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Эволюция платиноидной минерализации в интрузивных комплексах  

дунит-клинопироксенит-габбровой формации  
Платиноносного пояса Урала 

 
С начала изучения коренной платины на Урале дуниты продолжительное время 

рассматривались как потенциальные платиновые руды, или дунитовые тела оценива-
лись как рудовмещающий субстрат для хромит-платинового оруденения. Позже было 
открыто Волковское месторождение с повышенным содержанием Au и Pd в медных 
рудах, локализованных в габбро [Кашин, 1948]. Дальнейшие исследования позволили 
обнаружить платиноидную минерализацию в пироксенитах Баронского рудопроявле-
ния [Zaccarini et al., 2004]. Таким образом, отчетливо обозначились перспективы обна-
ружения месторождений платиновых металлов во всех типах пород дунит-клинопи-
роксенит-габбровой формации. Целью настоящего исследования является изучение 
минералов платиновой группы (МПГ) и закономерностей распределения благородных 
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металлов в разных типах пород дунит-клинопироксенит-габбровой формации и свя-
занных с ними руд.  

В качестве объектов выбраны интрузивные тела качканарского, конжаковского, 
тагило-кытлымского и волковского комплексов. МПГ и закономерности распределе-
ния благородных металлов исследованы в хромититах и дунитах большинства клино-
пироксенит-дунитовых массивов Платиноносного пояса Урала, верлитах Каменушен-
ского и Качканарского массивов, пироксенитах и магнетитовых рудах Светлоборского 
и Качканарского массивов, а также габбро Волковского и Серебрянского массивов.  
Из всех типов пород и руд отобраны пробы средним весом 35 кг для извлечения МПГ 
по методике [Степанов и др., 2020]. В пробах определены весовые доли благородных 
металлов с помощью пробирного анализа с ИСП МС окончанием (ООО «Институт 
Гипроникель», г. Санкт-Петербург).  

Изучение МПГ позволило подтвердить ранее установленную закономерность, 
выраженную в преобладании среди МПГ в хромититах и дунитах железо-платиновых 
интерметаллидов (рис. 1а). В качестве включений в изоферроплатине и железистой 
платине широко распространены кристаллы осмия и скопления иридия (рис. 1б), реже 
встречаются различные сульфиды Ru, Os, Ir, Rh (рис. 1в).  

Большая часть МПГ в клинопироксенитах находится в виде мелких включений 
в породообразующих силикатах, магнетите или сульфидах (преимущественно, борните). 
Во флогопитовых клинопироксенитах в дайках Светлоборского массива обнаружены 

 

 

Рис. 1. Минералы платиновой группы из хромититов (а, б) Нижнетагильского (а) и  
Вересовоборского (б) массивов; пироксенитов (в, г) флогопитовых Светлоборского массива (в) 
и магнетитовых роговообманковых Качканарского месторождения (г); д, е – габбро массива  
Серебрянский камень.  

Chr – хромшпинелид, Ksh – кашинит, Bou – бауит, Phl – флогопит, Amf – амфибол  
(магнезиогастенгсит), Cpx – клинопироксен (диопсид), Mag – магнетит, Bn – борнит, Mer – ме-
ренскиит, Cct – халькозин. 
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единичные мелкие включения стибиопалладинита (рис. 1г). Он также встречен в каче-
стве включений в магнетите из оливин-роговообманковых клинопироксенитов (рис. 
1д) в дайках этого же массива. В магнетитовых клинопироксенитах Качканарского ме-
сторождения, содержащих небольшое количество халькопирита и борнита, обнару-
жены единичные мелкие зерна меренскиита в виде включений в борните (рис. 1е). 
Принципиально важным моментом проявления МПГ в клинопироксенитах и связан-
ных с ними рудах является преобладание минералов Pd.  

Наиболее изученным геологическим объектом, где МПГ сопряжены с габбро, 
долгое время являлся Волковский массив. В медно-магнетитовых и медных рудах Вол-
ковского месторождения были описаны меренскиит и самородное золото [Мурзин и 
др., 1988]. В результате исследований последних лет медно-благороднометалльное 
оруденение выявлено в габбро массива Серебрянский камень [Михайлов и др., 2018]. 
В меланократовых габброидах этого массива наблюдается повышенная вкрапленность 
медных минералов и, прежде всего, борнита. Часто в нем обнаруживается меренскиит, 
реже – гессит. В целом, в гравитационных концентратах из сульфидных руд обнару-
жен богатый набор МПГ: бортниковит, интерметаллиды переменного состава (Pd-Pt-
Fe-Cu), высоцкит, меренскиит, котульскит, арсенопалладинит, изомертьерит, а также 
самородное золото. Таким образом, для габброидов и связанного с ними оруденения, 
как и для клинопироксенитов, характерно преобладание палладиевых минералов над 
другими МПГ, а в качестве индивидуальной особенности – выявлено повышенное  
содержание Au. 

 

 
 
Рис. 2. Закономерности распределения средних содержаний благородных металлов в  

породах и рудах дунит-клинопироксенит-габбровой формации Урала.  
1–5 – хромититы Светлоборского (1), Вересовоборского (2), Каменушенского (3),  

Сосновского и Юдинского (4), Иовского (5) массивов; 6–8 – дуниты массивов Платиноносного 
пояса Урала: 6 – мелкозернистые, 7 – среднезернистые, 8 – гигантозернистые и пегматоидные; 
9 – пироксениты Светлоборского и Качканарского массивов; 10 – верлиты Светлоборского,  
Качканарского и Каменушенского массивов; 11, 13 – габбро массива Серебрянский камень:  
11 – габбро, 13 – габбро с высоким содержанием борнита; 12, 14 – образцы Волковского место-
рождения: 12 – габбро с редкой вкрапленностью сульфидов, 14 – массивная халькопирит-маг-
нетит-борнитовая руда; 15 – поле содержания благородных металлов в дунитах ППУ. Состав 
хондрита взят по [McDonough, Sun, 1995]. В скобках указано число проб. 
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Закономерности распространения МПГ в дунитах, клинопироксенитах и габ-
бро, а также в рудах, связанных с ними, полностью подтверждаются результатами гео-
химических исследований. Так, для дунитов и хромититов установлен М-образный 
тренд распределения ЭПГ с преобладанием Ir и Pt. Пироксениты и верлиты практиче-
ски не содержат тугоплавких платиноидов (Os, Ir, Ru) и, по сравнению с дунитами, 
обогащены Pd и Au. При этом обращает на себя внимание приблизительно равное со-
держание Pt в дунитах, пироксенитах и верлитах. По аналогии с клинопироксенитами 
габбро также обогащены Pd и Au относительно дунитов. Максимальные содержания 
этих элементов отмечены в борнитовых рудах.  

Характер распределения элементов платиновой группы (ЭПГ) в дунитах и хро-
мититах свидетельствует об их генетическом родстве. Ir-Pt специфика этих пород обу-
словлена особенностями МПГ и, вероятно, свидетельствует в пользу кумулятивной 
природы дунитов, отличая дуниты зональных массивов от ультрамафитов дунит-гац-
бургитовой формации, имеющих реститовую природу. Обращает на себя внимание 
близость содержаний Pt и Rh в дунитах, клинопироксенитах и верлитах. Исходя из 
того, что верлиты являются продуктами глубинной кристаллизации пикритовых рас-
плавов, являющимися первичными для формирования дунитов Нижнетагильского 
массива [Симонов и др., 2013], такое соответствие содержаний, наряду с простран-
ственным сонахождением, может стать еще одним признаком генетического единства 
мафитовой и ультрамафитовой составляющих дунит-клинопироксенит-габбровой 
формации.  

В верлитах и пироксенитах закономерно увеличивается содержание Pd по срав-
нению с дунитами. Его максимальные содержания отмечены в габбро и связанных с 
ними сульфидных рудах. Совместно с Pd в габброидах существенно возрастает кон-
центрация Au, при этом количество Pt остается сопоставимым с ее концентрацией в 
дунитах. Обогащение габброидов и связанных с ними руд легкоплавкими ЭПГ по срав-
нению с дунитами, верлитами и клинопироксенитами связано со снижением темпера-
туры минералообразования, что также сопровождается повышением активности серы 
в минералообразующем процессе и сменой сидерофильных геохимических свойств 
платиноидов халькофильными. Такая эволюция МПГ с увеличением количества суль-
фидов и поздним появлением теллуридов (реже, арсенидов, сульфоарсенидов, антимо-
нидов и др.) и относительно низкотемпературных минералов Pd установлена для хро-
мит-платинового оруденения в дунитах [Толстых и др., 2011; Степанов и др., 2020]. 
Очевидно, что именно хромит-платиновая минерализация формируется в числе пер-
вых в породах дунит-клинопироксенит-габбровой формации, а наложение на нее позд-
них процессов, инициированных становлением мафической части интрузивов этой 
формации, указывает не только на пространственное сонахождение интрузивных тел, 
но и на их генетическое единство. На это же единство указывает и последовательная 
эволюция платиноидной минерализации с постепенным переходом от It-Pt геохимиче-
ской специфики в дунитах и хромититах к Au-Pd в габброидах и связанных с ними 
халькопирит-борнитовых и борнитовых рудах. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 18-35-00151\19) и в рам-
ках выполнения бюджетной темы ИГГ УрО РАН (№ АААА-А18-118052590032-6). 
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Связь процессов концентрирования Pt  
со структурно-вещественными особенностями дунитов  

на примере зональных клинопироксенит-дунитовых массивов Урала 
(научный руководитель – д.г.-м.н. А.В. Козлов) 

 

Преобладающая часть коренной платины в дунитах зональных массивов Урало-
Аляскинского типа связана с хромитовой минерализацией [Заварицкий, 1928; Вол-
ченко и др., 2007; Толстых и др., 2011; Малич и др., 2017]. В ходе исследований редко 
обращалось внимание на характер распределения элементов платиновой группы 
(ЭПГ) во вмещающих дунитах. Закономерности изменения содержаний платины в  
дунитах, вмещающих хромит-платиновые рудные зоны, охарактеризованы только в 
работе [Кашин и др., 1953]. Нами впервые проведен анализ закономерностей распре-
деления платины в дунитах с учетом их структурно-текстурных особенностей на ос-
нове материалов, полученных при изучении двух различных массивов Платинонос-
ного пояса Урала: Светлоборского и Желтой Сопки. Выбор этих массивов в качестве 
объектов исследования обусловлен рядом факторов. Например, для дунитов Желтой 
Сопки характерна слабая степень серпентинизации, преобладание дунитов с первич-


