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ciation. 
Abstract. The Yereimentau-Niyaz crystalline massif contains several platinum-bearing basite-ultrabasite comp-

lexes. Among them subalkaline dunite-wehrlite-clinopyroxene (concentric zone massifs of Baron-type), cortlandite- 
norite-plagiogranite (layered intrusions and laccoliths of Kustas-type) and picrite-basalt (lavas and sills) complexes 
are included into a single volcanoplutonic association, while another association is represented by a dunite-
harzburgite complex (serpentinite melange of Korzhunkol- type). 

Chromian spinels from dunites associated with concentric zonal ultramafic massifs are chromites, allumo-
chromites, and subferriallumochromites enriched in ZnO. High-calcium pyroxenes and clinopyroxenes in petro-
chemical composition are comparable to those of the Baron-type mineralization deposits bearing Au-Pt mine-
ralization, which are associated with mafic and ultramafic complexes of the Urals Platinum Belt.  

Chromian spinels in peridotites of the Kstau intrusive complex of cortlandites, norites and plagiogranites are 
chromites, allumochromites, subferrichromites and subferriallumochromites rich in ZnO. They show similarity to the 
platinum-bearing North Kamchatka mafic-ultramafic plutonic complexes. In addition to Cu-Zn-Ni-Co sulfide 
mineralization there is also indication of Au-Pt-Pd mineralization.  

Characteristic features of the picrate-basalt volcanic rocks are high Fe concentrations, enrichment in LILE and 
negative Nb-Ta, Zr, Sr anomalies.  

It is likely that picrate-basalt, subalkaline dunite-verlite and dunite-harzburgite complexes formed within the 
active continental margin and their origin is related to the magmatic processes in the supra-subduction zone. 

 
 

УДК 552.321.5(574.3) 
 

ПЛАТИНОНОСНЫЕ  
БАЗИТ-ГИПЕРБАЗИТОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ  

ЕРЕЙМЕНТАУ-НИЯЗСКОГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО  
СРЕДИННОГО МАССИВА (ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КАЗАХСТАНА) 

 

В. Г. Степанец  
 

RCMIR_COM, Германия 
 

Ключевые слова: платина, медно-никелевые руды, дуниты, кортландиты, гарцбургиты, пикриты, ба-
зальты, вулканоплутоническая ассоциация.  

Аннотация. В пределах Ерейментау-Ниязского кристаллического срединного массива выделяются сле-
дующие платиноносные базит-гипербазитовые комплексы: субщелочной дунит-верлит-клинопироксеновый, 
кортландит-норит-плагиогранитовый и пикрито-базальтовый, образующие единую вулканоплутоническую 
ассоциацию, и дунит-гарцбургитовый комплекс. 
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Введение. Первое упоминание о присутствии элементов платиновой группы (ЭПГ) в базит-
гипербазитах и связанных с ними пикритах Ерейментау-Ниязского района принадлежит                      
А. Л. Котляру, В. И. Борисёнку, В. В. Сухину [1]. Ими впервые была обоснована генетическая и 
пространственная связь ЭПГ с медно-никелевой и хромитовой минерализацией вулканоплу-
тонического комплекса, пространственно приуроченного к выходам акдымской вулканогенно-
терригенно-кремнистой серии.  

Аккреционно-коллизионные комплексы Ерейментау-Ниязского кристаллического срединного 
массива представлены докембрийскими гнейсами, мраморами, амфиболовыми сланцами и 
кварцито-сланцевыми толщами, террейны которых перемежаются с кремнистыми отложениями 
верхнего кембрия и среднего ордовика.  

Кремнистые фации акдымской серии представлены ритмично переслаивающимися кремнями, 
фтанитами, яшмами, реже известняками. На юге Ерейментау-Ниязского района силициты про-
странственно ассоциируют с породами вулканоплутонического комплекса, содержащими плати-
ноносное оруденение [1], а на севере с лавами субщелочных оливиновых базальтов, в которых 
элементы платиновой группы не отмечены [2].  

Все комплексы пород запечатаны флишево-олистостромовыми отложениями верхнего 
ордовика [3]. Породы аккреционно-коллизионных комплексов (террейнов) обнажаются в виде 
тектонических окон, покровов или клиньев среди средне-верхнепалеозойских отложений.  

Геологическое строение и вещественный состав Ошагандинского супертеррейна. Оша-
гандинский супертеррейн обнажается на юге Ерейментау-Ниязского кристаллического срединного 
массива (рисунок 1) в междуречье Улькен-Кундызды, Ошаганды и Шокай.  

Наиболее древними породами в данном районе считаются террейны протерозойских 
порфиробластовых плагиоклазовых гнейсов, обычно сильно слюдистых, и сланцев того же состава, 
мелкозернистых и лишенных порфиробластов, включающих редкие линзы мраморов, выделяемых 
Р. М. Антонюком и Л. И. Филатовой в осакаровскую свиту. Ее выходы наиболее хорошо обнажены 
южнее поселка Новый Кронштадт, что находится на реке Ошаганды [2].  

Также в этом районе известны террейны амфиболовых сланцев и амфиболитизирован-           
ных порфироидов по туфам, реже лавам, с единичными горизонтами мраморов, выделяемых                    
Р. М. Антонюком и Л. И. Филатовой в ошагандинскую свиту. Породы ошагандинского террейна 
частично сохраняют черты сходства с основными вулканитами, эллипсоидальную отдельность, 
слоистость в метаморфизованных туфах, что, по мнению В. Б. Беспалова, может представлять 
продукт метаморфизма базальтов офиолитовых комплексов [2]. Судя по химическому составу 
амфиболитов, приведенному в таблице 1 [2], они могут отражать состав раннеостроводужных 
вулканитов. 

В русле реки Ошаганды и в горах Нияз вскрываются протяженные террейны рифейских 
филлитовых и углеродистых сланцев в ассоциации с железистыми колчеданами. Узкие протя-
женные блоки ниязских сланцев пространственно сопряжены с полями развития акдымской серии. 
Ниязские сланцы постепенно сменяются святогорской толщей, которая состоит, главным образом, 
из бластопсаммитовых кварцитов и метаморфизованных кварцевых, реже серицито-хлорито-
кварцевых сланцев [2].  

В ассоциации с ниязской и святогорской толщами ранее описывались линзы внутрифор-
мационных конгломератов с галькой и валунами кварцитов [2]. В последние годы эти отложения 
сопоставляются с олистостромовыми комплексами [5]. На севере гор Нияз полимиктовые песча-
ники с линзами разногалечных конгломератов содержат обособления с карбонатным цементом, в 
которых найдены брахиоподы и трилобиты верхнетремадокского и флоского ярусов нижнего 
ордовика [6]. 

Структурно выше залегают тектонические покровы акдымской серии (G3-O2). В основании 
покровов находятся алевролиты с рассеянной галькой известняков, кремней, базальтов, амфибо-
литов и зеленых сланцев, напоминающих тиллитоподобные конгломераты [2], которые позднее 
были проинтерпретированы как олистостромовые фации [3].  

В целом, как отмечают составители геологической карты [2], акдымская серия характе-
ризуется ритмично переслаивающимися кремнями, яшмами, кремнистыми алевролитами, 
фтанитами. Среди фтанитов нижней части разреза находятся прослои  ванадиеносных  сланцев или 
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Тиесская свита сложена пикрито-базальтами, оливиновыми субщелочными базальтами, 
гиалобазальтами, лавобрекчиями и их туфами, в верхах разреза встречаются горизонты зелено-
серых кремнистых пород. 

Основная масса базальтов состоит из тонких лейст основного плагиоклаза, нередко альби-
тизированного, и мелких зерен моноклинного пироксена, погруженных в разложенное хлорити-
зированное стекло. Очень редко отмечаются изометричные фенокристаллы оливина. Рудные 
минералы представлены титаномагнетитом и ильменитом.  

Пикрито-базальты, напротив, содержат крупные вкрапленники оливина и реже моноклинного 
пироксена. Рудные минералы представлены феррихромитом, хроммагнетитом, ильменитом. 
Крупные зерна хромита содержат включения шпинели и пирротина.  

Предполагается, что излияние базальтов и пикритов сопровождалось внедрением малых тел, 
даек пироксенитов, гарцбургитов, кортландитов, габбро и диабазов, а также небольших массивов 
плагиогранитов. Пироксениты и кортландиты содержат хромитовую, хроммагнетитовую и 
хромшпинелидовую минерализацию. Рудоносные перидотиты вскрыты картировочными скважи-
нами северо-восточней горы Кустас в долине истоков реки Сабыркожа. Рудная минерализация 
обусловлена наличием кобальта, никеля, хрома, а также платины, палладия, иридия и осмия [1]. 
Присутствие гарцбургитов, роговообманковых перидотитов (кортландитов) указывает на 
принадлежность мафит-ультрамафитов террейна Кустас к кортландит-норит-плагиогранитовой 
формации, с такими комплексами, как правило [9], генетически связаны сульфидно-никелевые 
руды, содержащие элементы платиновой группы. 

Особого внимания заслуживает описание субщелочных перидотитов и клинопироксенитов 
Астаховского террейна (рисунок 1 (2)), наиболее известного как Астаховская аномалия. Впервые 
она была обнаружена Н.П. Хомченко в 1960 г. в процессе проведения региональных геолого-
геофизических исследований в северном обрамлении Карагандинского угольного бассейна. В 
конце 80-х годов прошлого столетия аномалия была детально исследована геологами Центрально-
Казахстанской экспедиции МГУ в процессе проведения среднемасштабного геологического 
доизучения с использованием глубинного картировочного бурения [10]. Астаховская аномалия 
перекрыта мощным (20–80 м) чехлом кайнозойских отложений.  

По результатам бурения выявлены перидотиты в восточной части аномалии, а на ее западном 
фланге вскрыты олистостромовые образования верхнего ордовика, включающие глыбы и оттор-
женцы вулканогенно-кремнистых пород, линзы лиственитов, серпентинизированных перидотитов. 
Предполагается, что террейн представляет собой меридионально ориентированное тело эллип-
соидальной формы протяженностью 5 км при ширине до 3 км.  

В строении собственно Астаховского террейна принимают участие чередующиеся клинопи-
роксениты различной зернистости и дуниты, последние слагают редкие тела мощностью не более 
10 м. Судя по слоистости перидотитов и пироксенитов, террейн залегает субгоризонтально к 
дневной поверхности.  

Состав массива был детально исследован К. Е. Дегтяревым и его соавторами [10], которые 
отмечают присутствие флогопитсодержащих дунитов, слюдистых, титаномагнетитовых, биотит-
роговообманковых и апатитсодержащих клинопироксенитов. В качестве акцессорных минералов в 
флогопитсодержащих дунитах присутствуют хромшпинелиды, реже наблюдаются кристаллы 
хромсодержащего эндиопсида. Рудные минералы в полосчатых клинопироксенитах представлены 
титаномагнетитом, халькопиритом и пиритом.  

По петрологическим и минералогическим признакам оруденение Астаховского террейна автор 
сопоставляет с малосульфидным золото-платино-палладиевым оруденением баронского типа, 
известного в мафит-ультрамафитах на Среднем Урале [11].  

В пределах Вольского оврага (рисунок. 1 (3)) обнажаются редкие выходы щелочных слюдис-
тых пироксенитов и перидотитов. Основная часть террейна перекрыта четвертичными отло-
жениями. В период проведения геологической съемки А. Д. Гидасповым (1989) большая часть 
террейна была вскрыта профилем картировочных скважин. Его общая площадь не превышает трех 
квадратных километров. По минералогическому составу и текстурному сложению щелочные 
слюдистые пироксениты и серпентинизированные дуниты сопоставляются с интрузивными 
аналогами лампроитовой группы. 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
46  

Геологическое строение и вещественный состав Коржункульского террейна. Коржун-
кольский дунит-гарцбургитовый комплекс обнажается в районе оз. Телесколь, что восточнее 
поселка Ерейментау (рисунок 1 (4)), где его породы образуют тектонический покров шарьиро-
ванный на кремнистые породы акдымской серии. В составе покрова встречаются разнозернистые и 
порфировидные габбро, а также верлиты, пироксениты, вебстериты, дайки долеритов и плагио-
гранитов, которые погружены в дунит-гарцбургитовый серпентинитовый меланж. Выше обна-
жаются тектонические покровы базальтов ордобайской свиты, которые сменяются туфами 
риодацитов, туфогенно-осадочными породами с горизонтами андезибазальтов, андезитов, 
риодацитов и риолитов телескольской свит [5] . 

Геологическое строение и вещественный состав Олентинского террейна. Олентинский 
субщелочной дунит-верлит-лерцолит-пироксенит-габбровый комплекс (рисунок 1 (5)) впервые был 
выявлен в 1975 г. М. П. Щебуняевым в процессе проведения геолого-геофизических исследований 
Бозшакольского рудного района. Несколько позднее в процессе проведения геологического 
доизучения Олентинский массив был разбурен поисково-картировочными скважинами и детально 
петрологически исследован Л. И. Магретовой [7].  

Олентинский комплекс слагает серию тектонических покровов, прослеживающихся на 
расстоянии более чем 14 км при максимальной ширине их выходов до 1000 м.  

Ядро массива (мощностью более 500 м) сложено чередующимися дунитами, верлитами, 
амфиболовыми верлитами, реже встречаются флогопитовые верлиты и лерцолиты, а еще реже 
гарцбургиты. 

Верлиты постепенно сменяются толщей (более 200 м мощностью), часто переслаивающихся 
флогопит-биотитовых, роговообманковых клинопироксенитов, титаномагнетитовых клинопирок-
сенитов, полосчатых габброидов, реже встречаются горнблендиты и ромбические пироксениты.  

Шпинели встречаются только в дунитах и перидотитах, повышенные содержания тита-
номагнетита и апатита отмечаются в габброидах и пироксенитах, причем в пироксенитах иногда 
отмечаются концентрации титаномагнетита и апатита, близкие к промышленным содержаниям. 

Радиологический возраст Олентинского массива определен K-Ar методом по флогопиту из 
верлитов, по биотиту и роговой обманке из клинопироксенитов составляет 480–510 млн лет [12]. 

Дуниты, как правило, серпентинизированы, оливин сохраняется крайне редко. Акцессорные 
минералы представлены хромшпинелидами и новообразованным магнетитом. Дуниты, 
содержащие более 10 % клинопироксенов, переходят в верлиты.  

Верлиты частично серпентинизированы. На фоне нацело серпентинизированного оливина 
четко видны крупные ксеноморфные кристаллы клинопироксенов. Акцессорные минералы пред-
ставлены хромшпинелидами и титаномагнетитом. В лерцолитах обычно присутствуют кристаллы 
неизмененных клинопироксенов, а в гарцбургитах ортопироксен замещается хлоритом и сер-
пентином. 

Петрогеохимическая характеристика. Ниже будет дана петрогеохимическая характеристика 
пород Ошагандинского супертеррейна по ранее опубликованным материалам предыдущих 
исследований [1, 5, 10], а также по архивным материалам составителей геодинамической карты 
Центрального Казахстана [4] и по данным Э. М. Спиридонова [7]. 

Платиноносная пикрито-базальтовая формация представлена преимущественно high-Fe 
(FeOt < 15.92 мас.%) примитивными и дифференцированными базальтами, реже пикритами. Они, 
как правило, отвечают диопсид-гиперстен-нормативным с оливином толеитам, значительно реже 
присутствуют кварц- и нефелин-нормативные толеитовые и щелочные вулканиты. 

High-Fe примитивные и дифференцированные базальты обогащены Na2O (<4.06 мас. %), 
уровень концентрации Al2O3 не превышает 15.68 мас. %, а TiO2 изменяется от 0.95 до 2.00 мас. %, 
что в целом характерно для континентальных базальтов или базальтов задуговых спрединговых 
сиалических бассейнов (рисунок. 2).  

Дифференцированные базальты обеднены Cr (<92.8 г/т), Ni (49.9 г/т) Co (43.29 г/т), однако 
обогащены Y (<62 г/т), Rb (<12 г/т), Pb (<1.38 г/т), Nb (<7.4 г/т). Примитивные базальты напротив 
обогащены Cr (<125.2 г/т), Ni (66.5 г/т), Pb (<1.87 г/т), но несколько обеднены Y (<29 г/т), Rb              
(<3 г/т), Nb (<4.6 г/т), что исключает их океаническое происхождение. Высокие отношения [13] 
Ba/Yb (15-22), а также Nb-Ta, Zr минимумы и Pb максимум на спайдерграммах  свидетельствуют  о  
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Рисунок 8. – Ковариационные диаграммы Na – Ti; Al(t) – Ti; Ti - Aliv (атомные отношения)  

клинопироксенов Олентинского массива (по: [7]). 
 

Поля: IAT– островодужные толеиты, BON – бониниты, MORB – базальты срединно-океанических хребтов (по: [21]).                
1 – верлиты; 2 – клинопироксениты; 3 – слюдистые клинопироксениты; 4 – лерцолиты; 5 – горнблендиты. 

 

Хромшпинелиды по петрохимическому составу отвечают субферрихромпикотиту (Cr2O3 
<30.41 мас.%, Fe2O3 <14.09 мас.%) и феррихромпикотиту (Cr2O3 >25.15.9 мас.%, Fe2O3>17.88 мас. 
%) и не содержат ZnO (рисунок 6). 

Выводы. В пределах Ерейментау-Ниязского кристаллического массива выделяются следую-
щие платиноносные базит-гипербазитовые комплексы: субщелочной дунит-верлит-клинопирок-
сеновый (концентрически-зональные массивы баронского типа), кортландит-норит-плагио-
гранитовый (расслоенные интрузии и лакколиты кустасского типа) и пикрито-базальтовый (лавы и 
силлы), образующие единую вулканоплутоническую ассоциацию, дунит-гарцбургитовый (серпен-
тинитовые меланжи коржункольского типа). 

Астаховский субщелочной дунит-верлит-клинопироксеновой комплекс сложен разнозер-
нистыми дунитами, верлитами, биотитовыми, флогопитовыми, титаномагнетитовыми, биотит-
роговообманковыми, оливиновыми и апатитсодержащими клинопироксенитами. Важно отметить, 
что ортопироксеновые разности пород отсутствуют. 

Шпинелиды дунитов обогащены ZnO и согласно классификации И. В. Павлова [25] в боль-
шинстве своем относятся к хромитам, алюмохромитам и субферриалюмохромитам (рисунок 6) и 
соответствуют хромшпинелидам из массивов дунит-гарцбургитовой формации п-ова Валижген, 
Корякское нагорье [30], т.е. они не аналогичны по составу хромшпинелидам из зональных комп-
лексов урало-аляскинского типа [31]. Высококальциевые пироксены и рудные клинопироксены по 
петрохимическому составу аналогичны таковым малосульфидного золото-платино-палладиевого 
оруденения баронского типа мафит-ультрамафитов Среднего Урала [11]. Есть вполне обоснованное 
предположение [32], что габбро-монцонит-тоналитовый полифазный комплекс Тюлькуламского 
террейна, вмещающего золото-молибден-медно-порфировое месторождение Нурказган (рисунок 1 (6)), 
является апикальной частью субщелочного дунит-верлит-клинопироксенового комплекса аста-
ховского типа. 

Обогащение пород флогопитом указывает на значительную степень флюидонасыщенности 
исходного расплава [22], отделяющегося от субдуцируемой тектонической плиты, как правило, 
такие флюиды обогащены хлором. 

Тиесская пикрито-базальтовая вулканоплутоническая ассоциация представлена лавами пикри-
тов, анкарамитов, оливиновых, оливин-пироксеновых и пироксеновых базальтов, дифференциро-
ванными силлами и дайками пикритов и долеритов, а также телами пироксенитов, гарц-бургитов, 
роговообманковых перидотитов (кортландитов), габброидов и плагиогранитов массива Кустас.  

Характерными особенностями вулканогенных пород пикрито-базальтовой ассоциации явля-
ются высокая железистость, повышенная натровая щелочность, обогащение LILE, отрицательные 
Nb-Ta, Zr, Sr аномалии на спайдерграммах, подтверждающие надсубдукционный тип обогащенного 
мантийного источника. 
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Шпинелиды перидотитов кустасского кортландит-норит-плагиогранитного комплекса отно-
сятся к хромитам, субферрихромитам, алюмохромитам и субферриалюмохромитам (рисунок 6), 
тем самым находят аналогию с платиноносными комплексами Корякско-Камчатского вулкано-
плутонического пояса [22]. Хромшпинелиды обогащены ZnO, что является показателем суль-
фидной минерализации перидотит-пироксенит-норитовых комплексов, которые наряду с сульфи-
дами Cu-Zn-Ni-Co несут и Au-Pt-Pd минерализацию [26].  

К платиноносной дунит-гарцбургитовой формации, по-видимому, относятся породы Коржун-
кульского массива. Наличие благороднометальных россыпей, связанных с выходами пород 
коржункульского комплекса, известно давно [33]. И. Ф. Трусова связывала платиноносность Кор-
жункольского месторождения россыпного золота с габброидами, содержащими небольшие шлиры 
или тела пироксенитов и дунитов.  

В геодинамическом плане пикрито-базальтовая вулканоплутоническая ассоциация, субще-
лочной дунит-верлит-клинопироксеновый и дунит-гарцбургитовый комплексы, судя по петроло-
гическому составу пород и петрохимической специализации клинопироксенов и хромшпинелидов, 
являются производными магм, генерирующими над зонами субдукции. Такие комплексы, по-
видимому, отражают тектономагматические процессы, протекающие в пределах активных 
континентальных окраин.  

В составе Олентинского массива встречается ортопироксен и их содержащие лерцолиты, что 
также нехарактерно для концентрически-зональных массивов урало-аляскинского типа [22].  

Амфиболы по составу отвечают ряду паргасит-гастингситу (преимущественно натрового 
типа); для низкотитанистых (TiO2 < 0.57 мас. %) амфиболов характерна высокая хромистость 
(Cr2O3 < 1.16 мас. %), а для титанистых (TiO2 < 2.01 мас. %), напротив, присуща низкая хромистость 
(Cr2O3 < 0.07 мас. %). Такая зависимость не характерна для амфиболов кортландит-норитовых 
интрузий, несущих медно-никелевое сульфидное оруденение. Шпинелиды по составу отвечают 
субферрихромпикотиту и феррихромпикотиту, тогда как для мафит-ультрамафитовых комплексов 
урало-аляскинского типа типичен изоморфный ряд хромит-хромпикотит-феррихромит-хром-
магнетит [31].  

Субферрихромпикотит и феррихромпикотит олентинского комплекса не содержат оксидов 
цинка, марганца и никеля, эти окислы, как правило, встречаются как в шпинелидах зональных 
комплексов урало-аляскинского типа, так и в шпинелидах кортландит - норитовых интрузий. 
Отсутствие этих окислов в хромшпинелидах снижает перспективы на обнаружение продуктивных 
платиноносных горизонтов в пределах Олентинского массива. Учитывая петрохимическую спе-
циализацию пород, породообразующих и акцессорных минералов Олентинского массива, по-
видимому, его следует сопоставлять о офиолитами Олюторского преддугового хребты Северной 
Камчатки [29] . 

Основываясь на петрохимическом составе изученных хромитов дунитов Вольского террейна, 
по-видимому, содержащие их дуниты следует сопоставлять с таковыми из группы анкарамитов, 
которые часто пространственно и генетически связаны с пикритами и кимберлитами.  

Естественно, дать положительную или отрицательную оценку алмазоносности и платино-
носности пород Ерейментау-Ниязского кристаллического срединного массива можно только после 
проведения комплексных исследований с применением современных геохимических методов. 
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