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типы хромит-платиновых агрегатов коренных месторождений  
в клинопироксенит-дунитовых массивах Урала  

и связанных с ними россыпях

Одной из уникальных особенностей россыпных месторождений платины, связанных с 
зональными клинопироксенит-дунитовыми массивами Платиноносного пояса Урала, явля-
ется широкое распространение в ложковых и делювиальных россыпях крупных самородков 
платины. Самый крупный самородок, обнаруженный в россыпи р. Большая Простокишенка, 
весил 7.86 кг, а один из самых крупных самородков, обнаруженных в россыпях, связанных с 
Нижнетагильским массивом, – 9.63 кг [Высоцкий, 1913]. В россыпях, связанных с эрозией 
пород массива Кондер, вес самого большого самородка платины составлял 3.5 кг [Сушкин, 
1995]. Россыпные месторождения, связанные с массивами Инагли (Якутия) и Гальмоэнан 
(Корякия), характеризуются относительно небольшими самородками, хотя здесь обнаружено 
значительное количество самородков платины весом до 150 г [Округин, 2011]. Таким обра-
зом, распространение крупных самородков характерно для всех россыпей, связанных с раз-
рушением зональных клинопироксенит-дунитовых массивов Урало-Аляскинского типа. 

В коренных рудах максимальный вес скопления минералов платиновой группы (МПГ) 
достигал 427 г. Этот самородок платины обнаружен в ходе геологоразведочных работ на руд-
ную платину на Нижнетагильском массиве [Заварицкий, 1928]. Крупные скопления МПГ 
выявлены в хромититах Вересовоборского массива в ходе проведения геологоразведочных 
работ [Трушин и др., 2017]. Столь существенная разница в весе самородков в коренном за-
легании и россыпях, скорее всего, связана с отсутствием систематической добычи коренных 
платиновых руд. 

Сложность исследования крупных обособлений МПГ состоит в отсутствии возможно-
сти изготавливать из них минераграфические и другие специальные препараты для изучения 
структурно-вещественных особенностей, но особенности срастания этих минералов можно 
изучить и проанализировать в микромасштабе. Изученные нами препараты представляли со-
бой полированные шлифы и аншлифы, изготовленные из хромит-платиновых агрегатов раз-
мером в несколько миллиметров из россыпей и коренных хромититов. Для изучения пре-
паратов использованы СЭМ в сочетании с рентгеноспектральным микроанализом, а также 
дифракция обратно-рассеянных электронов с помощью СЭМ Hitachi S-3400N с детектором 
дифракции обратно-рассеянных электронов Oxford NordLys Nano и ЭДС Oxford X-Max 20 
(ресурсный центр «Геомодель» НП СПбГУ). В результате выявлены особенности химическо-
го состава минералов, слагающих хромит-платиновые агрегаты, а также охарактеризована их 
структура. Дополнительно изучены платиноносные хромититы из зональных клинопирок-
сенит-дунитовых массивов с целью широкого охвата всех возможных пространственно-вре-
менных взаимоотношений МПГ и хромшпинелидов. 

Всю совокупность взаимоотношений МПГ и хромшпинелидов можно подразделить на 
следующие группы: включения железо-платиновых интерметаллидов в кристаллах хромшпи-
нелида, срастания МПГ с хромшпинелидами при подчиненном количестве железо-платиновых 
интерметаллидов, скопления МПГ при подчиненном количестве хромшпинелида (10–25 %), 
агрегаты железо-платиновых минералов с редкими включениями кристаллов хромшпинелида. 
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Включения МПГ в хромшпинелидах. В коренных минерализованных зонах дунито-
вых массивов включения МПГ в других минералах будут составлять не более 5 % от все-
го объема МПГ. В хромшпинелидах обнаружены включения Pt-Fe и Os-Ir интерметаллиды  
(рис. а). Иридистый осмий или самородный осмий обычно обнаруживаются в виде хорошо 
ограненных идиоморфных пластинчатых кристаллов. Pt-Fe интерметаллиды часто выполня-
ют в хромшпинелидах полости в виде отрицательных кристаллов (рис. б). Средний размер 
зерен хромшпинелидов в рудах составляет 0.2 мм, а средний размер включений Pt-Fe интер-
металлидов – 70–80 мкм. Обычно весь объем включения выполнен одним индивидом.

Срастания железо-платиновых минералов с хромшпинелидами распространены до-
вольно широко. В виде таких срастаний сконцентрирован основной объем МПГ в хроми-
титах и минерализованных зонах в дунитах зональных массивов Урала, составляя 70–85 % 
от общего объема МПГ. Срастания этого типа образуют основной объем шлиховой платины 
в россыпях. В количественном соотношении хромшпинелид обычно незначительно преоб-
ладает над МПГ в срастаниях (рис. в). В них индивиды изоферроплатины или железистой 
платины сопоставимы по размерам с хромшпинелидом (рис. г). Pt-Fe минералы и хромш-
пинелид срастаются, преимущественно, с образованием поверхностей совместного роста. 
Редко встречается железистая платина или изоферроплатина с проявлением собственного 
кристаллографического огранения. 

Скопления МПГ при подчиненном количестве хромшпинелида. Такие агрегаты распро-
странены ограниченно, но вследствие относительно крупного размера на них приходится 
10–20 % от общего объема МПГ в минерализованных зонах и хромититах. В этом типе агре-
гатов железо-платиновые минералы преобладают над хромшпинелидом (рис. д), который 

Рис. Примеры строения хромит-платиновых агрегатов из коренных минерализованных зон и рос-
сыпей Платиноносного пояса Урала. 

Фото в отраженном свете (а) и в режиме отраженных электронов (в, д). Карты контраста полос (б, 
г) с использованием метода дифракции обратно-рассеянных электронов. Карта внутризеренных разо-
риентировок (е). Места обора проб: а) хромититы Иовского массива, б) хромититы Нижнетагильского 
массива, в) ложковые россыпи Светлоборского массива, г) россыпь р. Простокишенка (Вересовобор-
ский массив), д) россыпи, связанные с Сосновским массивом, е) элювиальные россыпи Светлоборского 
массива. Chr – хромшпинелид, Pt3Fe – изоферроплатина, Ksh – кашинит, Os,Ir – самородный осмий.
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равномерно распределен по всему объему хромит-платинового сростка в виде единичных 
кристаллов. Использование дифракции обратно-рассеянных электронов позволило опреде-
лить, что изоферроплатина или железистая платина слагает изометричные зерна, по размеру 
сопоставимые с кристаллами хромшпинелида. Характер границ между зернами Pt-Fe мине-
ралов указывает на их срастание с образованием компромиссной поверхности совместного 
роста. Наблюдения в объеме границ между кристаллами хромшпинелида и МПГ в агрега-
тах из россыпей выявили индукционные поверхности между индивидами этих минералов. 
Относительно редко в Pt-Fe матрице содержатся кристаллы хромшпинелида, в которых на-
блюдаются включения изоферроплатины или железистой платины, представляющие собой 
отрицательные кристаллы, выполненные одним индивидом. 

Железо-платиновые минералы с редкими включениями кристаллов хромшпинелида ред-
ки. Такие агрегаты в коренном залегании не описаны. В россыпях редко встречаются крупные 
скопления Pt-Fe минералов весом в несколько десятков граммов, содержащие не более 5 % 
включений хромшпинелида [Высоцкий, 1913]. Pt-Fe агрегат обычно обладает равномерно-
зернистой структурой (рис. е). Отдельные индивиды изоферроплатины или железистой пла-
тины характеризуются изометричным обликом. Характер границ между отдельными зернами 
Pt-Fe минералов позволяет сделать предположение об их срастании с образованием поверх-
ностей совместного роста. 

Описанные четыре варианта сонахождения Pt-Fe минералов и хромшпинелидов харак-
терны практически для всех хромит-платиновых рудных минерализованных зон в дунитах 
зональных массивов, а также в россыпях, связанных с их разрушением. При этом в резуль-
тате определения плотности самородков из россыпей массива Инагли установлено, что ко-
личество включений хромшпинелида в них колеблется от 20 до 70 об.  % [Округин, 2011]. 
Изучение минераграфических препаратов, изготовленных из хромит-платиновых сегрегаций 
из коренных руд и россыпей Нижнетагильского, Вересовоборского, Гальмоэнанского и Кон-
дерского массивов, подтверждают эту закономерность. 

Широкая вариация строения хромит-платиновых агрегатов от единичных включений 
Pt-Fe интерметаллидов в хромшпинелиде до практически мономинеральных агрегатов же-
лезо-платиновых минералов косвенно указывает на формирование хромшпинелида и МПГ в 
рамках единого процесса, что согласуется с ранее полученными результатами [Козлов и др., 
2019]. Выявленные структурные особенности хромит-платиновых агрегатов позволяют сде-
лать предположение о кристаллизации минералов в этих срастаниях из эвтектических жид-
костей (расплавов). Аналогичное предположение сделано при изучении морфологических 
особенностей индивидов МПГ из россыпей Южного Урала [Зайков и др., 2017]. Особенности 
ассоциации изоферроплатины или железистой платины и хромшпинелидов в хромит-плати-
новых минерализованных зонах клинопироксенит-дунитовых массивов Урала подтверждают 
генетическую модель формирования крупных агрегатов железо-платиновых минералов из не 
силикатных расплавов, предложенную А.В. Округиным [2011]. 

Проведенные исследования с использованием дифракции обратно рассеянных электро-
нов позволили выявить структурные особенности хромит-платиновых агрегатов, которые по 
размерам соответствуют самородкам. Анализ характера взаимоотношений минералов пла-
тиновой группы, прежде всего Pt-Fe интерметаллидов, и хромшпинелидов позволил прийти 
к заключению об определяющей роли магматических процессов в формировании хромит-
платиновых агрегатов. Этот вывод согласуется с результатами ранее проведенных исследо-
ваний хромит-платинового оруденения и условий формирования ультраосновных пород в 
зональных клинопироксенит-дунитовых массивах, находящихся в структурах как складча-
тых [Johan, 2002; Толстых и др., 2011; Степанов и др., 2020], так и платформенных областей 
[Округин, 2004; Симонов и др., 2017].
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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). 




