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ABSTRACT. The paper considers the Pd/Pt ratio in the ores of the Norilsk-1 and Talnakh deposits associated with the 
Permian-Triassic intrusions of the Norilsk type in comparison with that in the lavas of the same age in the Norilsk region. 
The Pd/Pt mean ratio is 1 in lavas and 2–4 times higher than that in ores and barren horizons of the Norilsk-1 and Talnakh 
intrusions. Such an increase implies that these elements were borrowed by magma from small and medium-sized crust 
deposits associated with the previous stage of Permian island-arc volcanism.
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ДИСБАЛАНС Pd/Pt В ЛАВАХ И ИНТРУЗИЯХ НОРИЛЬСКО-ТАЛНАХСКОГО РУДНОГО РАЙОНА

Т.В. Дудкин1,2, А.Е. Марфин1, А.В. Иванов1, В.С. Каменецкий1

1 Институт земной коры СО РАН, 664033, Иркутск, ул. Лермонтова, 128, Россия
2 ООО «Норильскгеология», 663300, Норильск, Промзона, 1, Россия

АННОТАЦИЯ. В работе рассмотрены значения Pd/Pt отношения в рудах месторождений Норильск-1 и Тал-
нахское, связанных с пермско-триасовыми интрузиями норильского типа, а также проведено сравнение с та-
ковым отношением в одновозрастных лавах Норильского района. Показано, что в лавах Pd/Pt отношение со-
ставляет в среднем 1, а в рудах и безрудных горизонтах интрузий Норильск-1 и Талнах превышает это значение 
в 2–4 раза. Наиболее вероятно, такое увеличение указывает на заимствование магмой этих элементов из суще-
ствовавших в коре малых и средних месторождений, связанных с предшествующим этапом пермского острово-
дужного вулканизма.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Норильск; Талнах; медно-никелевое месторождение; Pd; Pt; базальты; концентрации ЭПГ

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Работа выполнена в ЦКП «Геодинамика и геохронология» при поддержке РФФИ в рам-
ках научного проекта № 19-35-90013.

1. ВВЕДЕНИЕ
Месторождение Норильск-1, связанное с одноимен-

ной интрузией, известно с 1920-х годов [Rozhkov, 1933; 
Godlevsky, 1959; Urvantsev, 1923, 1927]. Открытие Тал-
нахского и Октябрьского месторождений, приуро-
ченное к Талнахской и Хараелахской интрузиям, при-
ходится на 1960-е годы [Egorov, Sukhanova, 1963]. В 
настоящий момент идет разведка флангов этих место-
рождений, осуществляются поиски месторождений, 
связанных с другими интрузиями. В результате этих 
работ установлено, что из всего набора присутствую-
щих на месторождениях элементов платиновой груп-
пы (ЭПГ) наибольшие содержания имеет Pd, за ним 
следует Pt, а остальные элементы ЭПГ находятся в за-
метно меньших концентрациях. Такое распределение 
ЭПГ является типичной характеристикой медно-ни-
келевых месторождений, связанных с трапповым маг-
матизмом [Naldrett, 2004]. В то же время эффузивные 
траппы, для которых, как считается, интрузии, в том 
числе содержащие медно-никелевые месторождения, 
являются подводящими каналами [Latyshev et al., 2020], 
имеют схожие концентрации Pd и Pt [Ivanov, 2007]. 
Несмотря на долгую историю изучения лав и интру-
зий в Норильск-Талнахском районе, на этот факт не 
обращали внимания. Известно также, что различные 
типы руд разных месторождений характеризуются 
широким разбросом значений Pd/Pt отношений – от 
0.6 до 12.0 для различных месторождений [Naldrett, 
2004; Krivolutskaya, 2016; Tolstykh et al., 2020] со сред-
ним значением, равным 3 [Naldrett, 2004]. Однако при 
этом либо не приводится количество анализов для 
осреднения, по которым рассчитаны эти значения, ли-
бо не дается описание типов пород [Naldrett, 2004; Kri-
volutskaya, 2016]. Таким образом, остается непонятным, 
является ли разброс Pd/Pt отношений случайным арте-
фактом или отражает какую-то закономерность. Цель 
этой работы – во-первых, рассчитать минимальный  

набор стандартных статистических параметров (мак-
симальное, минимальное, среднее и медианное зна-
чение) для Pd/Pt отношения в рудных и безрудных 
интервалах интрузий Норильск-1 и Талнахская, осно-
вываясь на большом количестве анализов; во-вторых, 
обсудить причину вариаций этого отношения, чему 
ранее не уделялось достаточного внимания.

2. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
Месторождения Норильско-Талнахского района ло-

кализуются на северо-западе Сибирской платформы и 
связаны с дифференцированными трапповыми интру-
зивами (рис. 1, а). Характеристика трапповых свит ре-
гиона, а также пород интрузивов и связанных с ними руд 
подробно представлена в многочисленных публика-
циях отечественных и зарубежных авторов [Zolotukhin 
et al., 1975; Turovtsev, 2002; Ryabov et al., 2000; Naldrett, 
1992; Walker et al., 1994; Wooden et al., 1992].

В районе выделяются минерализованные, слабоми-
нерализованные и безрудные интрузивы. Первые отно-
сятся к «норильскому» типу интрузий. В пределах ин-
трузии Норильск-1, являющейся предметом этого иссле-
дования, располагаются месторождения Норильск-1 
и Масловское. Месторождение Норильск-1 отрабаты-
вается рудником «Заполярный», включающим в себя 
открытую и подземную разработку. В эту работу вклю-
чены новые материалы по скважинам, пройденным с 
дневной поверхности и с подземных горных вырабо-
ток. По типу руд в контуре месторождения Норильск-1 
отмечаются малосульфидные в кровле интрузива и 
вкрапленные ближе к его подошве. Изредка встреча-
ются маломощные прослои массивных, густовкраплен-
ных, прожилково-вкрапленных руд, расположенных у 
нижнего экзоконтакта интрузии с титан-авгитовыми 
базальтами ивакинской свиты. Среди месторождений 
Талнахского рудного узла мы приводим данные по сква-
жинам, пройденным с дневной поверхности, так как  
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Рис. 1. Геологическая карта и разрезы интрузий региона.
(а) – схематическая геологическая карта Норильско-Талнахского региона; (б, в) – разрезы месторождений: (б) – Норильск-1 
[Sluzhenikin et al., 2016], (в) – Талнахское [Duzhikov, Distler, 1988]. I – месторождение Норильск-1, II – Талнахское месторождение, 
III – Октябрьское месторождение (по [Sluzhenikin et al., 2014], с упрощениями); 1, 2, 3 – детальные разрезы участков место-
рождений Норильск-1 (1, 2) и Талнахское (3) с нанесенными стволами скважин эксплуатационной разведки (вдоль ствола 
скважины нанесены изменения Pd/Pt отношения).
1 – мезозойские отложения; 2 – палеозойские отложения; 3 – пермско-триасовые вулканические породы; 4 – угленосные 
терригенные отложения; 5 – ангидритсодержащие девонские породы; 6 – породы верхнего эндоконтакта; 7 – пикритовые, 
такситовые габбро-долериты; 8 – дайки и силлы; 9 – массивные руды.
Fig. 1. Geological map and sections of intrusions of the region.
(a) – schematic geological map of the Norilsk-Talnakh region; (б, в) – cross-sections of the deposits: (б) – Norilsk-1 [Sluzhenikin et al., 
2016], (в) – Talnakh [Duzhikov, Distler, 1988]. I – Norilsk-1 deposit, II – Talnakh deposit, III – Oktyabrsky deposit (after [Sluzhenikin 
et al., 2014] with some simplifications); 1, 2, 3 – detailed cross-sections of the Norilsk-1 (1, 2) and Talnakh (3) deposits with the ex-
ploration boreholes placed thereon (changes in the Pt/Pd ratio are plotted along the borehole).
1 – Mesozoic sediments; 2 – Paleozoic sediments; 3 – Permian-Triassic volcanic rocks; 4 – Carboniferous terrigenous sediments; 
5 – anhydrite-bearing Devonian rocks; 6 – rocks of the upper endocontact; 7 – picrite, taxite gabbrodolerites; 8 – dikes and sills; 9 – 
mas sive ores.
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Рис. 2. Сводный разрез осадочной (Тунгусская серия) и вулканогенной (ивакинская – самоедская свиты) толщи Норильско-
Талнахского рудного района и палеомагнитная характеристика базальтов и осадков по данным [Latyshev et al., 2020] (а); Pd/Pt 
отношения в базальтах (б): круги – [Lightfoot, Keays, 2005] и квадраты – [Wooden et al., 1993].
Сплошная извилистая линия – средние значения Pd/Pt в лавах. Серыми полями показаны диапазоны отношений в различ-
ных типах руд и вмещающих пород интрузий Норильск-1 и Талнахская (эта работа).
Fig. 2. A composite section of sedimentary (Tunguska Series) and volcanogenic (Ivakino – Samoyed formations) strata of the Norilsk-
Talnakh ore region and paleomagnetic characteristics of basalts and sediments according to [Latyshev et al., 2020] (a); Pd/Pt ratios in 
basalts (б): circles – [Lightfoot, Keays, 2005] and squares – [Wooden et al., 1993].
The solid curve is the Pd/Pt mean ratios in lavas. The gray fields show the ranges of ratios in different types of ores and host rocks of 
the Norilsk-1 and Talnakh deposits (presented herein).

ввиду глубокого расположения рудного тела они от-
рабатываются подземным способом.

Интрузии «норильского» типа представлены вытя-
нутыми телами неправильной формы, называемыми 
хонолитами, протяженностью до 12 км, шириной 2– 
4 км при мощности от 20 до 350 м. Рудоносные интру-
зии имеют однотипную последовательность расслоен-
ных серий пород [Krivolutskaya, 2011].

Основными типами руд на месторождениях явля-
ются вкрапленные в такситовых и пикритовых габбро-
долеритах («вкрапленные» руды), залегающие ближе 
к нижней части интрузий, и массивные («богатые» ру-
ды), залегающие в основании пород расслоенной серии 
(рис. 1, б) и часто в экзоконтакте. На Талнахском место-
рождении встречаются также прожилково-вкраплен-
ные руды, расположенные в верхних эндо- и экзокон-
так тах в метаморфизованных и метасоматически изме-
ненных породах рамы (пироксеновые роговики, скарны 
и т.д.) [Turovtsev, 2002]. Перспективным источником 
ЭПГ считается горизонт малосульфидного оруденения  

в рудоносных интрузивах норильского региона, при-
уроченный к породам верхнего эндоконтакта [Sluzhe-
nikin et al., 2016]. Малосульфидное оруденение харак-
теризуется низкими значениями Cu и Ni (0.2–0.4 %), 
при этом концентрация ЭПГ может достигать 20–40 г/т. 
Малосульфидные руды сложены пестрыми петрографи-
ческими разностями пород: эруптивными брекчиями, 
гибридно-метасоматическими породами, контактовы-
ми габбро-долеритами, габбро-диоритами, лейкократо-
выми габбро, хромитоносными такситовыми габбро.

Концентрация ЭПГ в массивных и вкрапленных ру-
дах связана с собственными минеральными фазами и 
изоморфным вхождением в состав сульфидных фаз. 
Для вкрапленных руд Талнаха 90–95 % Pt ассоциирует-
ся со сперрилитом, для Норильска-1 – со сплавами Pt-Fe 
(в основном изоферроплатина и тетраферроплатина) 
[Sluzhenikin, 2011]. Значимое количество Pd изоморф-
но входит в состав пентландита, где его концентрации 
составляют сотни г/т с отдельными анализами в пер-
вые тысячи г/т [Mansur et al., 2019], или Pd представлен  
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Таблица 1. Соотношение Pd/Pt в породах интрузий Норильск-1 и Талнах и их руд (данная работа) и в лавах толеитовых 
базальтов и пикритов Норильско-Талнахского региона [Lightfoot, Keays, 2005; Wooden et al., 1993]
Table 1. Pd/Pt ratios in Norilsk-1 and Talnakh deposits (presented herein) and in lavas of the Norilsk-Talknakh region [Lightfoot, 
Keays, 2005; Wooden et al., 1993]

Примечание.    – среднеарифметическое; md – медиана; σ – стандартное отклонение.
Note.    – arithmetic mean; md – median; σ – standard deviation.

x
x

Интрузия Тип руд Положение
скважины

Кол-во 
анализов md σ

г/т, мин.-макс.
Pd Pt

Новые данные

Норильск-1

Вкрапленная руда Поверхностные 54 2.50 2.50 2.20 1.38–83.00 0.54–14.30

Вкрапленная руда Подземные 66 2.60 2.50 0.40 1.70–20.00 0.60–7.90

«Малосульфидная» руда Подземные 16 2.20 2.20 0.20 2.56–8.50 1.14–4.06

Безрудные породы Поверхностные 42 2.30 2.50 0.80 0.20–2.75 0.20–1.40

Общее для месторождения 178 2.60 2.53 1.30 0.20–83.00 0.20–14.30

Талнахская

Массивная руда

Поверхностные

33 4.70 4.10 1.40 1.61–27.00 0.40–4.90

Вкрапленная руда 71 3.80 3.80 1.00 0.24–14.00 0.20–4.07

Безрудные породы 28 3.10 3.20 0.90 0.37–2.20 0.20–0.55

Общее для месторождения 132 3.87 3.83 1.21 0.24–27.00 0.20–4.90

Базальты Все свиты 93 1.00 0.90 0.70 <0.02 <0.012

x

новообразованными минералами, замещающими пент-
ландит [Spiridonov et al., 2015]. В свою очередь, Os, Re, 
Ir, Rh концентрируются в пирротине и пентландите 
[Barnes et al., 2006; Mansur et al., 2019].

В результате систематического изучения пород ру-
доносных интрузивов были установлены временные 
ограничения на время их внедрения, основанные на 
палеомагнитных и U-Pb геохронологических данных 
(рис. 2). Согласно полученным палеомагнитным дан-
ным, внедрение рудоносных интрузивов происходило 
на границе моронговской и мокулаевской свит [Laty-
shev et al., 2020] около 252 млн лет назад [Burgess, 
Bowring, 2015].

3. МЕТОДЫ
Нами были изучены Pd/Pt отношения в массивных 

рудах, во вкрапленных рудах такситовых и пикрито-
вых габбро-долеритов, а также в породах, называемых 
здесь «безрудными», т.е. находящихся вне контура руд-
ных тел и представленных преимущественно оливино-
выми габбро-долеритами. Опробованы месторождения 
Норильск-1 в его северной части в пределах рудника 
«Заполярный» и Талнахское – в пределах рудника «Тай-
мырский». Каменный материал взят из скважин, про-
буренных с дневной поверхности и с подземных гор-
ных выработок. Опробование керна осуществлялось 
интервалами от 0.3 до 3.0 м, в зависимости от концен-
трации рудного компонента (чаще при видимом содер-
жании сульфида). Всего использовано 310 образцов. 
Анализ концентраций Pt и Pd в них выполнен в кон-
трольно-аналитическом управлении ЗФ ПАО «ГМК Но-
рильский никель» методами атомно-эмиссионной спек-
трометрии и масс-спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой после концентрирования в никелевый  

штейн. Навеску пробы штейна растворяют в соляной 
кислоте, при этом сульфиды Ni и частично сульфиды Cu 
и Ag образуют растворимые хлориды. Сульфиды при 
этом остаются в нерастворимом остатке (НО). Раствор 
фильтруют через тигель Шотта или Гуча. Фильтрат 
отбрасывают, НО растворяют в соляной кислоте с до-
бавлением азотной кислоты или пероксида водорода. 
В растворе измеряют концентрации Pt и Pd методами 
АЭС-ИСП и/или МС-ИСП.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ
По полученным аналитическим данным рассчита-

ны Pd/Pt отношения, которые сгруппированы по ме-
сторождениям Норильск-1 и Талнахское, а в пределах 
этих месторождений – по типу руд (вкрапленная, мас-
сивная), по породам, находящимся за контуром рудно-
го тела, определяемым экономической целесообраз-
ностью добычи, а также по типу скважин, пройденных 
с поверхности или с подземных выработок. Последнее 
сделано по причине того, что поверхностные скважи-
ны бурились и анализировались в прошлом веке, а 
данные по подземным скважинам получены за послед-
ние 3–5 лет, т.е. чтобы исключить возможные аналити-
ческие несогласования. В табл. 1 для Pd/Pt отношений 
приведены максимальные и минимальные значения, 
средние значения со стандартным отклонением и ме-
диана. Известно, что медиана менее чувствительна к 
выбросам в сравнении со средним значением. Значение 
медианы Pd/Pt отношений для вкрапленной руды ме-
сторождения Норильск-1 составляет 2.5, для малосуль-
фидной руды – 2.2, для «безрудных» оливиновых габ-
бро-долеритов – 2.5. При этом все значения перекрыва-
ются в пределах стандартных отклонений (табл. 1). Для 
Талнахского месторождения самые высокие значения  
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медианы Pd/Pt фиксируются в массивной руде – 4.1, во 
вкрапленной руде значение медианы составляет 3.8, а 
для безрудных интрузивных пород – 3.2 (табл. 1). Эти 
значения находятся в пределах стандартных отклоне-
ний. Как видно из приведенных данных, высокое Pd/Pt 
отношение, во-первых, фиксируется не только в рудах 
(вкрапленных и массивных), но и в «безрудных» поро-
дах, а, во-вторых, в пределах одного месторождения 
отсутствуют статистически значимые вариации.

5. ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные значения Pd/Pt отношений в целом со-

гласуются с опубликованными ранее [Naldrett, 2004; 
Tolstykh et al., 2020], но имеются некоторые различия. 
В общем виде, исходя из данных [Naldrett, 2004], воз-
никает ощущение, что Pd/Pt отношение на каждом ме-
сторождении растет от вкрапленных руд к массивным. 
Так, для вкрапленных и массивных руд месторожде-
ния Норильск-1 приводятся значения 1.7 и 2.6 соот-
ветственно [Naldrett, 2004]. В нашей работе массивные 
руды не попали в выборку по причине их редкости на 
месторождении Норильск-1. Однако значения для двух 
типов руд (вкрапленной и малосульфидной) и для без-
рудных пород близки к значению, приведенному в ра-
боте [Naldrett, 2004] для массивной руды, и выше та-
кового для вкрапленной. Скорее всего, относительно 
низкое значение для последней является локальным 
выбросом и не характеризует этот тип руды в целом 
ввиду ограниченности выборки. На разрезах на рис. 1 
видно, что такие локальные выбросы встречаются 
вдоль скважин по разрезам. Аналогично для Талнах-
ского месторождения в работе [Naldrett, 2004] приво-
дятся значения 3.1 и 4.0 для вкрапленной и массивной 
руды соответственно. По нашим данным, в массивной 
руде Талнахского месторождения среднее и медианное 
значения тоже выше, чем во вкрапленной. Однако они 
перекрываются в рамках стандартных отклонений, т.е. 
можно говорить, что в пределах одного месторожде-
ния вариации Pd/Pt достаточно стабильны. При этом 
Pd/Pt отношения в целом для Талнахского месторож-
дения выше такового для месторождения Норильск-1 
и в обоих месторождениях выше, чем в одновозраст-
ных лавах (рис. 2).

Рассмотрим возможную причину фракционирова-
ния значений Pd/Pt отношений. Так, медистые (прожил-
ково-вкрапленные) руды Октябрьского месторождения, 
находящиеся в верхнем экзоконтакте Хараелахской 
интрузии и связанные, по-видимому, с процессами ме-
таморфизма и метасоматоза [Turovtsev, 2002], характе-
ризуются, по данным [Naldrett, 2004], Pd/Pt=10.4 при 
значениях этого отношения для вкрапленных и мас-
сивных руд этого же месторождения 3.7 и 4.5 соответ-
ственно (в данном случае различие между вторичными 
прожилково-вкрапленными и первичными вкраплен-
ными рудами можно считать значимым), т.е. процесс 
вторичной модификации руды приводит к росту Pd/Pt 
отношений. Однако вряд ли можно объяснить увели-
чение Pd/Pt отношений от месторождения Норильск-1  

к Талнахскому в одном и том же первичном типе, на-
пример вкрапленных руд, метаморфическими и мета-
соматическими процессами.

Как было сказано выше, пентландит характеризу-
ется высокими концентрациями Pd при низких кон-
центрациях Pt. Следовательно, дифференциация руды 
по этому минералу могла бы приводить к вариациям 
Pd/Pt отношения. Наиболее полные аналитические дан-
ные по ЭПГ на сегодняшний день приводятся в рабо-
те [Tolstykh et al., 2020] по ряду скважин южной части 
месторождения Норильск-1. В этой работе обнаруже-
на обратная корреляция Pd/Pt и Ni/Cu отношений, т.е. 
тренд обратный – руды с большим содержанием пент-
ландита имеют ниже Pd/Pt отношения.

Наконец, Pd и Pt могут заимствоваться из коровых 
пород, в которых изначальное Pd/Pt>1, а не из мантий-
ных расплавов, у которых это отношение близко к 1. 
На наш взгляд, эта версия лучше всего согласуется с 
наблюдениями.

В перидотитовой мантии Pt и Pd находятся в суль-
фидных включениях в интерстициях между силикат-
ными минералами. Поскольку коэффициент распре-
деления сульфид – расплав для этих элементов очень 
большой (>103 [Bézos et al., 2005]), эти элементы бу-
дут полностью оставаться в источнике до тех пор, по-
ка сульфид не перейдет полностью в расплав. Таким 
образом, обогащение расплава Pt и Pd должно про-
исходить резко и, возможно, не зависеть от степени 
частичного плавления. Так, базальты островных дуг 
и внутриплитных океанических островов, характери-
зующиеся высокими и низкими степенями частично-
го плавления, соответственно могут быть обогащены 
этими элементами на уровне от единиц до первых 
десятков мг/т [Ivanov et al., 2008]. Базальты средин-
но-океанических хребтов и щелочные континенталь-
ные базальты, характеризующиеся также высокими 
и низкими степенями частичного плавления, наобо-
рот, обеднены этими элементами (<1 мг/т [Ivanov et 
al., 2008; Ivanov, Litasov, 2014]). Базальты высокоти-
танистой и низкотитанистых серий сибирских трап-
пов характеризуются низкими (ниже предела обна-
ружения метода нейтронной активации) и высокими 
(~10 мг/т) концентрациями этих элементов [Lightfoot, 
Keays, 2005; Wooden et al., 1993]. Концентрации Pt и Pd в 
первичном мантийном расплаве, скорее всего, просто 
отражают наличие или отсутствие этих элементов в 
источнике. Так, их высокие концентрации в острово-
дужных породах связываются с обогащением мантий-
ного клина этими элементами при дегазации слэба 
[Kepezhinskas et al., 2002; McInnes et al., 1999]. Высоко-
титанистые базальты сибирских траппов с низкими 
концентрациями Pt и Pd, по-видимому, образовыва-
лись при плавлении мафического источника, т.е. ре-
циклированных базальтов типа MORB [Ivanov, 2007; 
Sobolev et al., 2009]. По возрасту Норильск-Талнахские 
рудоносные интрузии соответствуют обогащенным 
Pt и Pd (на уровне 10 мг/т) низкотитанистым базаль-
там моронговской и мокулаевской свит, мантийным  
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субстратом которых, по-видимому, служили перидоти-
ты [Ivanov, 2007; Sobolev et al., 2009]. В работе [Czaman-
ske et al., 2000] обнаружено, что под базальтовой тол-
щей в Норильск-Талнахском районе имеются пермские 
островодужные вулканиты. В них неизвестны Pd/Pt 
отношения, но, например, островодужные породы в 
целом по миру характеризуются Pd/Pt отношениями 
1.9 с локальными вариациями от 1 до ~20 [Ivanov et al., 
2008; McInnes et al., 1999; Woodland et al., 2002], т.е. 
источником платины и палладия в Норильских место-
рождениях могли быть коровые породы, возможно, 
древние месторождения и рудопроявления, о чем пи-
сали, в частности, в ряде работ [Rogover, 1959; Starostin, 
Sorohtin, 2011; Krivolutskaya, 2011].

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ Pd/Pt отношений на большой выборке об-

разцов подтвердил, что руды, связанные с интрузия-
ми норильского типа, имеют значения выше едини-
цы, характерные для одновозрастных лав. При этом 
Pd/Pt отношения в рудах разных типов одного и того 
же месторождения не отличаются, а отличается меж-
ду разными месторождениями. Из возможных причин 
увеличения Pd/Pt отношений в рудных интрузиях, по 
сравнению с одновозрастными лавами, наиболее ве-
роятной представляется ассимиляция магмой ЭПГ из 
серии гипотетических мелких и средних месторожде-
ний, уже существовавших в коре, образовавшихся в 
связи с предшествующим этапом пермского острово-
дужного вулканизма.
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