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Структурно-вещественные закономерности проявления  
хромит-платинового оруденения  

в клинопироксенит-дунитовых массивах Среднего Урала 
 

Фактические материалы для исследований собраны в период полевых работ с 
2012 по 2017 гг. на дунит-клинопироксенитовых массивах Среднего Урала. В ходе 
полевых работ детально задокументированы известные ранее [Кашин и др., 1956; 
Иванов, 1997; Толстых и др., 2011] хромит-платиновые рудные тела Нижнетагиль-
ского и Каменушенского массивов. Выявлены и детально исследованы хромит-
платиновые зоны в дунитах Светлоборского и Вересовоборского массивов [Степа-
нов, 2014]. Проведена детальная геологическая съемка участков дунитовых тел с 
хромитовыми сегрегациями. Для штуфных проб изготовлены петрографические 
шлифы и аншлифы. Ряд проб проанализирован методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой, а также пробирным анализом на содержание элемен-
тов-примесей и, прежде всего, благородных металлов. Пробы большинства крупных 
хромитовых сегрегаций средним весом 27.5 кг раздроблены и гравитационно обога-
щены для извлечения минералов платиновой группы (МПГ). Породообразующие 
минералы и МПГ исследованы методом растровой электронной микроскопии,  
а их состав определен на рентгеноспектральных микроанализаторах с волновыми 
детекторами.  

Проблема генезиса платиновой минерализации обозначилась уже на первых 
этапах изучения клинопироксенит-дунитовых массивов Урала. Ранние исследования, 
проводившиеся параллельно с разработкой коренных месторождений, базировались 
на представительном каменном материале. Более поздние исследования, проводимые 
после завершения разработки этих месторождений, были в меньшей степени обеспе-
чены образцами платиноносных пород, но создали обширную базу аналитических 
материалов, что однако не привело к созданию обоснованной генетической концеп-
ции. За последние пять лет выявлены ранее неизвестные хромит-платиновые зоны в 
дунитах Светлоборского и Вересовоборского массивов. Их изучение позволило уста-
новить ключевые структурно-вещественные закономерности проявления хромит-
платинового оруденения. Таким образом, основываясь на совокупности результатов 
предыдущих исследований и новых данных, предлагается геолого-генетическая  
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модель, которая может служить основой для постановки поисковых и геологоразве-
дочных работ на рудную платину.  

В ходе детального геологического картирования (с отбором проб дунитов по 
профилям через 5–7 м) и петрографических исследований для вновь выявленных 
хромит-платиновых зон Светлоборского и Вересовоборского массивов установлена 
их пространственная связь с областью перехода между полями разнозернистых дуни-
тов. Аналогичные закономерности пространственного размещения хромит-платино-
вой минерализации ранее установлены в дунитах Нижнетагильского [Иванов, 1997; 
Пушкарев и др., 2007] и Кондерского [Столяров, 2002] массивов. При изучении ха-
рактера распределения элементов-примесей в дунитах и, прежде всего, несовместных 
по отношению к оливину элементов (Cr, Pt, Zr, Nb, Ta) отмечено обеднение ими бо-
лее крупнозернистых разновидностей дунитов и накопление их в хромит-платиновых 
зонах. Таким образом, исходя из петрографического контроля оруденения и характе-
ра распределения элементов-примесей, мы считаем, что концентрирование платино-
идов и хрома произошло на магматической стадии становления дунитовых «ядер». 

Для всех хромититов изученных клинопироксенит-дунитовых массивов Сред-
него Урала на основании анализа индивидов и агрегатов МПГ, а также полированных 
шлифов с крупными скоплениями МПГ установлено преобладание Pt-Fe минералов 
над другими МПГ, что согласуется с данными других исследователей [Кашин и др., 
1956; Рамдор, 1962; Лазаренков и др., 1992; Толстых и др., 2011]. Генетические взаи-
моотношения минералов в хромититах показывают следующую последовательность 
кристаллизации минералов: осмий (рис. а, б) → иридий (рис. в) → лаурит-
эрликманит (рис. г, д) → боуит-кашинит (рис. г) → Pt2Fe → Pt3Fe часто с иридиевым 
распадом твердого раствора (рис. е). Образование осмия происходило раньше суще-
ственного объема хромшпинелида. Позже и, отчасти совместно с хромшпинелидом, 
кристаллизовались лаурит-эрликманит и кашинит-боуит (см. рис. г, д). На последних 
стадиях кристаллизации хромшпинелида образовались Pt-Fe минералы, о чем свиде-
тельствуют широко проявленные поверхности совместного роста между ними. 

Последующее минералообразование в хромит-платиновых зонах сводится к 
замещению первичных минералов новообразованными. Pt-Fe минералы метасомати-
чески замещаются туламинитом, никельферроплатиной и тетраферроплатиной. На 
начальных стадиях происходит замещение изоферроплатины или железистой платины 
вдоль ослабленных зон в индивидах, отвечающих плоскостям спайности. Затем фор-
мируются каймы различной мощности вплоть до образования полных псевдоморфоз 
минералов группы тетраферроплатины по первичным Pt-Fe минералам. В процессе 
замещения первыми образуются туламинит и никельферроплатина, которые впослед-
ствие замещаются тетраферроплатиной.  

Таким образом, если рассматривать совокупность преобладающих МПГ в хро-
мититах клинопироксенит-дунитовых массивов Среднего Урала, можно выделить 
две главные стадии минералообразования. На магматическом этапе становления  
дунитового «ядра» (первая стадия) кристаллизуется хромшпинелид совместно с  
Os-Ir-(Ru) интерметаллидами, сульфидами ЭПГ, железистой платиной и изоферро-
платиной. В стадию активной серпентинизации, вызванной вовлечением клинопиро-
ксенит-дунитовые массивов в зону субдукции [Иванов, 2011], происходит активное 
замещение минералов магматической ассоциации. 
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Рис. Генетические взаимоотношения минералов платиновой группы. 
Chr – хромшпинелид, Pt3Fe – изоферроплатина, Os,Ir – осмий, Ir,Os – иридий, Lr – лау-

рит, Er – эрликманит, Ksh – кашинит.  

 
Содержание Pt в хромититах исследуемых массивов крайне неравномерно. 

МПГ преимущественно концентрируются в виде крупных единичных агрегатов. 
Наши выводы о распределении Pt совпадают с результатами работ . А. Кашина с со-
авторами [1956] по изучению платиноносности Нижнетагильского массива. Неодно-
родность распределения подтверждается содержанием благородных металлов в хро-
мититах. При сравнении результатов определения Pt в рудах масс-спектрометри-
ческим методом без предварительной пробирной плавки (с относительно небольшой 
аналитической навеской) с такими же результатами с предварительной пробирной 
плавкой (с аналитической навеской до 100 г) отмечается расхождение, в среднем, в 
два–три раза. При сравнении результатов химического анализа с предварительной 
пробирной плавкой и результатов извлечения весовой платины при гравитационном 
обогащении из крупнообъемных проб наблюдается большее расхождение в содержа-
ниях, составляющее, в среднем, три–четыре раза. Таким образом, для корректного 
определения весовой доли Pt в рудах требуется проведение крупнообъемного опро-
бования, что значительно повышает цену поисковых и разведочных работ.  

С целью оконтуривания участков для крупнообъемного опробования и сниже-
ния затрат на геологоразведочные работы целесообразно предварительно проводить 
детальное геологическое картирование. На первых стадиях этих работ необходимо 
установить зоны контактов полей разнозернистых дунитов, что позволит существен-
но сократить площадь работ. В пределах перспективных площадей целесообразно 
проведение минералогического картирования для выявления участков дунитов,  
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обогащенных хромитом до 5–8 % от объема породы. Теоретически, минералогиче-
ское картирование возможно заменить геохимическим опробованием первичных 
ореолов рассеяния с проходкой скважин колонкового бурения малого диаметра и 
последующим определением содержания Cr2O3 в пробах рентгеноспектральным ана-
лизом, что потребует относительно малых затрат. В контурах дунитов, обогащенных 
хромитом, целесообразно проведение крупнообъемного опробования по аналогии с 
работами, проведенными в пределах Крутого и Александровского логов Нижнета-
гильского клинопироксенит-дунитового массива [Кашин и др., 1952].  

Таким образом, в результате комплексных работ в дунитах Светлоборского и 
Вересовоборского массивов выявлены ранее неизвестные хромит-платиновые зоны. 
На основании анализа их геологического положения, изучения вмещающих дунитов 
и исследования минерального состава подтверждены закономерности, установлен-
ные при исследованиях хромит-платинового оруденения Нижнетагильского массива. 
В целом, единичные наблюдения, проведенные в пределах одного геологического 
тела (дунитового «ядра» Нижнетагильского массива), подтверждены на других гео-
логических объектах, что позволило использовать накопленные сведения для обос-
нования наиболее корректного метода проведения поисковых и геологоразведочных 
работ на рудную платину в пределах дунитовых тел в массивах дунит-клино-
пироксенит-габбровой формации. 
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