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ассоциации минералов платиновой группы зональных 
клинопироксенит-дунитовых массивов северного Урала

Уральский Платиноносный пояс включает в себя ряд зональных клинопироксенит- 
дунитовых массивов, протянувшихся цепочкой вдоль Главного Уральского разлома [Иванов, 
1997]. Они характеризуются присутствием платиноидной минерализации, чаще всего сопря-
женной с хромитовым оруденением. Масштабы развития коренного оруденения различны, 
однако абсолютно с каждым клинопироксенит-дунитовым массивом связаны платиновые 
россыпи, некоторые из которых не имеют аналогов в мире по объему извлеченных минералов 
платиновой группы (МПГ). 
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Массивы относятся к двум комплексам – качканарскому и конжаковскому [Петров и др., 
2006; Государственная…, 2010]. Породы качканарского комплекса слагают все массивы Сред-
него Урала – Нижнетагильский, Светлоборский, Вересовоборский, Каменушенский, особен-
ности ассоциаций МПГ которых рассмотрены в работах [Толстых и др., 2011; Степанов и 
др., 2018; Stepanov et al., 2019], а также дунитовый массив Желтая Сопка на Северном Урале 
[Кузьмин и др., 2019]. 

Группа массивов Конжаковского тектонического блока (Сосновское, Юдинское и Иов-
ское дунитовые тела) на Северном Урале сложена породами одноименного дунит-клинопи-
роксенит-габбрового комплекса. Коренная платиновая минерализация Иовского дунитового 
тела была описана нами ранее [Palamarchuk et al., 2017]. Для Сосновского клинопироксенит-
дунитового массива охарактеризована ассоциация МПГ россыпи р. Сосновка [Паламарчук и 
др., 2019], для которой Сосновский массив является коренным источником, а единичные ана-
лизы МПГ из Юдинского дунитового тела приводятся в работе [Garuti et al., 2002]. Несмотря 
на обширное и всестороннее изучение Уральского Платиноносного пояса, в данной работе 
впервые приводится сравнительная характеристика ассоциаций МПГ из клинопироксенит-
дунитовых массивов Северного Урала. Полученные результаты сопоставлены с особенностя-
ми ассоциаций МПГ клинопироксенит-дунитовых массивов Среднего Урала.

В массивах Северного Урала масштабы проявления хромит-платинового оруденения от-
личаются. Так, в Иовском дунитовом теле встречаются жилы массивных хромититов мощно-
стью до 30 см и содержанием Pt, не превышающим 1.5 г/т (по некоторым данным до 34.5 г/т 
[Государственная…, 2010]), в то время как в массиве Желтая Сопка встречаются редкие обо-
собления прожилково-вкрапленного хромитита с содержанием платиноидов до 12 г/т [Петров 
и др., 2006]. В Юдинском теле хромититы широко распространены. Содержание платиноидов 
в них достигало 58 г/т [Государственная…, 2010]. Сосновское дунитовое тело наиболее плохо 
обнажено, поэтому оценить истинные масштабы проявления хромит-платинового орудене-
ния в его пределах пока не представляется возможным.

Для изучения МПГ отобраны пробы прожилково-вкрапленных и массивных хромититов 
из всех вышеперечисленных массивов Северного Урала. Эти пробы раздроблены и обогаще-
ны с применением гравитационных методов. Морфологические особенности, а также состав 
МПГ исследован с помощью методов растровой электронной микроскопии и рентгеноспек-
трального микроанализатора CamScan MV2300 (ИЭМ РАН, г. Черноголовка) с ЭД спектроме-
тром INCA Energy 450.

Для ассоциаций МПГ из всех клинопироксенит-дунитовых массивов Северного Урала 
характерно преобладание изоферроплатины (Pt3Fe) среди Pt-Fe интерметаллидов. В под-
чиненном количестве встречаются Pt-Fe интерметаллиды с составом железистой платины 
(Pt2Fe). Во всех рассматриваемых ассоциациях отмечаются минералы с почти всеми воз-
можными промежуточными составами между изоферроплатиной и железистой платиной  
(рис. 1а–в). В россыпи р. Сосновка впервые для Уральского Платиноносного пояса установ-
лена самородная платина [Паламарчук и др., 2019].

Значительное количество зерен первичных Pt-Fe интерметаллидов замещены минера-
лами вторичной ассоциации ряда тетраферроплатина – туламинит – ферроникельплатина. 
В ассоциациях МПГ вторичной ассоциации массива Желтая Сопка, а также Юдинского и 
Иовского дунитовых тел наиболее распространены туламинит и минерал с промежуточным 
составом между тетраферроплатиной и ферроникельплатиной (рис. 1г, е). Редко встречаются 
единичные анализы тетраферроплатины (для Иовского дунитового тела). Минералы из рос-
сыпи р. Сосновка отличаются от ассоциаций других массивов Северного Урала незначитель-
ными примесями Ni в ряду тетраферроплатина – туламинит.
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В качестве включений в Pt-Fe минералах часто встречаются Os-Ir-(Ru) интерметаллиды. 
Обычно это редкие пинакоидальные пластинки осмия и изометричные обособления иридия, 
однако в зернах платиноидов из россыпи р. Сосновка Os-Ir-(Ru) минералы широко распро-
странены. Здесь обнаружены агрегаты, в которых иридий составляет до 50 % от объема зерна, 
а также один самостоятельный агрегат самородного иридия размером 0.8 мм с мелкой вкра-
пленностью железистой платины [Паламарчук и др., 2019]. Ассоциация МПГ массива Желтая 
Сопка отличается находками минералов состава Ir-Fe-Ni (чендеит Ir3Fe и другие минералы), 
обнаруженных впервые в зональных клинопироксенит-дунитовых массивах Уральского Пла-
тиноносного пояса.

Кроме Os-Ir-(Ru) интерметаллидов в качестве включений встречаются сульфиды ЭПГ 
ряда лаурит-эрликманит, реже кашинит-бауит, образующие зональные зерна, часто обладаю-
щие идиоморфными очертаниями. Составы этих минералов меняются в широких диапазонах.

В каймах вторичных Pt-Fe интерметаллидов иногда встречаются минералы поздней на-
ложенной ассоциации, такие как ирарсит, феродсит, Cu3Pt, RhSb, а также меркуриды ЭПГ раз-
нообразного состава и оксидные соединения ЭПГ с преобладанием иридия. Перечисленные 
минералы характерны для ассоциации массива Желтая Сопка, в то время как в ассоциациях 
других массивов они почти не встречаются (за исключением гексаферрума, обнаруженного в 
зернах МПГ из россыпи р. Сосновка).

Рис. 1. Составы Pt-Fe интерметаллидов (а–в) и минералов ряда тетраферроплатина-туламинит-
ферроникельплатина (г–е) из клинопироксенит-дунитовых массивов Северного Урала.

1 – хромититы массива Желтая Сопка; 2 – ассоциация россыпи р. Сосновка, Сосновский массив; 
3 – хромититы Иовского дунитого тела; 4 – хромититы Юдинского дунитового тела (данные авторов и 
[Garuti et al., 2002]).



104 Металлогения древних и современных океанов–2021

Результаты сравнительного анализа позволяют сделать вывод, что по ассоциации первич-
ных МПГ между собой близки хромититы массива Желтая Сопка, а также хромититы Юдин-
ского и Иовского дунитовых тел. Значительное количество минералов с составом промежу-
точным между изоферроплатиной и железистой платиной делает эти ассоциации похожими 
на ранее описанную ассоциацию россыпи р. Вересовка Вересовоборского массива [Степанов 
и др., 2018]. Ассоциация МПГ Сосновского дунитового тела хоть и схожа количественным 
взаимоотношением Pt-Fe интерметаллидов с ассоциациями МПГ из других массивов Север-
ного Урала, но отличается большим количеством включений Os-Ir-(Ru) интерметаллидов и 
находками самостоятельных зерен иридия, что сближает ассоциацию МПГ Сосновского мас-
сива со Светлоборским массивом.

Наиболее близкими ассоциациями вторичных Pt-Fe интерметаллидов характеризуются 
Юдинское, Иовское дунитовые тела и массив Желтая Сопка. Относительно широкое распро-
странение вторичных Ni-содержащих минералов сближает ассоциации МПГ этих объектов с 
Нижнетагильским массивом. Соединения с Hg, Sb и As, обнаруженные в ассоциации массива 
Желтая Сопка, не характерные для ассоциации МПГ из мафит-ультрамафитовых массивов, 
распространены только в рудах Вересовоборского массива [Степанов и др., 2018].

Несмотря на выделение двух различных комплексов (качканарского и конжаковского) 
для клинопироксенит-дунитовых массивов Уральского Платиноносного пояса, их минераль-
ные ассоциации МПГ обладают рядом ключевых черт сходства, таких как преобладание Pt-Fe 
интерметаллидов, подчиненное значение Os-Ir-(Ru) интерметаллидов, встречающихся, в ос-
новном, в качестве включений, относительно редкие зерна сульфидов, арсенидов ЭПГ и дру-
гих более сложных соединений. При этом почти для каждого отдельного массива отмечаются 
индивидуальные особенности МПГ как первичной (количественное взаимоотношение Pt-Fe 
интерметаллидов, количество Os-Ir-Ru включений, присутствие самородного иридия, коли-
чество сульфидов ЭПГ и др.), так и вторичной (количественное взаимоотношение, примеси 
Ni и др.) ассоциаций. Несмотря на последние отличия, разделение клинопироксенит-дуни-
товых массивов Платиноносного Пояса Урала на два различных разновременных комплекса 
с точки зрения состава ассоциаций МПГ неоправданно и является результатом различных 
взглядов авторов государственных геологических карт на генезис клинопироксенит-дунито-
вых массивов, а не отличием массивов Конжаковского тектонического блока от общей струк-
туры Уральского Платиноносного пояса.

Отличия в первичной ассоциации МПГ могут быть объяснены разным уровнем эрози-
онного среза массивов. На примере Светлоборского массива и связанных с ним россыпей 
показано, что вертикальная зональность в коренном платиновом оруденении играет второсте-

 Рис. 2. Составы Os-Ir-Ru сплавов из хромититов массива Желтая Сопка (1), россыпи р. Сосновка, 
Сосновское дунитовое тело (2), хромититов Иовского (3) и Юдинского (4) дунитовых тел.
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пенную роль с точки зрения изменения составов ассоциации МПГ [Stepanov et al., 2019], а от-
личия в особенностях первичных ассоциаций МПГ, скорее всего, связаны с первоначальными 
особенностями субстрата, из которого сформировались клинопироксенит-дунитовые масси-
вы. Отличие ассоциаций вторичных МПГ, скорее всего, связано с наложенными процессами, 
такими как региональный метаморфизм и внедрение в непосредственной близости от клино-
пироксенит-дунитовых массивов более поздних интрузивов. Последнее требует отдельных 
самостоятельных исследований.

Исследование выполнено при поддержке гранта Российского научного фонда, проект  
№ 20-77-00073.
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золото и серебро в техногенно-минеральных образованиях хвостохранилища
талмовские пески (салаирский кряж)

Цель работы заключается в изучении типоморфных характеристик самородного золота и 
его распределения в разрезе техногенно-минеральных образований (ТМО) хвостохранилища 
Талмовские Пески, г. Салаир (Кемеровская обл.). Техногенные отложения состоят из пере-




