликвационной и кристаллизационной дифференциации. 

3. Предложен геодинамический сценарий, который связывает образование массива с распадом 
суперконтинента Родиния, а дальнейшее изменение первичного залегания — с последующими аккреци-
онно-коллизионными событиями, проявившимися на южной и юго-западной окраине Сибирского кра-
тона.
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