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МЕТАЛЛОГЕНИЯ НИКЕЛЯ  
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЕГО СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ В РОССИИ

Проведен анализ металлогенических особенностей проявления никеля в различных геологических 
обстановках, показано мировое состояние его минерально-сырьевой базы (МСБ) и перспективы 
дальнейшего развития в России.
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The paper deals with analysis of metallogenic features of nickel manifestation in different geological 
setting and shows the status of the mineral base of this metal of potential for the development of the 
nickel industry in Russia.
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Темпы роста производства и потребления нике-
ля в XXI в. – веке технического прогресса неуклон-
но возрастают, что связано с ведущей ролью этого 
металла в развитии базовых отраслей промышлен-
ности многих стран мира.

Необходимость удовлетворения растущего спро-
са на никель требует ускоренного внедрения инно-
вационных технологий для расширенного его вос-
производства и прироста ресурсов [15]. Решению 
этой проблемы с целью прогнозирования новых ни-
келеносных объектов может оказать существенную 
помощь прогнозно-металлогенический анализ, на 
протяжении многих лет традиционно развиваемый 
во ВСЕГЕИ [20].

Сегодня большое внимание при прогнозиро-
вании уделяется не только региональной и тео-
ретической [17], но и отраслевой (пометалльной) 
металлогении [16].

С целью определения перспектив дальнейшего 
развития сырьевой базы никеля в России нами 
обобщены мировые данные по его геологии и 
металлогении. Созданная в 2006  г. прогнозно-ме-
таллогеническая карта  РФ масштаба 1  :  5  000  000, 
представляющая собой синтез многолетних иссле-
дований коллектива ВСЕГЕИ, построена по новой 
методике на количественной основе (с учетом про-
гнозных ресурсов отдельных видов минерального 
сырья) и сопровождается комплектом пометалль-
ных карт (в том числе на никель) с оценкой про-
дуктивности отдельных площадей  [19].

Совокупность полученных материалов позво-
ляет выделить геологические и металлогенические 
особенности никелевых проявлений, важные для 
прогнозных оценок. Они включают характеристику 
структурно-вещественных никеленосных комплек-
сов, сформировавшихся в различных геологических 
обстановках (табл.  1, 2).

Несмотря на многообразие никелевых проявле-
ний, мировую МСБ никеля обеспечивают сегодня 

лишь два главных типа промышленных месторож-
дений:

–  сульфидные медно-никелевые, магматиче-
ские;

– силикатные кобальт-никелевые, гипергенные.
Первые являются особенно ценным сырьем, 

поскольку, помимо никеля, содержат значитель-
ное количество и других полезных компонентов – 
медь, кобальт, металлы платиновой группы, золо-
то, серебро, селен, теллур.

Руды месторождений второго типа беднее по 
набору сопутствующих компонентов и, кроме 
никеля, содержат повышенные количества толь-
ко кобальта (в  отдельных случаях платиноидов 
и меди), однако они характеризуются сравнитель-
но низкой себестоимостью благодаря открытым 
разработкам приповерхностных кор выветрива-
ния [26].

Распределение запасов никеля между этими 
двумя типами руд в мировом балансе характери-
зуется заметным преобладанием гипергенных ти-
пов: на их долю приходится 63% общих запасов 
мирового никеля, в  то время как на долю суль-
фидного никеля не более 37% [2,  7]. Из руд вто-
ростепенных месторождений (кобальт-арсенидных, 
медно-колчеданных и  др.) никель извлекается в 
очень небольших количествах – не более 0,2–0,3% 
мировых объемов.

Можно констатировать, что глобальный вектор 
современного развития МСБ никеля склоняется 
в сторону гипергенных геолого-промышленных 
типов.

Общие мировые запасы никеля оцениваются се-
годня в  162  млн  т [21], при этом ежегодно в мире 
производится и потребляется более 1  млн  т этого 
металла. Его добыча ведется в 26 странах, главные 
производители сульфидного никеля Австралия, 
Россия, Канада, а гипергенного Новая Каледония, 
Индонезия, Куба.
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Основные запасы никеля РФ сконцентрирова-
ны в  Норильском районе Красноярского края  – 
65,7, в  Мурманской области  – 17,4 и на Урале  – 
8,5%.

Сульфидные медно-никелевые месторождения 
(рис.  1) ассоциируют с мафит-ультрамафитовыми 
интрузиями [8, 9, 12]:

– в докембрийских зеленокаменных поясах (ко-
матиитовый тип);

–  в рифтогенных докембрийских структурах 
щитов (ферропикритовый тип);

–  в рифтогенных докембрийских структурах 
платформ (стратиформный тип);

Таблица 1
Металлогенические особенности сульфидных медно-никелевых месторождений

Рудная формация  
(формационный тип)

Рудоносная  
формация

Рудоконтролиру-
ющие структуры

Геодинамическая  
обстановка

Рудные районы,  
пояса (рудные 

поля, месторожде-
ния)

Страна

Коматиитовый структурно-вещественный комплекс

Никель-сульфидная 
пироксенит-перидо-
титовая коматиитовая 
вулканогенная (камбал-
динский тип)

Коматиит-ба-
зальтовая

Зеленокаменные 
пояса древних 
кратонов (AR)

Основания кон-
тинентальных 
литосферных 
плит (фунда-
мент кратонов)

Пояс Норсмен-
Уилуна (Камбал-
да)

Австралия

Никель-сульфидная ду
нитовая коматиитовая 
интрузивная (маунт-
кейтский тип)

Коматиит-ба-
зальтовая

Район Маунт-
Кейт 
Район Шангани 
Пояс Абитиби

Австралия 
 
Зимбабве 
Канада

Никель-сульфидная 
перидотит-дунитовая 
коматиитовая интру-
зивная (канадский тип)

Коматиитовая 
ультрамафито-
вая

Зоны проториф-
тогенеза,  шов-
ные пояса кра-
тонизированных 
щитов (PR)

Реактивирован-
ные рифты кра-
тонной стадии

Пояс Сьюпери-
ор-Циркум, Пояс 
Кейп-Смит, Пояс 
Томпсон, Район 
Реглан

Канада

Ферропикритовый структурно-вещественный комплекс

Медно-никелевая 
сульфидная габбро-
перидотитовая (печенг-
ский тип)

Вулкано-плуто
ническая ма-
фит-ультрама-
фитовая

Эпикратонные 
прогибы, риф-
тогенные окра-
инноконтинен-
тальные пояса 
(PR)

Области рассе-
янного рифто-
генеза 

Пояс Имандра-
Вар������������� ������������ зугский (Пе-
ченга)

Россия

Пояс Коталахти 
(Хитура), Пояс 
Кюльмякоски 
(Ваммала)

Финлян-
дия

Стратиформный структурно-вещественный комплекс

Медно-никеле-
вая сульфидная 
перидотит-пироксенит-
габброноритовая (буш-
вельдский тип)

Ультрамафит-
мафитовая 
расслоенных 
интрузий

Континенталь-
ные рифты (AR, 
PR)

Протоактивиза-
ция внутренних 
областей конти-
нентов

Бушвельд ЮАР

Великая Дайка Зимбабве

Стиллуотер США

Медно-никелевая суль-
фидная гранофир-дио
рит-норитовая (садбе-
рийский тип)

Мафитовая 
расслоенных 
интрузий

Крупные лопо-
литы (PR)

Зоны прото-
активизации 
щитов

Район Садбери 
(Фруд, Стоби)

Канада

Платобазальтовый структурно-вещественный комплекс

Медно-никелевый 
сульфидный габбро-
пикрит-долеритовый 
(норильский тип)

Мафитовая ин-
трузивная

Зоны тектоно-
магматической 
активизации 
краевой части 
древних плат-
форм (Pz–Mz)

Внутриплитный 
трапповый маг-
матизм

Норильско-Харае
лахский район 
(Норильск  I,  
Талнах, Октябрь-
ское)

Россия

Провинция Кару 
(Инсизва)

ЮАР

Пояс Дулут США

–  в областях фанерозойской тектоно-магмати-
ческой активизации краевой части платформ (пла-
тобазальтовый тип).

С древнейшими архей-протерозойскими коматии-
тами зеленокаменных поясов связаны крупные про-
мышленные сульфидно-никелевые месторождения 
Австралии, Канады, Южной Африки. Их можно 
подразделить по времени формирования на архей-
ские (Западная Австралия, Зимбабве) и протеро-
зойские (пояса Томпсон и Кейт-Смит в Канаде). 
По составу никеленосные коматииты характеризу-
ются развитием как вулканогенных, так и интру-
зивных фаций ультраосновного состава. Содержа-
ние никеля в коматиитах высокое  – в среднем 4, 
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достигая на отдельных площадях 11–13%, 
отношение Ni/Cu 15 (от 10 до 50), никеле-
носные сульфиды имеют пирротин-пент-
ландитовый состав.

Коматиитовые месторождения Запад-
ной Австралии, локализованные в зелено-
каменном поясе Норсмен-Уилуна архей-
ского блока Йилгарн, можно объединить 
в единую систему ультраосновных про-
явлений вулканических (камбалдинский 
тип) и интрузивных (маунткейтский тип) 
фаций. Месторождения камбалдинского 
типа (Камбалда, Уиндорра, Скотиа, Не-
пиан и  др.) наиболее многочисленны: 
на них приходится 96% всего количества 
никеля (со средним содержанием 4,1%), 
добытого в Австралии [23]. Месторожде-
ния маунткейтского типа (Маунт-Кейт, 
Форрестаниа, Агнью-Персиверанс) беднее 
(Ni  2,5%) и  менее распространены.

Следует подчеркнуть, что никеленос-
ные лавы ультраосновного состава, широко 
развитые в докембрии (архее) Австралии 
представляют собой уникальное природное 
явление, и в истории Земли их масштабных 
аналогов обнаружить пока не удается.

С архейскими зеленокаменными пояса-
ми Южной Африки (Шангани, Ипок, Трод-
жен) и Канады (Абитиби) связаны интру-
зивные коматииты с высоким содержани-
ем никеля: от 1–2% во вкрапленных рудах 
и до 10–11% в богатых разновидностях. Эти 
руды уступают австралийским по масшта-
бам распространения и на сегодняшний 
день в значительной мере отработаны.

Протерозойские коматиитовые площа-
ди Канады, связанные с зеленокаменными 
поясами Кейп-Смит (провинция Квебек) 
и Томпсон (Манитоба), относятся к круп-
ной рифтовой зоне Сьюпериор-Циркум 
(рис. 2). Если в первом поясе преобладают 
вулканические фации, то во втором – ин-
трузивные [22, 24].

В пределах пояса Кейп-Смит известно 
несколько сульфидно-никелевых место-
рождений, из них наиболее крупное Ка-
тинник (запасы коматиитовых руд никеля 
7,6 млн т при Ni 4,5%). Расположенный на 
востоке этого пояса рудный район Реглан 
отличается еще более высоким качеством 
руд: на руднике Дональдсон среднее со-
держание никеля в коматиитовых потоках 
ультраосновных лав может достигать 6%.

В поясе Томпсон сульфидно-никелевые 
руды связаны с пикритовыми силлами. 
Количество никеля в них от  1 до 10%, 
наиболее богатые месторождения, такие 
как Томпсон, Моак, Пайп-2, в настоящее 
время разрабатываются. Запасы никеле-
вых руд пояса Томпсон оцениваются в 
150  млн  т руды при среднем содержании 
никеля в  руде  – 3,32%.

С зонами протоактивизации ассоцииру-
ют многие сульфидные медно-никелевые 
месторождения, приуроченные к рифто-
генным структурам докембрийских щитов 
или складчатых обрамлений древних плат-
форм. К этой группе относятся промышлен-
ные месторождения Балтийского (Печенга, 
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Рис. 1. Размещение сульфидных медно-никелевых месторождений на различных континентах мира
1 – щиты; 2 – платформы; 3 – границы платформ; 4 – месторождения никеля: 1 – Норильск, 2 – Печенга, 
3 – ВКМ, 4 – Довырен, 5 – Шануч, 6 – Коталахти, 7 – Дулут, 8 – Стиллуотер, 9 – Садбери, 10 – Абитиби, 
11  – Линн-Лейк, 12  – Томпсон, 13  – Кейп-Смит, 14  – Войсис Бей, 15  – Бушвельд, 16  – Великая Дайка, 
17 – Шангани, 18  – Инсизва, 19  – Сычуань, 20  – Джинчуан, 21  – Камбалда

Рис.  2.  Тектоническая карта Канады. А  – поло-
жение никеленосных поясов и месторождений;  
Б – положение никеленосного пояса Дулут (США) в 
структуре рифтовой системы Мидконтинент
1 – фанерозойский осадочный чехол; 2 – мезозойский 
ороген; 3 – палеозойский ороген; 4 – протерозойский 
осадочный чехол; 5 – позднепротерозойский ороген; 
6 – раннепротерозойский ороген; 7 – архейский кра-
тон; 8 – месторождения никеля и некеленосные пояса: 
1 – Маскокс, 2 – пояс Томпсон, 3 – пояс Кейп-Смит, 
4  – Войсис Бей, 5  – Лак-дес-Ил, 6  – Грейт Лейкс 
Никел, 7  – пояс Абитиби, 8  – Садбери, 9  – Дулут
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Коталахти и др.) и Канадского (Линн-Лейк, Войсис 
Бей) щитов, китайское месторождение Джинчуан и 
ряд перспективных объектов России на территориях 
Воронежского кристаллического массива (Елань-Вя-
зовский и Мамонский пояса) и Северного Прибай-
калья (Довырен). Большинство месторождений этой 
группы имеет протерозойский возраст и ферропи-
критовый состав первичной магмы.

Печенгский никеленосный район северо-за-
пада РФ приурочен к палеорифтовой Имандра-
Варзугской раннепротерозойской структуре, 
протянувшейся по всему Кольскому полуостро-
ву на 700  км с продолжением на территориях 
Финляндии и Норвегии (рис.  3). Она выполне-
на комплексом осадочно-вулканогенных пород 
с участием пикритовых лав и отличается мас-
штабными проявлениями мафит-ультрамафито-
вого магматизма никелевой и платинометалль-
ной специализации.

Размещение промышленно никеленосных ин-
трузий Печенги контролируется совокупностью 
магматических, литолого-стратиграфических и 
структурных факторов: они имеют габбро-верли-
товый состав, дифференцированное строение с 
локализацией интрузий в межпластовых тектони-
ческих зонах туфогенно-осадочной углеродсодер-
жащей продуктивной толщи [13]. Связанное с ними 
сульфидное медно-никелевое оруденение однотип-
ного состава: пирротин-пентландит-халькопирито-
вый с широким диапазоном количественных соот-
ношений этих минералов. Руды разрабатываемых 
месторождений довольно бедные (Ni 1% и менее 
при соотношении Ni/Cu 2,2) и требуют обогаще-
ния. Самое крупное  – Пильгуярви (Ждановское), 
вкрапленные руды которого в среднем содержат 
0,56% никеля.

В пределах Имандра-Варзугской зоны известны 
и другие никельсодержащие месторождения (Мон-
чегорское, Федорово-Панское) с высоким содержа-
нием металлов платиновой группы, которые сейчас 
разведуются.

В Финляндии никелевые месторождения, сход-
ные с печенгскими, широко распространены в све-
кокарельских комплексах, образующих два интру-
зивных мафит-ультрамафитовых пояса – Коталахти 
и Кюльмякоски. Пояс Коталахти, являющийся ча-
стью филлитового поля Саво, включает месторож-
дения Лаукункангас и Хитура, наиболее значимые 
в промышленном отношении (10 млн т никелевой 
руды при Ni 0,6%). В  составе пояса Кюльмякоски 
месторождения Ваммала (Ni 1, Cu 0,6%) и Хювеля 
(Ni 0,52, Cu 0,25%) наиболее крупные, они залегают 
среди графитоносных кристаллических сланцев [25].

На северо-западном продолжении Печенгско-
го прогиба в Норвегии (структуры Пасвикская и 
Полмакская, район Финмаркен) встречаются не-
большие интрузивные тела, несущие сульфидную 
медно-никелевую минерализацию, не имеющую 
практического значения.

Выявленное недавно на Канадском щите ни-
келевое месторождение Войсис Бей (провинция 
Лабрадор) ассоциирует с позднепротерозойской 
(1335 млн лет) троктолитовой интрузией, внедрив-
шейся в архейские гнейсы блока Нейн. Особен-
ностью этого месторождения является не только 
хорошее качество руд (Ni 3,5, Cu 2,3, Co 0,14%), но 
и близкое к поверхности залегание, что позволяет 
отрабатывать его открытым способом [24].

Крупным промышленным месторождением 
сульфидного никеля является китайское место-
рождение Джинчуан (провинция Гансю) с огром-
ными запасами руд – около 500 млн т (при средних 

Рис.  3.  Положение Печенга-Имандра-Варзугской рифтогенной структуры на территории Балтийского щита (Кольский 
п-ов)  – А, обзорная карта и разрез Печенгской структуры в районе никелевых месторождений Каула  – Пильгуярви 
(Ждановское) – Б
А: 1 – палеозойские щелочные интрузии (Хибинская, Ловозерская); 2 – раннепротерозойский Печенга-Имандра-Варзугский 
осадочно-вулканогенный пояс; 3  – раннепротерозойские мафит-ультрамафитовые интрузии; 4  – никеленосные площади 
и рудные районы: 1 – Печенгский, 2 – Аллареченский, 3 – Восточно-Печенгский, 4 – Ловнозерский, 5 – Мончегорский, 
6 – Федорово-Панские тундры.
Б: 1 – вулканические породы свиты матерт; 2 – ферропикритовые туфы и туффиты ламмасской свиты; 3 – мафит-ультра-
мафитовые интрузии; 4 – черные сланцы ждановской свиты; 5 – подушечные лавы заполярнинской свиты
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содержаниях Ni 1,3, Cu 0,7, Co 0,11%) [27]. Руды, 
локализованные в ультраосновных интрузивных 
телах раннепротерозойского возраста, приурочены 
к серии глубинных разломов краевой части Сино-
Корейской плиты.

С докембрийскими расслоенными ультрамафит-
мафитовыми интрузиями стратиформного типа 
(Бушвельд, Великая Дайка, Стиллуотер), сформи-
ровавшимися в режиме прогрессивно стабилизи-
рующихся платформ, связаны менее значительные 
скопления сульфидных медно-никелевых руд со 
сравнительно невысокими содержаниями никеля 
(0,5%). Самый крупный из таких массивов – Буш-
вельдский лополит (ЮАР, пл.  66  тыс.  км2, возраст 
1950  млн лет) приурочен, как и Великая Дайка 
(Зимбабве), к субмеридиональной рифтогенной 
структуре, входящей в систему Великих Африкан-
ских разломов восточной окраины континента. 
Массив Стиллуотер (США, 300 км2 2750 млн лет), 
расположенный в краевой части Северо-Амери-
канской платформы, приурочен к мощной рифто-
генной зоне Маллен Крик, прослеживающийся на 
север вплоть до Верхнеозерной провинции Канад-
ского щита.

Масштабные проявления руд рассматриваемого 
типа наблюдаются в раннепротерозойской интру-

зии Садбери (провинция Онтарио), расположенной 
в южной части Канадского щита. Несмотря на то 
что этот крупный гранофир-габброноритовый мас-
сив рассматривается разными авторами как лопо-
лит или астроблема, он обладает теми же особенно-
стями строения и состава, что и другие расслоенные 
массивы. Производство никеля ведется здесь уже 
более 100 лет. Наиболее богаты на сегодня рудники 
Коппер-Клиф, Стоби, Фруд с содержанием никеля 
3,5–6, меди 3%, суммы платиновых металлов 12 г/т. 
Запасы никеля превышают 10  млн т [24].

Месторождения, связанные с платобазальтовым 
магматизмом платформ, приурочены к интрузив-
ным фациям континентальных базальтовых излия-
ний (траппов). Эффузивные фации траппов, резко 
преобладающие над интрузивными, интенсивно 
развивались на Сибирской, Южно-Африканской 
и Северо-Американской платформах. Ассоциирую-
щие с платобазальтами интрузивные тела Нориль-
ского района (РФ), Дулутского комплекса (США) 
и провинции Кару (ЮАР) содержат значительные 
скопления сульфидного никеля.

В Норильском районе габбро-пикрит-долерито-
вые интрузии и приуроченные к ним сульфидные 
медно-никелевые руды являются составной частью 
обширного траппового магматизма Сибирской 

Рис.  4.  Геологическое строение Но-
рильско-Хараелахской никеленосной 
провинции [9, 25]
1 – платобазальты (Р2–Т1); 2 – осадоч-
ные породы тунгусской серии (С2–Р2); 
3 – палеозойские осадки (D1–С1); 4 – 
никеленосные габбро-долеритовые 
интрузии (1 – Норильск I, 2 – Талнах-
ская, 3 – Хараелахская, 4 – Черногор-
ская, 5 – Норильск II); 5 – изопахиты 
платобазальтов, 6 – разломы, 7 – пер-
спективные площади: а – Арылахская, 
б – Тальминская, в – Вологочанская, 
г – Фокинская
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платформы, проявившегося в пермо-триасовое 
время на территории Тунгусской синеклизы. Руды 
месторождений Октябрьское, Талнахское, Но-
рильск I отличаются высоким качеством – среднее 
содержание в богатых рудах Ni  3,65, Cu  5,6%, что 
обеспечивает их рентабельную отработку даже в 
условиях Заполярья. Значительное содержание в 
рудах благородных и редких металлов, таких как 
металлы платиновой группы, а также золото, сере-
бро, селен, теллур, позволяет относить норильские 
руды к категории уникальных [5].

Все известные промышленные никеленосные 
интрузии этого района сосредоточены вблизи глу-
бинного Норильско-Хараелахского разлома, со-
пряженного с Енисейско-Хатангским рифтогенным 
прогибом северо-западной окраины Сибирской 
платформы (рис.  4). Сочетание глубоких впадин 
(Норильская, Хараелахская мульды), валообразных 
поднятий (Хантайско-Рыбинский вал и др.) и сети 
крупных разломов отражают особенности форми-
рования Норильского региона в условиях высокой 
динамической подвижности на рубеже палеозой-
ского и мезозойского времени, когда происходила 
глобальная перестройка литосферы.

Развитие мощного ареала рудоносных мафит-
ульрамафитов объясняется не только мобильностью 
этого участка земной коры, но и его положением 
в узле пересечения планетарных Восточно-Сибир-
ской, Таймырской и Западно-Сибирской геоплит, 
достигающих поверхности мантии  [6].

В конце XX столетия платобазальтовые образо-
вания Верхнеозерной провинции США (комплекс 
Дулут) и Южно-Африканской провинции Кару 
(Инсизва) стали рассматриваться в качестве пер-
спективных на поиски сульфидных руд норильско-
го типа.

Дулутский комплекс, расположенный в краевой 
части Северо-Американской платформы вдоль гра-
ницы с Канадским щитом, проявляет много общих 
черт с Норильским регионом. Сульфидное медно-
никелевое оруденение связано здесь с силлообраз-
ными габбро-троктолитовыми телами, которые ло-
кализованы в пределах крупного континентального 
прогиба, выполненного осадочно-вулканогенными 
породами группы Кивинован (110 млн лет) и сопря-
женного с трансамериканской рифтовой системой 
Мидконтинент (рис. 2). Руды довольно бедные: Ni 
0,3, Cu 0,6%, сумма Pt + Pd до 1 г/т, однако запасы 
их значительны  – 4,4  млн т [12].

С пластобазальтовым магматизмом провинции 
Кару в Южной Африке связаны юрские интрузии 
(183 млн лет), представленные долеритовыми сил-
лами. В  них широко распространена рассеянная 
сульфидная вкрапленность, но повышенные со-
держания никеля установлены только в пикрит-
долеритовых интрузиях комплекса Инсизва (мас-
сивы Ингали, Тонти, Табанкулу), которые входят 
в состав трапповых полей Кару. Запасы медно-
никелевых руд разведуемого в настоящее время 
месторождения Уотерфилл Годж не превышают 
600  тыс.  т (при суммарном содержании Ni и Cu 
не более 0,5%).

Силикатные кобальт-никелевые гипергенные ме-
сторождения являются сегодня важнейшим мировым 
источником никеля. Образование месторождений 
данного типа связано с химическим выветриванием 
серпентинитов и серпентинизированных ультраос-
новных пород различных магматических формаций: 

большинство крупных мировых месторождений ни-
келя развивается по ультрамафитам дунит-гарцбур-
гитовой формации офиолитовых комплексов склад-
чатых областей, небольшая часть образуется по 
зональным массивам уральско-аляскинского типа 
дунит-клинопироксенитовой формации и редко по 
расслоенным интрузиям и коматиитам. Полезные 
компоненты руд находятся в соотношениях Ni/Co 
10–30 при содержаниях Ni 1,6–2,5, Co 0,06–0,3%. 
Основными носителями этих металлов являются 
магнезиально-железистые силикаты и гидросили-
каты, развивающиеся по серпентину,  – гарниерит 
(никелевый хризотил, содержащий 41–47% NiO), 
никельсодержащий керолит, нонтронит (гидроси-
ликат группы монтмориллонита) [18].

Отличительной чертой никеленосных кор вы-
ветривания является зональное строение: нижняя 
зона серпентинитовая, верхняя – нонтронит-охри-
стая. Наибольшая концентрация никеля приуроче-
на к зонам выщелоченных и нонтронизированных 
серпентинитов. В  охрах часто концентрируются 
марганцевые минералы (асболаны), сорбирующие 
кобальт и представляющие собой кобальт-никеле-
вые асболановые руды.

В настоящее время выделяется несколько мор-
фологических типов никеленосных кор выветрива-
ния  – площадной, трещинный (линейный), кон-
тактово-карстовый. Месторождения площадного 
типа связаны с покровной корой выветривания, 
возникшей в условиях равнинного рельефа. Они 
составляют основную массу мировых запасов руд 
силикатных месторождений никеля. Трещинные 
коры выветривания отличаются локализацией в 
тектонических зонах подвижных областей и ши-
роко распространены на Урале (Уфалейская, Бу-
руктальская группы месторождений). Контактово-
карстовый тип  – продукты выветривания в зонах 
контакта никеленосных серпентинитов с карбо-
натными толщами.

Образование и развитие никеленосных кор вы-
ветривания определяется, помимо состава материн-
ских ультраосновных пород, также климатическими, 
гидрогеологическими и тектоническими факторами. 
Существенное значение имеют фациальные обста-
новки формирования рудоносного элювия. Гео
химическая направленность выветривания может 
варьировать от аридного до латеритного вектора.

Наиболее продуктивны в отношении никеля 
коры выветривания и продукты их переотложения, 
образующиеся на дневной поверхности в условиях 
жаркого гумидного климата  – латеритные форма-
ции. Они широко распространены в тропических 
и субтропических областях неоген-четвертичного 
времени, когда сформировались месторождения 
Тихоокеанского, Карибского и Средиземномор-
ского поясов (рис.  5).

Так, в  корах выветривания Новой Каледонии 
(на площади 6  тыс.  км2) сосредоточено более 12% 
мировых запасов никеля. Руды существенно гар-
ниеритового состава с относительно высоким со-
держанием никеля (в среднем от 2,6 до 10–16%) 
и кобальта (0,1–0,3%). Запасы никельсодержащих 
руд, которые являются объектами добычи уже в 
течение многих десятилетий (с  1875  г.), оценива-
ются исключительно высоко – до 2,5 млрд т. Особо 
богаты такие разрабатываемые месторождения, как 
Горо, Нинга, Тиебаги, Кониамбо и  др.

В Австралии, также обладающей значительны-
ми запасами никелевых руд гипергенного типа (до 
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11% мировых), разрабатывается полтора десятка 
месторождений, в  том числе такие крупные, как 
Гринвейл, Рокгемптон, Ковс со сравнительно не-
высокими содержаниями никеля (0,5–0,9%).

Индонезия (9% мировых запасов никеля) от-
личается небольшими по масштабам, но довольно 
богатыми (Ni 2,1%) рудами гипергенных месторож-
дений на островах Сулавеси (Соровако), Вайгео, 
Борнео, Хальмахер (Були) с запасами гипергенных 
никелевых руд до 0,5  млрд т.

На Филиппинах (5,3% мирового объема никеля) 
среднее содержание никеля в рудах разрабатыва-
емых месторождений Рио Туба, Беронг, Татанито 
составляет 2,6%.

В Карибском бассейне наиболее значительные 
запасы никеля (10,5% мировых) сконцентрирова-
ны на Кубе в районах Моа (месторождения Пунта 
Горда, Санта Тересита и др.), Никаро (Соль Либа-
но, Марти), Сан Фелиппе провинций Пинель дель 
Рио, Ориенте, Камагуэй, где средние содержания 
никеля 1,3, кобальта 0,1%, а запасы руд превышают 
1 млрд т.

В небольшом объеме производство никелевых 
руд гипергенного типа осуществляется в странах 
Средиземноморского пояса  – в  Испании (Аква-
бланка), Греции (Ларко-Ларимна), Македонии 
(Кавадарци), Турции (Чалдаг), но руды здесь бед-
нее, чем на месторождениях Тихоокеанского пояса 
и Кубы.

Силикатные никелевые месторождения осво-
ены также в России, где они связаны с более 
древними доверхнеюрскими корами латеритного 
выветривания. Руды сравнительно бедные (Ni в 
среднем 0,7, Co 0,03%) и в значительной мере 
отработаны: из трех десятков никелевых место-
рождений, разрабатываемых в  XX  в., в  наши дни 
действующими являются лишь три  – Серовское, 
Сахаринское и Буруктальское. На их базе рабо-
тают Уфалейский, Режский и Южноуральский 
никелевые заводы [11].

Прочие никельсодержащие типы руд. Помимо 
сульфидных и силикатных (гипергенных) руд, ни-
кель попутно извлекают из руд некоторых ком-
плексных месторождений – колчеданных, титано-
магнетитовых, мышьяково-кобальтовых. К  числу 
перспективных нетрадиционных типов никельсо-
держащих руд, открытых сравнительно недавно, 
относятся комплексные черносланцевые и океа-
нические руды.

Колчеданные никельсодержащие месторожде-
ния, связанные с кислыми производными базаль-
тового вулканизма, установлены во многих стра-
нах. В рудах этих месторождений (по составу мед-
но-свинцово-цинковых) повышенные содержания 
никеля появляются на поздних стадиях рудообразу-
ющих процессов. Промышленными на никель яв-
ляются в настоящее время колчеданные руды Вьет-
нама (месторождение Боудвин, провинция Шан), 
а также Финляндии (Тальвиваара). Никель в рудах 
этого типа присутствует в десятых долях процента 
и является второстепенным компонентом.

Попутное извлечение никеля из титаномагне-
титовых руд ведется на месторождении Телянес в 
Норвегии, одном из крупнейших в мире месторож-
дений титана (TiO2 18%). Руды связаны с анортози-
товым массивом протерозойского возраста и содер-
жат небольшую примесь извлекаемых никеля 0,016 
и меди 0,03%.

Гидротермальные месторождения мышьяково-
никель-кобальтовых руд, известные в Марокко 
(Бу-Аззар), Канаде (Кобальт, Эльдорадо), России 
(Ховуаксы), связаны с диорит-гранодиоритовыми 
интрузиями, проявившимися на активных окраи-
нах континентальных структур. Содержание никеля 
в рудах этого типа невысокое (десятые доли про-
цента) и их нельзя рассматривать в качестве пер-
спективных в отношении никеля.

Новым источником никеля могут стать в бли-
жайшие годы черные сланцы, ассоциирующие с 
разновозрастными осадочными углеродсодержа-

Рис. 5. Размещение гипергенных месторождений никеля в различных регионах мира
Запасы гипергенного никеля (млн  т): 1  – >  50, 2  – 10–50, 3  – 5–10, 4  – 1–5, 5  – <  1
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щими комплексами пород, развитыми практиче-
ски на всех континентах [4]. Рудоносные сланцы 
могут содержать значительные количества ценных 
металлов  – никеля, кобальта, меди, молибдена, 
ванадия, урана, золота, серебра, платиноидов. 
Наиболее важными являются медистые сланцы 
Польши (Нижняя Силезия), полиметаллические 
черносланцевые руды Китая (Сунлинь, провинция 
Гуйчжоу) и Канады (бассейн Селвин, провинция 
Юкон). По наращиванию минерально-сырьевого 
потенциала никеля черные сланцы приобретают 
в  наши дни уникальное значение как по масшта-
бам распространения, так и по количеству про-
гнозируемых ресурсов.

Скопления никельсодержащих руд на дне океа-
нов хотя и не являются пока объектами промыш-
ленного освоения, безусловно представляют инте-
рес как возможный источник никеля. Его ресурсы в 
океанических рудах связаны с железомарганцевыми 
конкрециями (ЖМК) глубоководных впадин; ко-
бальт-марганцевыми корками (КМК) подводных 
гор и возвышенностей; сульфидными гидротер-
мальными рудами океанической коры, которые 
рассматриваются в качестве аналогов колчеданных 
месторождений континентов.

Океанические конкреции (ЖМК) содержат зна-
чимые количества никеля 0,1–1 до 2 и кобальта 
0,3–2,5% при широкой их распространенности на 
отдельных участках (10  тыс.  т на 1  км2). Мировые 
ресурсы никеля в КМК оцениваются в 40, кобаль-
та 80  млн  т при средних содержаниях Ni 0,4 и Co 
0,68% [1].

Российскими геологами изучаются железомар-
ганцевые конкреции рудной провинции Кларион-
Клиппертон и кобальтоносных корок Магеллано-
вых гор Тихого океана. Удовлетворена заявка РФ на 
выделение перспективного участка дна в Междуна-
родном районе Атлантического океана для разведки 
и промышленного освоения месторождений глубо-
ководных никельсодержащих полиметаллических 
сульфидных руд.

Российская Федерация, являясь мировым лиде-
ром в никелевом секторе экономики, по количеству 
запасов этого металла (14% мировых) уступает пока 

лишь Австралии. Вместе с тем по добыче никелевых 
руд, производству первичного никеля и его экспор-
ту (20% поставок на мировой рынок) РФ занимает 
первое место. При этом в отличие от зарубежных 
стран, где основное промышленное значение имеют 
гипергенные руды, в  РФ почти 90% запасов и до-
бычи приходится на сульфидные медно-никелевые 
руды и лишь частично (около 9%) на гипергенные.

Рассматривая дальнейшие перспективы разви-
тия сырьевой базы никеля в России, необходимо 
учитывать следующие факторы.

Рост производства никеля в  РФ в значитель-
ной степени зависит от деятельности ОАО «ГМК 
Норильский никель», который обеспечивает высо-
кий уровень производства никеля на большинстве 
предприятий страны и на протяжении многих лет 
сохраняет российские позиции на мировом рынке. 
Однако для сохранения этих позиций необходимо 
активное пополнение ресурсов, воспроизводство 
МСБ никеля как в районах действующих предпри-
ятий, так и на новых площадях.

Сегодня производство никеля в  РФ связано в 
основном с  Норильским регионом. Вместе с тем 
МСБ никеля этого региона претерпевает заметные 
трудности: наблюдается тенденция к ухудшению 
качества руд, и в недалекой перспективе на ме-
сторождениях этого региона богатые сульфидные 
руды должны будут замещаться более бедными 
вкрапленными.

Новые прогнозируемые площади находятся в 
труднодоступных и лишенных инфраструктуры 
районах России, что создает экономические пре-
грады для их освоения в ближайшей перспективе.

В такой ситуации перед Геологической службой 
РФ стоит чрезвычайно важная задача не только 
дальнейшего развития никелевой отрасли в нашей 
стране, но и сохранения международного статуса 
РФ как ведущего поставщика товарной никелевой 
продукции на мировой рынок.

Для решения этой проблемы необходима акти-
визация геологоразведочных и поисковых работ, 
и прежде всего в Норильском и Карело-Кольском 
регионах. Нынешнее состояние их прогнозных ре-
сурсов свидетельствует о наличии некоторого резер-

Рис. 6. Перспективные месторождения сульфидных медно-никелевых руд Канской и Бирюсинской ме-
таллогенических зон Восточно-Саянской провинции. Ресурсный потенциал никеля (в  тыс. т) [14,  16]
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ва для получения прироста запасов никеля в этих 
районах. Так, в последние годы установлены не-
большие месторождения вкрапленных сульфидных 
руд в Норильском (Масловское и др.) и Печенгском 
(Быстринское, Тундровое и  др.) районах, однако 
они не решают долгосрочной никелевой проблемы 
по приросту запасов.

Может представлять интерес Среднеенисейская 
МЗ (Фатьянихинская площадь и  др.), примыкаю-
щая к шовному Енисейскому тектоническому поясу 
краевой части Сибирской платформы, с  которым 
связаны все известные промышленные месторож-
дения норильского типа.

Металлогенический анализ [3, 10, 15] позволяет 
положительно оценивать новые проявления суль-
фидного никеля в Восточно-Саянской провинции 
Сибирского федерального округа (ФО) (рис.  6). 
В  условиях выбывания богатых руд норильских 
месторождений эта провинция могла бы пополнить 
сырьевую базу никеля и поэтому вопрос освоения 
этого отдаленного региона приобретает государ-
ственное значение.

Определенными перспективами в отношении 
сульфидного никеля (при значимых количествах 
прогнозных ресурсов) обладают и некоторые другие 
российские регионы (рис.  7). Среди них Лоттин-
ский (Лапландская МЗ) и Маткалахтинский (Вод-
лозерская  МЗ) районы Северо-Западного  ФО, Ге-
ранская и Лантарская площади (Джугджурская МЗ) 
в Дальневосточном  ФО, Елань-Эртильская  МЗ 
в Центральном ФО.

Появление в центре России на территории 
Воронежского геоблока богатого сульфидно-ни-
келевого Еланьского месторождения (с попутными 

платиноидами и золотом), приуроченного к протя-
женному Елань-Эртильскому ультрамафит-мафи-
товому поясу, позволяет говорить о возможности 
создания в европейской части РФ потенциально 
промышленного никеленосного района.

На Урале имеются многочисленные проявле-
ния силикатного никеля, чаще всего заброшен-
ные. После вхождения РФ в рыночную экономи-
ку производство силикатного никеля на  Урале, 
располагающего развитой индустриальной базой, 
резко снизилось, и теперь потребуются немалые 
усилия для возрождения здесь никелевой промыш-
ленности. Перспективы же силикатно-никелевых 
площадей Салаирской  МЗ (Тягун-Сергайская, 
Мартыново-Шалопская) весьма неопределенны.

Успехи никелевой отрасли Юго-Восточной 
Азии, Океании, Австралии и стран Карибского 
бассейна свидетельствуют о том, что освоение руд 
этого типа при активном внедрении передовых 
технологий может сделать производство силикат-
ного никеля в  РФ вполне рентабельным. На  этом 
основании напрашивается вывод о необходимости 
реанимации силикатно-никелевой промышленно-
сти в нашей стране.

Следует также иметь в виду, что в мировом про-
изводстве никеля заметное место занимают кома-
тиитовые сульфидные руды. В России данный тип 
руд практически не изучен, хотя имеются все пред-
посылки для его выявления.

Подводя итоги проведенного анализа, необ-
ходимо особо отметить важную роль рифтоге-
неза и мантийного магматизма в формировании 
никелевых месторождений. Процессы деструк-
ции литосферы, сопровождающиеся зонами рас-

Рис. 7. Никеленосные металлогенические зоны на территории РФ [14]
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тяжения, характеризуются мощными излияниями 
ультраосновных и основных магм, несущих нике-
левую минерализацию. С  глубинными разломами 
связаны области высокого прогрева, декомпрессии 
и внедрения в кору не только мантийного вещества, 
но и флюидов, участвующих в рудоформировании.

Современный уровень обеспеченности России 
никелевым сырьем, казалось бы, не вызывает опа-
сения, однако технологические сдвиги в мировой 
сфере производства никеля, отсутствие у нас новых 
крупных объектов, особенно в районах с развитой 
инфраструктурой, создают в стране четко обозна-
чившуюся угрозу потери лидерства, что требует 
принятия неотложных мер.

Установленные закономерности проявления ни-
келя в различных геологических обстановках могут 
послужить основой для прогнозирования и поис-
ков новых никеленосных площадей на территории 
Российской Федерации.

Решение практических задач прогнозирования 
таких объектов предполагает комплексный анализ, 
включающий, помимо отраслевого (специального) 
металлогенического анализа, также палеотекто-
нический, геодинамический и петрологический с 
привлечением геохронологических характеристик, 
определяющих положение никелевых объектов в 
эволюции геологического развития отдельных тер-
риторий.
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