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Актуальность исследования заключа-
ется в выявлении нетрадиционных источ-
ников минералов платиновой группы и 
золота (Додин и др., 2007). В связи с этим 
перед нами была поставлена задача изу-
чить минеральный состав руд месторож-
дения «Заполярное» и уделить повышен-
ное внимание прожилково-вкрапленным 
рудам (филлитам – черным сланцам), ко-
торым ранее не уделялось должного вни-
мания из-за низких содержаний Ni. По-
этому нами были проведены комплексные 
исследования руд на новейшем оборудо-
вании и получены положительные резуль-
таты (Беневольский, 2011). 

Месторождение Заполярное располо-
жено на северо-западе Кольского полу-
острова Печенгский блок и входит в со-
став Печенгского района Мурманской об-
ласти Российской Федерации.  

В геологическом строении месторож-
дения участвуют три крупных разновоз-
растных структурно-стратиграфических 
комплекса докембрийских образований: 
раннеархейский, позднеархейский и ран-
непротерозойский (Маракушев,1979). 

Печенгский структурный блок являет-
ся частью Полмак-Пасвик-Печенгско-
Варзугского пояса карелид Балтийского 
щита и протягивается с северо-запада на 
юго-восток через всю Кольскую субпро-
винцию Лапландско-Кольско-Карельской 
провинции (восточная часть Балтийского 
щита). 

 Промышленные месторождения груп-
пируются в ждановской свите в пределах 
Печенгского рудного поля, образуя два 
рудных узла – Западный и Восточный. 
Западный рудный узел включает место-
рождения Каула, Промежуточное, Кот-
сельваара-Каммикиви, Семилетка. Во-
сточный рудный узел – месторождения 
Ждановское, Заполярное, Спутник, Тунд-
ровое, Быстринское и Верхнее (Горбунов, 
1968). 

Месторождение Заполярное располо-
жено в центральной части Восточного 
рудного узла, в низах продуктивной жда-
новской свиты, на контакте туфогенно-
осадочных пород с долеритами третьего 
эффузивного покрова. Оно приурочено к 
протяженной межпластовой тектониче-
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ской зоне. В состав месторождения вхо-
дит одно крупное Северное рудное тело 
(95% запасов) и серия мелких линз-
сателлитов. 

Северное рудное тело (СРТ) просле-
жено по простиранию на расстоянии 
1000–1500м, по падению на 1000м. Эле-
менты залегания рудного тела: азимут 
простирания 130-150ºна юго-восток, па-
дение – на юго-запад под углами 40-65º. 
Склонение на юго-восток под углом около 
20º к линии падения. Общая пластовая 
форма залежи СРТ осложнена чередова-
нием раздувов и пережимов мощности и 
разделяется по простиранию безрудным 
пережимом (окном) шириной до 200 м на 
две части: западную (западный фланг) и 
восточную (восточный фланг), различаю-
щиеся по своим морфологическим пара-
метрам. 

В пределах месторождения сульфид-
ных медно-никелевых руд Заполярное 
выделяются следующие промышленные 
типы:  

1. Вкрапленные руды в серпентинизи-
рованных и оталькованных ультраоснов-
ных породах с содержанием никеля от 0,5 
до 1,5 %. 

2. Густовкрапленные руды в серпенти-
низированных и оталькованных ультраос-
новных породах с содержанием никеля от 
1,5 до 4,5 %. 

3. Брекчиевидные руды. 
4. Сплошные руды, которые лишь на 

отдельных участках рудного тела. Для них 
характерна высокая изменчивость состава 
при устойчиво высоком содержании суль-
фидов 85-95 %. 

5.Прожилково-вкрапленные руды ло-
кализуются главным образом в терриген-
ных породах – филлитах, реже песчани-
ках, и формируют маломощные (от 2-3 мм 
до 1-2 см) прожилки, ориентированные 
согласно рассланцеванию пород. Они вы-
зывают повышенный интерес в связи с их 
слабой изученностью: данные руды зале-
гают в висячем боку рудного тела и, как 
правило, не попадают в границы отработ-
ки эксплуатационных блоков из-за заба-
лансового содержания Ni (менее 0,4%), 

однако представляют интерес с точки зре-
ния попутных компонентов, таких как зо-
лото, платиноиды и серебро, а также ура-
на, наличие которого подтверждается не 
только нашими, но и геофизическими ис-
следованиями разведочных скважин (Ма-
ракушев, 2009). 

В Горном институте УрО РАН (г. 
Пермь) выполнен микрозондовый анализ 
химического состава минералов в аншли-
фах, изготовленных из руд, отобранных 
по всей площади месторождения (анали-
тик О.В. Коротченкова). Главное внима-
ние при этом уделялось прожилково-
вкрапленным рудам (черным сланцам – 
филлитам). 

В целом в минеральном составе руд 
выделяются главные и второстепенные 
минералы по их количественному содер-
жанию. К числу главных минералов во 
всех типах руд относятся пирротин, пент-
ландит и халькопирит, в отдельных участ-
ках брекчиевидных руд в эту группу вхо-
дит также пирит. Второстепенные мине-
ралы представлены сульфоарсенидами 
ряда герcдорфит-кобальтин, сфалеритом, 
галенитом, монацитом*, марганцевым 
ильменитом*, макинавитом, виоларитом, 
арсенопиритом и минералами благород-
ных металлов (серебросодержащий пент-
ландит и самородное золото, cперрилит, 
герсдорфит иридийсодержащий*, плати-
ноносными сульфоарсенидами и теллури-
дами (алтаит, гессит*), а также минерала-
ми урана: ураносилитом* и уранотори-
том* (*– минералы, обнаруженные нами 
на месторождении впервые). 

Пирротин является наиболее распро-
страненным минералом во всех типах руд. 
Относительное содержание его во вкрап-
ленных и прожилково-вкрапленных рудах 
50–80%, брекчиевидных – 30–70%. В 
халькопиритовых разновидностях брекчи-
евидных и прожилково-вкрапленных руд 
в филлитах – от 5 до 40%. 

В измененных перидотитах пирротин 
образует псевдоморфозы по оливину раз-
мером 0,1–0,5 мм. Пирротин в них пред-
ставлен монозернами либо агрегатом зе-
рен. В срастании с пирротином обычно 
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находятся пентландит, магнетит, иногда 
хлорит. 

В срастаниях с актинолитом и хлори-
том пирротин заполняет промежутки 
между зернами измененного оливина. В 
брекчиевидных и сплошных рудах пирро-
тин образует аллотриоморфнозернистые 
агрегаты с размером зерен 0,05-0,3 мм. 

Кроме моноклинного и гексагонально-
го пирротина в густовкрапленных рудах в 
измененных перидотитах в срастаниях с 
гексагональным пирротином установлен 
троилит. Преобладает в этих срастаниях 
гексагональный пирротин, троилит обра-
зует тонкие пластинчатые выделения; от-
носительное содержание его варьирует от 
10 до 20, редко 30%. 

Пентландит наблюдается, подобно 
пирротину, во всех разновидностях руд. 
Относительное содержание его во вкрап-
ленных рудах в перидотитах 10–20%, в 
брекчиевидных 15–35%. Наиболее рас-
пространенной формой выделений пент-
ландита являются зерна или сростки зерен 
размером 0,1 - 3,0 мм во вкрапленных ру-
дах и от 0,1 до 5–10 мм в брекчиевидных 
рудах. Обычно выделения пентландита 
наблюдаются в пирротине и халькопири-
те, реже пентландит приурочен к грани-
цам выделений пирротина и силикатов. 
Иногда ксеноморфные выделения пент-
ландита наблюдаются в промежутках зе-
рен пирротина. 

Кроме относительно крупных выделе-
ний в рудах встречаются мелкие пластин-
чатые выделения пентландита, приуро-
ченные к зернам пирротина. 

Количество пластинчатого пентланди-
та, как правило, невелико, чаще он отме-
чается в густовкрапленных рудах, но от-
сутствует в брекчиевидных и бедновкрап-
ленных рудах. 

Халькопирит характерен для всех ти-
пов руд, однако количественное содержа-
ние его сильно варьирует. В пирротино-
вых вкрапленных рудах относительное 
содержание его не более 10 %, в брекчие-
видных – 5 – 20 % и лишь в прожилково-
вкрапленных рудах халькопирит стано-
вится главным минералом. Содержание 

его по отношению его к сульфидам в от-
дельных шлифах достигает 40-80%. Во 
всех разновидностях руд халькопирит 
представлен тетрагональной модификаци-
ей. 

Пирит широко распространен в брек-
чиевидных рудах, где содержание его до-
стигает 5-15%, реже встречается в бога-
тых вкрапленных рудах. Образует отдель-
ные кристаллические зерна размером до 1 
мм в пирротине и халькопирите, скопле-
ния зерен, местами прожилковые выделе-
ния, окружающие зерна пирротина. 

В составе пирита отмечаются суще-
ственные вариации по содержанию нике-
ля и кобальта. Никель присутствует от де-
сятых и сотых долей процента до 1,5 %. 
Однако наиболее часто в пределах 0,2–
0,3%. 

Сульфоарсениды никеля и кобальта 
наиболее характерны для брекчиевидных 
пирротиновых руд и халькопиритовых 
прожилков и для окварцованных филли-
тов вблизи контакта с брекчиевидными 
рудами. 

В халькопирите и пирротине брекчие-
видных руд, а также в филлитах встреча-
ются отдельные кристаллические зерна 
герсдорфита размером 0,05–0,02мм (рис. 
1). Местами наблюдаются цепочки зерен, 
прожилковидные выделения и скопления 
мелких зерен в обломках филлитов, за-
ключенных в сульфидные агрегаты.  

Впервые на месторождении обнаружен 
иридийсодержащий герсдорфит в виде 
мелчайшего выделения в общей массе 
герсдорфита (рис.1). Состав минерала 
(мас.%): S – 17,91; Fe – 5,59; Co – 10,2; Ni 
– 11,7; As – 41,06; Rh – 1,14; Ir – 12,4. 

Платиноносные сульфоарсениды ха-
рактеризуются двумя типами распределе-
ния платиноидов: первый тип представлен 
наличием в минералах изометричных 
участков, резко обогащенных платинои-
дами, второй тип соответствует равно-
мерной концентрации металлов в преде-
лах всего зерна или отдельных его отно-
сительно крупных зон. В таких кристал-
лах или зонах кристаллов убывает кон-
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центрация никеля, железа и кобальта, но 
сохраняется 

 
Рис. 1. Рудные минералы в филлите: 1 – ири-
дийсодержащий герсдорфит; 2 – герсдофит 

постоянное количество мышьяка и серы. 
Этот тип распределения соответствует 

твердым растворам платиноидов в суль-
фоарсенидах. (Лазаренков и др., 2001). 

Атокит установлен в брекчиевидных 
рудах в виде зерен размером 5 – 30 мкм. 
Имеет серовато-белый цвет, анизотропен. 
Состав минерала, определенный на мик-
роанализаторе (мас. %): Pd – 42,24; Sn – 
26,76; Pt – 17,28; Cu – 12,01; Ag – 0,52; 
сумма 98.81. Кристаллохимическая фор-
мула соответствует соединению типа А3В  
(Pd1,76 Cu0,84 Pt0,39 Ag0,02)3,01 Sn. 

Сперрилит ранее был встречен только 
в богатых вкрапленных рудах в виде иди-
оморфных кристаллов и неправильной 
формы зерен, включенных в пирротин, 
пентландит и халькопирит. Сейчас в 
большом количестве обнаружен в филли-
тах, что подтверждает их платинонос-
ность (рис.2).  Минерал белого цвета с го-
лубовато-серым оттенком, изотропный, с 
высоким рельефом. Иногда он ассоцииру-
ется с кобальтином, из примесей установ-
лены Ro, Ir и Ni (Конников и др., 2004). 

 
   А       Б   

Рис. 2. Сперрилит в филлитах: А – в срастании с герсдорфитом; Б – единичное зерно  

Самородное золото ранее было уста-
новлено в брекчиевидных пирротиновых 
рудах (скв.4, 377, 4 м) в виде включений 
от 1 до 10 мкм в кобальтовом герсдорфи-
те. Микрозондовым анализом в нем уста-
новлено до 8 % серебра. Подобное вклю-
чение самородного золота выявлено нами 
в кобальтовом герсдорфите в прожилково-
вкрапленных рудах (филлитах) с содер-
жанием серебра до 15% (рис.3). 

Единичные округлые включения алта-
ита размером не более 20 мкм были уста-
новлены в пирротине и халькопирите в 
прожилковых окварцованных филлитах 
на контакте с брекчиевидными рудами 
(скв.1252, 1344, 5-1348, 2 м). Микрозон-
довым анализом установлены (мас. %)  Pb 
– 58,6; Te – 39,2, что хорошо соответству-
ет формуле PbTe. 

Серебросодержащий пентландит (до-
статочно редкий минерал) установлен в 
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различных типах руд в виде мельчайших 
выделений  размером 0,05-0,15 мм: 

– в халькопиритовых и пирротиновых 
прожилках в филлитах; 

– в густовкрапленных халькопирито-
вых рудах; 

– в брекчиевидных пирротиновых ру-
дах. 

Выделения серебросодержащего пент-
ландита встречаются в пирротин- халько-
пиритовых прожилках среди филлитов 
(рис. 4).  

 
Рис. 3. Рудная минерализация в филлите: 1 – 
самородное золото; 2 – кобальтовый 
герсдорфит; 3 –  пирит; 4 – пентландит; 7 – 
марганцевый ильменит 

Обычно его выделения неправильной 
формы встречаются в халькопирите на 
границе с включениями нерудных мине-
ралов, иногда нарастают на зерна 
герсдорфита. Некоторые зерна рассекают-
ся сетью тончайших прожилков халько-
пирита. Нередко в ассоциации с серебро-
содержащим пентландитом находится ма-
киновит. Минерал изотропен. По цвету и 
отражению сходен с борнитом. 

В составе минерала по определениям 
на электронном зонде установлены 
(мас.%) Fe – 36,6; Ni – 19,4; Ag – 12,4; S – 
31,6. 

Макинавит местами встречается в 
халькопирите и карбонат-халькопирито-
вых прожилках среди алевролитов и фил-
литов и в участках окварцованных филли-
тов на контакте с брекчиевидными руда-
ми. Он образует в халькопирите тонкие 
(0,01 мм) линзовидные, прожилковидные 
выделения, пятнистые скопления, разме-
ром до 0,2 мм. Совместно с серебросо-
держащим пентландитом нарастает на 
зерна нерудных минералов, включенные в 
халькопирите. Легко отличается от других 
сульфидов по сильному двуотражению от 
серого до серо-белого тона и анизотропии. 

 

 
Рис. 4. Аншлиф филлита. Серебросодержащий пентландит 
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Сфалерит в виде мелких выделений 
(0,05 – 0,1 мм) в пирротине и халькопир-
рите отмечается в брекчиевидных рудах и 
прожилково-вкрапленных рудах в филли-
тах (рис. 5). В отдельных зернах наблю-
даются мельчайшие эмульсиевидные 
включения халькопирита. Представлен 
железистой разновидностью (5–6,5 мас.%) 
с содержанием кадмия от 0,2 до 1,0 мас. 
%. 

 
Рис. 5. Сфалерит в пирротине 
 
Галенит в виде единичных выделений 

встречается в прожилковых пирротино-
вых и халькопиритовых рудах. Установ-
лено постоянное присутствие селена в ко-
личестве от 0,5 до 1,0 мас. %. 

Виоларит был встречен в брекчиевых 
рудах в скважинах, подсекающих верхние 
участки рудного тела (скв. 377). В рудах 
пентландит-пирротинового состава он за-
мещает порфировидный пентландит, об-
разуя в нем сеть прожилков и кайм по пе-
риферии зерен. 

Арсенопирит выявлен в филлитах в 
основном в виде выделений в пирротине, 
реже обособленных зерен, встречается в 
срастании с пиритом. 

Следующие минералы в прожилково-
вкрапленных рудах (филлитах) на место-
рождении обнаружены впервые. 

Гессит – редкий теллурид серебра 
(рис.6). Встречается как в виде мелких 
единичных зерен, так и в ассоциации с 

халькопиритом. Состав минерала (мас. 
%):S – 15,06; Fe – 10,27; Cu – 9,66; Ag – 
38,51; Te – 21,35; Zn – 5,17. 

 

 
Рис. 6. Гессит в аншлифе филлита 

Монацит представлен в виде единич-
ных зерен размером от 1 до 5 мкм (рис. 7), 
встречающихся в марганцевом ильмените 
– редкой разновидности ильменита. Его 
состав (масс. %): O – 31.05; Fe – 34.77; Ti 
– 31.86; Mn – 2.31 % (рис. 3). Состав мо-
нацита включает редкоземельные элемен-
ты и установлен в следующем виде (мас. 
%): O – 26.13; P – 13.46; La – 5.04; Ce – 
21.17; Pr – 3.6; Nd – 19.9; Sm – 4.5; Gd – 
2.06. 

Минералы урана ураносилит (рис.8) и 
ураноторит (рис.9) были также обнару-
жены нами впервые на данном месторож-
дении. Они встречаются достаточно ча-
сто, но представлены мельчайшими еди-
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ничными зернами, химический состав 
схож. Состав ураносилита (масс.%): O – 
37.41; Si – 27.06; U – 26.67 и незначитель-

ные мелкие примеси, ураноторита:O – 
30.07; Si – 9.15; U – 13.22; Th – 31.58 и 
мелкие примеси. 

                    
А                           Б   

Рис. 7. Монацит в филлите: А – 1 – монацит; Б – 4, 5 – монацит.  

 
Рис. 8. Светлые зерна ураносилита в филлите 
 

 
А      Б 

Рис. 9. Зерна ураноторита в филлите: А – светлые зерна ураноторита; Б – светлое 
зерно ураноторита в эпидоте 
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Как и предполагалось в процессе изу-
чения минерального состава руд большой 
интерес вызвали филлиты (черные слан-
цы), в результате чего в них был обнару-
жен ряд новых минералов, ранее не 
наблюдавшихся на данном месторожде-
нии (монацит, марганцевый ильменит, 
герсдорфит иридийсодержащий, платино-
носные сульфоарсениды и теллурид (гес-
сит), а также минералы урана: ураносилит 
и ураноторит). Данные минералы являют-
ся источником целого ряда попутных 
компонентов, это платина, палладий, ро-
дий, иридий, рутений, золото, серебро, 
селен, теллур, редкоземельные элементы 
и уран. Исходя из этого можно сказать, 
что прожилково-вкрапленные руды (фил-
литы – черные сланцы) являются не толь-
ко богатым источником вышеперечислен-
ных попутных компонентов, но и един-
ственным источником, объединяющим их 
в одном типе руд. Говоря о генезисе ми-
нерализации, мы приходим к выводу, что 
их образование происходило на конечном 
этапе формирования месторождения (Ви-
кентьев,2004.) Подводя итог, нужно ска-
зать, что дальнейшее изучение данных 
руд не просто целесообразно, а необходи-
мо не только с научной, но и с практиче-
ской точки зрения, так как данные руды 
являются новейшим нетрадиционным ис-
точником МПГ и золота.  
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Studies of the mineral composition of ores revealed a number of minerals previously not 
identified in the deposit. The platinum content of vein-disseminated ores (phyllites) has 
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