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ВВЕДЕНИЕ 

Металлы платиновой группы (МПГ) являются ценнейшими 
полезными ископаемыми, которые находят все более широкое 
применение в различных отраслях современного промышленного 
производства (электротехнической, электронной, автомобильной, 
нефтеперерабатывающей, ювелирной и др.). В настоящее время 
созданы и продолжают активно разрабатываться медицинские 
препараты на основе МПГ, которые являются источниками ста-
бильных валютных поступлений в связи с высокими ценами на 
этот вид полезных ископаемых на мировом рынке (до 29,7 $/г – 
Pd, 22 $/г – Pt и 66 $/г – Rh, в период март 2000 г – январь 2001 г, 
данные Лондонской биржи металлов). Цены на металлы платино-
вой группы в последнее время неуклонно повышаются, что видно 
из диаграммы, изображенной на рис. 1. 

 
 
Рис. 1. Динамика цен 
на некоторые метал-
лы платиновой груп-
пы на мировом рын-
ке (по Д.А.Додину и 
др., 2000) 
 
 

Уникальность 
химико-физических 
свойств МПГ (высо-
кие температуры 
плавления, электрическая проводимость, каталитическая актив-
ность, устойчивость к коррозии и др.) дает основание полагать, 
что создание их искусственных аналогов в ближайшее время не-
реально. В настоящее время в мире отрабатываются только шесть 
крупных промышленных месторождений этих металлов: Буш-
вельд, Талнах-Норильск, Стиллуотер, Садбери, Сейнав-
Гальмоэнанское и Зимбабве. По данным Д.А.Додина с соавтора-
ми (2000), в России около 90% всей добычи МПГ приходится на 
сульфидные платиноидно-медно-никелевые руды Норильского 
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района, а за рубежом – столько же на собственно платинометаль-
ные и платиноидно-хромитовые руды Бушвельда. 

Потребление платиновых металлов в мире постоянно растет, и 
начиная с 1994 года оно на 50-150 т превышает их производство 
(см. рис. 2). На основании проведенного изучения конъюктуры 
рынка, источников получения и потребительского спроса на МПГ 
Е.М.Некрасов и А.П.Ставский (1999) делают выводы о том, что в 
последние годы общемировое потребление МПГ растет чрезвы-
чайно быстрыми темпами, которые намного превышают темпы 
роста потребления любых других (черных и цветных) металлов и 
энергоносителей. Основной причиной этого авторы считают уже-
сточение экологических требований к автомобильному транспорту, 
который является основным потребителем МПГ (до 40% общеми-
рового объема потребляемых Pt и Pd) для производства фильтров-
нейтрализаторов выхлопных газов. Данная тенденция, вероятнее 
всего, сохранится в ближайшие годы. Все это позволяет с полным 
основанием относить металлы платиновой группы к важнейшим, 
стратегическим видам полезных ископаемых 
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Рис. 2. Соотно-
шение потребле-
ния и производ-
ства ( в т) МПГ в 
мире (по мате-
риалам Д.А.До-
дина и др., 2000). 

 
 

 
 
 
 

Разработан-
ная на сегод-
няшний день формационно-генетическая типизация месторожде-
ний и рудопроявлений МПГ включает в себя следующие группы 
(по Додину и др., 2000): 

I группа (собственно магматогенные): 
1)  платинометальные малосульфидные в ритмично-расслоен-
ных комплексах; 
2)  сульфидные платиноидно-медно-никелевые; 
3)  платиноидно-хромитовые и платиносодержащие хромитовые; 
4)  платиноидно-титаномагнетитовые с ванадием и медью. 

II группа (постмагматические): 
1)  платиносодержащие золоторудные, эпитермальные, скарно-
вые молибден-меднопорфировые жилы различного состава. 

III группа (флюидно-магматогенно-осадочная): 
1)  платиносодержащие глубоководные и мелководные образования; 
2)  метаморфогенные платиносодержащие полиметальные; 
3)  черносланцевые комплексы. 

IV группа (гидротермально-флюидно-метасоматические): 
1)  платинополиметальные в углеродистых метасоматитах; 
2)  платиносодержащие колчеданно-полиметаллические. 

V группа (магматогенно-космогенно-осадочные): 
1)  магматогенно-космогенные(?); 
2)  космогенно-осадочные. 

VI группа (россыпные нелитифицированные): 
1)  россыпные, сформировавшиеся за счет платиносодержащих 
магматических формаций и ассоциированных с ними магмато-
генных месторождений; 

VII группа (платиноносные коры выветривания): 
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1)  коры выветривания на платиноидно-медно-никелевых и пла-
тиноидно-хромитовых и золоторудных месторождениях. 

VIII группа (платиносодержащие железо-марганцевые кон-
креции, морские илы, базальтоидные горизонты): 
1)  платиноидно-медь-кобальт-железо-марганцевые и золото-
серебряно-полиметаллические). 

IX группа (россыпные литифицированные): 
1)  платиноидно-ураново-золоторудные. 

X группа (техногенные): 
1) хвостоотвалы различных формационно-генетических типов 
платиноидных и платиносодержащих месторождений.  

Кроме этого, в интрузивных траппах Сибирской платформы 
был обнаружен новый платино-железометальный тип оруденения 
(Рябов, Аношин, 1999), который не был выделен в качестве само-
стоятельного в приведенной выше классификации. 

Еще одна классификация платиноворудных и платиноидносо-
держащих формаций в зависимости от геодинамических режимов 
развития уральского подвижного пояса была предложена Ю.А.Вол-
ченко, В.А.Коротеевым и др. (1993), согласно которой наиболее 
крупные месторождения и рудопроявления Os, Ir и Ru образуются 
на ранней стадии развития пояса в режиме океанического рифтин-
га, при формировании гарцбургит-лерцолитовых и дунит-гарц-
бургитовых серий альпинотипных комплексов. С островодужным 
режимом развития, по мнению авторов, связано образование круп-
нейших месторождений платины в связи с дунит-клинопироксенит-
тылаитовыми сериями зональных комплексов (нижнетагильский 
тип) и крупных – медно-цинково-колчедановых руд (гайский тип). 
Формирование крупных месторождений и рудопроявлений палла-
диевых и платино-палладиевых руд (иногда совместно с золотом) 
авторы связывают с позднеостроводужным и предконтиненталь-
ным режимами развития подвижного пояса при формировании 
ферроклинопироксенит-габбровых (габбро-норитовых) серий зо-
нальных комплексов (качканарский тип) и массивов дифференци-
рованных рудоносных габбро (волковский тип). 

В пределах Республики Башкортостан месторождения МПГ 
промышленного типа на сегодняшний день не известны. Тем не 
менее, перспективы Республики на этот вид полезных ископаемых, 
на наш взгляд, довольно значительны. Такая оценка перспективно-
сти основана на следующих факторах: 
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1)  присутствие МПГ (в основном осмистого иридия) в золото-
носных россыпях Учалинского района, которые известны с кон-
ца прошлого века и добывались в промышленных масштабах; 

2)  обнаружение повышенных содержаний МПГ в хромитовых 
рудах целого ряда месторождений, приуроченных к ультраос-
новным массивам, расположенным на территории Республики; 

3)  повышенная платиноносность колчеданных, сульфидных и 
золото-сульфидных руд месторождений, расположенных в  вос-
точной части Республики; 

4)  повышенные содержания МПГ (±Au) и специфическая бла-
городнометальная специализация черносланцевых отложений, 
слагающих сложнодислоцированные зоны тектонических на-
рушений западного склона Южного Урала; 

5)  присутствие МПГ (в значимых количествах) в составе золота 
из Au-рудных месторождений и многих золотоносных россыпей, а 
также в отдельных минералах (сульфиды, самородные Sn и Fe). 

Опираясь на это, мы считаем, что перспективы промышлен-
ной добычи МПГ (попутной либо самостоятельной) на террито-
рии Республики Башкортостан довольно значительны.  

Значительная часть материалов, приводимых в монографии 
была получена при разработке тем, финансировавшихся Отде-
ление наук о Земле АН РБ, Управлением по геологии и исполь-
зованию недр при Кабинете Министров РБ и, частично (2001 г) 
Min Urals № JCA-2-СТ-2000-10011. 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПЛАТИНОВОЙ ГРУППЫ И МЕТОДИКА ИХ ИЗУЧЕНИЯ 

 
 
 

Благородные металлы, рассматриваемые в данной работе 
(Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt), относятся к редким элементам, кларки ко-
торых в земной коре составляют n·10-6 – n·10-8 %, образуя ряд по 
степени распространенности (в сторону убывания): Pd > Pt >> Ir 
>> Os >> Rh = Ru, обусловленный физическим строением самих 
элементов и их способностью образовывать химические соедине-
ния, что, в свою очередь, выражается в их специфичном геохими-
ческом поведении в геологических процессах (Додин и др., 1994). 

Все элементы группы платины (ЭПГ) обладают сидерофиль-
ными свойствами, однако Pt и, особенно, Pd проявляют и халько-
фильные тенденции. По температурам плавления ЭПГ образуют 
две триады: легкоплавкие (Pd – 1555°; Pt – 1755°, Rh – 1985°) и 
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тугоплавкие (Ir – 2440°, Ru – 2450°, Os – 2700°), что согласуется с 
их минералого-геохимическими и металлогеническими особен-
ностями, а именно: приуроченностью повышенных концентраций 
самых тугоплавких Os, Ir, Ru к наиболее «высокотемпературным» 
и, вероятно, глубинным магматическим образованиям, а Rh, Pt, 
Pd – к промежуточным, с некоторым уменьшением глубинности, 
которое направлено от Pt к Pd («Минералы...», 1986).  

Обладая высокими значениями окислительно-восстано-
вительного потенциала эти благородные металлы характеризу-
ются повышенной способностью к образованию самородных  
выделений, которая несколько снижается в ряду: Pt3+ > Ir3+ > 
Pd2+ > Os3+ > Ru3+ > Rh3+. Кроме этого, МПГ могут входить в 
виде изоморфных примесей в оливин, орто- и клинопироксен, 
хромшпинелид, титаномагнетит, сульфиды и сульфоарсениды 
Fe, Co, Ni и Cu, образуя замещения по схемам:   

                            Pt2+ и Pd2+ 
→  Fe2+ и Ni2+ 

    Rh3+ → Fe3+; Rh3+ → Fe2+, Co2+ + e. 
  Ru4+ → Fe3++e; Os4+ 

→ Fe3++e. 
                               Pt4+ 

→ Cr3++e; Pd4+ → Cr3++e. 
В то же время более крупные по размерам нейтральные и 

низковалентные формы этих элементов связаны с кристалличе-
скими решетками отдельных минералов гораздо менее прочно и 
могут легче мигрировать в процессах метаморфизма (Юшко-
Захарова, 1975). 

Поведение благородных металлов в эндогенных процессах 
петрогенезиса и рудообразования, как уже отмечалось выше, тес-
но связано с их физическими и химическими свойствами. В част-
ности, наибольшее ядерное сходство элементов в пределах каж-
дой из платиновых триад создает возможность более тесной ассо-
циации Pt с Ir и Os; Pd с Rh и Ru в мантийных процессах. Близкие 
термические свойства, с одной стороны – Pt, Pd, Rh,  с другой – 
Ru, Os, Ir, также должны влиять на специфику распределения и 
накопления данных металлов. Сходство по электронной структу-
ре атомов в парах Pt – Rh; Ru – Ir; Pd – Au и их существенное от-
личие от других элементов семейства железа, вероятнее всего, 
способствует «обособлению» каждой из этих пар в ходе процес-
сов минералообразования.  

Геохимические ассоциации ЭПГ, возникшие с широким 
участием флюидного переноса и важные для рассматриваемых в 
данной работе проблем, были наиболее детально изучены 
А.А.Маракушевым (1976). Его представления основываются на 
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восходящей миграции рудного вещества, которое мобилизуется 
в глубинных зонах Земли под воздействием сильно восстанов-
ленных водородных флюидов. Исходя из этих представлений, 
флюиды должны быть первоначально обогащены галогенами 
(особенно хлором), а также Cu, Ni, Co, платиновыми металлами, 
Au, Ag, Te, Bi, причем, наиболее сильно восстановительная об-
становка способствует концентрации во флюиде золота, сереб-
ра, меди и свинца, менее восстановительная – Pt-Ni;  при этом 
роль последнего должна усиливаться с ослаблением восстано-
вительного режима (Маракушев, 1976). Более окислительные 
условия способствуют концентрации Ir, Rh, Os, Ru  и т.д. Еще 
большее снижение восстановительной обстановки, при прочих 
равных условиях, приводит к накоплению во флюиде серебра, 
свинца и цинка, то есть окислительно-восстановительный по-
тенциал и состав флюидов играет очень важную роль в перерас-
пределении элементов группы платины и золота. 

К настоящему времени накоплен довольно обширный ма-
териал по содержаниям благородных металлов в различных ми-
неральных видах и их ассоциациях. Большой объем минерало-
гических и экспериментальных работ по растворимости благо-
роднометальных элементов в сульфидных и силикатных рас-
плавах, флюидных фазах различного состава и отдельных мине-
ралах позволяет с большой долей вероятности судить о процес-
сах минералообразования при петро- и рудогенезе. Анализ ли-
тературных данных показывает, что содержания платиноидов и 
золота в рудных минералах характеризуются большим разбросом, 
а по данным экспериментальных исследований, пределы их рас-
творимости довольно значительны и достигают величин n×10. В 
частности, в пентландитах из альпинотипных гипербазитов Ко-
рякского нагорья и из россыпей Восточной Африки установлены 
следующие содержания элементов платиновой группы (мас.%): Pt 
от 0,02 до 6,1; Pd-0,09; Rh от 0,22 до16,4; Ir от 0,17 до 9,3; Ru от 
0,31 до 0,52; Os от 0,5 до 1,59 (Cabri et al., 1981, Дистлер и др., 
1988). В породах Бушвельда и Стиллуотера обнаружен пентлан-
дит с содержанием палладия до 2-3,3 мас.% (Kinloch, 1982), а в 
Нижне-Тагильском дунитовом массиве Ru(9,6%)-Rh(4%)-содер-
жащая разновидность этого минерала (Генкин и др., 1974). По 
данным А.Б. Макеева (1992), практически во всех сульфидах, об-
наруженных в альпинотипных массивах Полярного Урала, со-
держатся платиноиды в количествах от 0,05 до 0,3%. 
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Экспериментальные исследования растворимости ЭПГ в 
сульфидах показали, что они обладают значительной «емко-
стью» по изоморфному накоплению большинства из платинои-
дов. Так, в частности, А.Ю.Малевским и др.(1977), Makovicky et 
al. (1985), а также В.В. Дистлером с соавторами (1988) было по-
казано, что при температуре 900°С в богатом серой пирротине 
растворяется до 2,2 мас.% Pt, 44 мас.% Rh и 3,6 мас.% Ru. При 
снижении температуры до 750-650°С в пирротине растворяется 
до 2,2 мас.% Pd, до 11,2 мас.% Pt (при максимальной концен-
трации серы в системе 53,8 ат.%), до 2 мас.% Ru и до 0,5 мас.% 
Os. В пентландите при 500°С растворимость палладия может 
достигать 12,5 мас.%, Rh до 12,4 мас.%, а Ru до 11,4-12,9 мас.%. 

К сожалению, материалы по содержаниям и растворению 
платиноидов в силикатных и окиснорудных минералах не так 
обильны. Тем не менее, проведенные исследования показывают, 
что в качестве изоморфных примесей ортосиликаты, и, особенно, 
оливин, допускают вхождение в их структуры наиболее мелких 
ионов, каковыми являются платиновые металлы (Юшко-Захарова 
и др., 1986). Следует отметить, что, как будет показано ниже, 
ЭПГ могут образовывать в силикатах (и не только в них) очень 
мелкие (первые мкм) включения, представленные собственными 
минеральными фазами. Н.С.Горбачевым с соавторами при экспе-
риментальном изучении распределения платиновых металлов 
между хромитом, оливином, силикатным и сульфидным распла-
вом, а также водно-хлоридным флюидом было обнаружено, что из 
всех породообразующих минералов самый эффективный концен-
тратор ЭПГ – хромит. Кроме этого, ими было показано, что магма-
тический флюид обладает исключительно высокими транспортны-
ми свойствами в отношении платиноидов, при этом растворимость 
Pt во флюиде возрастает от 50 мг/кг при T = 1350°С до 750 мг/кг 
при Т = 1100°С. Интенсивнее всего флюидом из силикатов мобили-
зуются Ir и Pt, а из хромитов – Pd и Au (Горбачев и др., 1992). 

Таким образом, исследования по распределению и раствори-
мости платиновых металлов в породообразующих и рудных ми-
нералах показывают, что их содержания (как в виде изоморфных 
примесей, так и в виде включений собственных минеральных 
фаз) отличаются широким разбросом значений, а образующиеся 
парагенезисы характеризуют условия их образования.  

В настоящее время методика определения МПГ в горных по-
родах, рудах и минералах довольно разнообразна и во многом 
зависит от общего развития аналитических методов химического 
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исследования вещества. Из множества разнообразных методов 
определения МПГ нами, в силу целого ряда причин объективного 
характера, были выбраны: нейтронно-активационный (НА), 
атомно-абсорбционный (АА), рентгено-флюоресцентный (РФ), а 
также ICP MS (Induction Couple Plazma Mass-Spectrometry) – масс-
спектрометрия с индуктивно связанной плазмой (ИГЕМ РАН). 
Здесь же следует отметить, что материалы из заимствованных 
работ приводятся с указанием методов определения МПГ, кото-
рые более детально описаны в оригинальных работах, ссылки на 
которые даются непосредственно в тексте. 

Определения НА методом проводились в ИЯФ АН УзССР 
(г.Ташкент). Навески пород и нерудных минералов составляли 
100 мг; сульфидных минералов и богатых колчеданных руд – 
30-50 мг; МПГ – 10 мг. Пределы обнаружения метода составля-
ют 10-3 – 10-5 масс.%. МПГ определялись радиохимическим ана-
лизом по методике, принятой в лаборатории активационного 
анализа ИЯФ. Чувствительность определений составляет 5 нг/л. 

Изучение образцов АА методом проводилось в аналитиче-
ской лаборатории ЦНИГРИ и в ИГ УНЦ РАН согласно методи-
ке ЦНИГРИ (1987). В первой лаборатории анализ производился 
по стандартной методике. В Институте геологии вес анализи-
руемого вещества был равен 5 г. Нижние пределы определения 
МПГ (в г/т) составили: Pt-0,1; Pd-0,05; Au-0,08. 

Составы отдельных минералов (сульфидов, металлических 
сплавов и соединений) из хромитовых руд и содержания и  рас-
пределение в них ЭПГ, Au и Ag определялись на растровом ска-
нирующем микроскопе JSM-840 с приставкой «Link-860» при 
ускоряющем напряжении 20 кВ и времени накопления 50 сек в 
Институте  проблем сверхпластичности металлов (г.Уфа). Ана-
лиз благородных металлов, Sn, Pb, Te и Sb проводился по лини-
ям L-серий, а остальных элементов по линиям К-серий. При ис-
следованиях применялось графитовое либо золотое напыление. 
Расчеты проводились по стандартной программе ZAF. В качест-
ве эталонов использовались чистые металлы и шлиховая плати-
на из североуральской россыпи «Березовка» (83,3% Pt, 0,54% 
Pd, 0,86% Rh, 3,05% Ir, 0,28% Ru, 1,21% Os, 0,37% Au). При 
анализе использовались только те данные, значения которых 
превышают стандартную ошибку метода расчета (<2σ). К сожа-
лению, надежно эталонировать Os  не удалось, поэтому его со-
держания в минералах не приводятся.  
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ПЛАТИНОНОСНОСТЬ РУДНЫХ ФОРМАЦИЙ 
 
 

Глава 1 
СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ В  

 ХРОМИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
 
 
 

В процессе изучения хромитовой минерализации, приуро-
ченной к различным структурно-вещественным комплексам 
ультраосновных массивов (Крака, Нурали, Миндяк), нами был 
получен обширный материал по содержаниям и распределению 
в них благороднометальных элементов. Изучение закономерно-
стей распределения и поведения ЭПГ и Au в процессах рудоге-
неза (хромитообразования) представляет собой довольно слож-
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ную и интересную проблему, материалы по которой очень ред-
ки в опубликованной литературе. Для более удобного воспри-
ятия изложенного материала здесь же дается краткая характери-
стика геологического строения гипербазитовых массивов и руд-
ных объектов, в пределах которых проводились работы.  

На территории Республики Башкортостан, которая включа-
ет в себя значительную часть Южного Урала, относительно ши-
роко распространены ультраосновные породы, представленные 
как отдельными массивами, так и их «поясами». Последние 
пользуются широким распространением в восточной части Рес-
публики (Учалинский, Абзелиловский, Баймакский, Хайбул-
линский и Зилаирский районы). К наиболее крупным из них от-
носятся массивы Крака, Нурали, Миндяк, Ургунский, Новобай-
рамгуловский и др. 

Массивы Крака расположены в северной части Зилаирско-
го мегасинклинория, протягиваясь с севера на юг более чем на 
60 км. Общая их площадь составляет свыше 800 км2. Хребет 
Крака подразделяется на четыре крупных массива: Северный, 
Средний, Южный и Узянский Крака (рис. 1.1). 

В различное время и с различной степенью детальности изу-
чением массивов занимались Е.А.Денисова, Т.Т.Казанцева, М.А. 
Камалетдинов, А.В.Клочихин, С.Г.Ковалев, С.В.Москалева, Д.Г. 
Ожиганов, Н.В.Павлов, А.А.Пацков, В.В.Радченко, Г.Н.Савель-
ева, В.И.Сначев, Г.А.Соколов, Е.А.Шумихин и многие др. 

Массив Северный Крака расположен юго-западнее г. Бело-
рецка, образуя тело, по форме близкое к изометричному, с раз-
мерами 15×18 км. По обобщенным материалам, он сложен шпи-
нелевыми лерцолитами, в которых в виде дайковых тел распро-
странены шпинель-плагиоклазовые разновидности. Гарцбурги-
ты образуют небольшие изолированные тела на западной и вос-
точной окраинах массива. Его внутреннее строение характери-
зуется наличием крупной (17×15 км) синформы, структурные 
линии которой очерчивают небольшое сжатое ядро в южной 
части. Внутреннее строение массива определяется закономер-
ной сменой пород, направленной с северо-востока на юго-запад. 
В первой его части широким распространением пользуются 
лерцолиты и их плагиоклазсодержащие разновидности, а во 
второй – основная масса пород представлена гарцбургитами. 
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Рис. 1.1. Схема ра-
сположения гипер-
базитовых масси-
вов Крака.  
1-отложения палео-
зоя; 2-докембрийс-
кие отложения; 3-
породы, слагающие 
массивы Крака. Ци-
фры на схеме: 1-
массивы Крака, 2-
массив Миндяк, 3-
массив Нурали. 
 
 

 
 

 
Массив Средний Крака расположен южнее Северного, об-

разуя по форме тело, близкое к эллипсоиду, с размерами: по 
длинной оси – ≈ 20 км, а по короткой –  ≈9 км.  

Большая часть площади массива сложена шпинелевыми 
лерцолитами, содержащими небольшое количество линз их Sp-
Pl-разновидностей. Наиболее крупное пластинообразное тело 
последних протягивается в северо-западной части массива 
вдоль границы с гарцбургитами (Савельева, 1987). Лерцолиты с 
запада и юга окаймлены полосой гарцбургитов, которые в на-
правлении контакта с вмещающими породами последовательно 
сменяются дунитами, затем верлитами, пироксенитами и далее 
роговообманковыми габбро и габбро-диабазами, превращенны-
ми участками в амфиболиты. Положение границ между выде-
ленными породами определяется как круто наклоненное на вос-
ток (Савельева, 1987). Контакты между Sp-лерцолитами и гарц-
бургитами представляют собой постепенный переход, обуслов-
ленный уменьшением количества диопсида в породе. Внутрен-
няя структура массива в лерцолитовой его части определяется 
наличием крупной (14×7 км), субмеридиональной опрокинутой 
к востоку антиформной структурой с острым замком на севере и 
широким плавным замыканием в южной части (Денисова, 
1989). Кроме этого, среди Sp-лерцолитов  в северо-восточной 
части массива широко распространены породы, которые следу-
ет классифицировать как клинопироксенсодержащие гарцбурги-
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ты, в которых количество клинопироксена составляет от 2 до 5 %. 
Переходы между различными разновидностями пород постепен-
ные, размытые. Средний Крака занимает несколько обособленное 
положение среди остальных массивов, благодаря наличию в его 
западной части полосчатого комплекса (серии). На сегодняшний 
день, наиболее полная характеристика последней представлена в 
опубликованных работах (Е.А.Денисовой, 1984, Г.Н.Савельевой и 
Е.А.Денисовой, 1985, Г.Н.Савельевой, 1987, С.Г.Ковалева и др., 
1998, и многих др.).  

Массив Южный Крака имеет площадь около 470 км2 и ха-
рактеризуется грубо изометричными в плане очертаниями, округ-
лыми на севере и раздвоенными на юге. Как это впервые было 
установлено В.П. Логиновым в 1932 году, а затем подтверждено 
последующими работами (А.В.Клочихин и др., 1973), он характе-
ризуется псевдостратификацией или зонально дифференцирован-
ным строением. Считается, что в пределах массива преимущест-
венным распространением пользуются дуниты и дунит-
гарцбургитовый комплекс, что объясняется его большим эрози-
онным срезом. В целом, внутренняя структура массива в его лер-
цолитовой части характеризуется наличием плоскостных текстур, 
которые очерчивают крупную сжатую синформную складку, на 
западном крыле которой полосчатость и уплощенность падают 
под средними углами на восток субвертикально (Денисова, 1985).  
Проведенные в последнее время исследования в западной и юго-
западной частях массива позволяют говорить о том, что его внут-
реннее строение обусловлено наличием относительно слабо на-
рушенных блоков, сложенных массивными, слабо серпентинизи-
рованными гарцбургитами и «лерцолитами» (реже дунит-
гарцбургитовым комплексом и дунитами), которые «сцемен-
тированы» зонами интенсивно серпентинизированных «первич-
ных» пород (Ковалев, 2000 г). Широким распространением в юж-
ной и юго-западной частях массива пользуются дайкообразные 
тела «вторичных» дунитов значительных размеров (до более чем 
1 км по простиранию, при мощности до 60 м), ориентированные 
преимущественно в северо-западном направлении. 

 
 
 

1.1. Содержания и распределение МПГ в рудах 
кракинских объектов  
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Месторождение Шигаево расположено в восточной части 
массива Северный Крака в полосе развития краевых серпентини-
тов (рис. 1.2). Руды месторождения представлены очень густо 
вкрапленными типами, переходящими в массивные разновидно-
сти. По периферии рудных тел наблюдается оторочка, сложенная 
бедно вкрапленными разновидностями, часто крупнозернистыми, 
с характерной «бобовой» (нодулярной) текстурой. 

 
Рис. 1.2. Геологическая схема 
строения месторождения Ши-
гаево-I и разрез северной стенки 
карьера (по П.Г. Фарафонтьеву, 
1937 ф). 
1–серпентинизированные перидо-
титы; 2–рассланцеванные серпен-
тиниты; 3–хромитовые руды (а-
вкрапленные, б-массивные); 4–пре-
дполагаемые границы рудных тел. 
 

 

 
 

Под микроскопом руда 
представлена субизометрич-
ными зернами хромшпинели-
дов, разбитых трещинами, по 
которым развивается темная 
(непросвечивающая) модификация хромита. Хромшпинелиды, 
слагающие руды этого месторождения, относятся к высокохро-
мистым и низкоглиноземистым хромитам и редко алюмохроми-
там. Их химический состав довольно стабилен и включает в себя: 
MgO-9,99-12,88%; Al2O3-8,43-10,96%; Feобщ.-20,78-23,1%; Cr2O3-
57,25-57,79%; TiO2-0,03-0,22%. Цемент представлен табличками 
бастита и хризотилом со своеобразным «перистым» строением. 
Вкрапленные руды, слагающие оторочку массивных разновидно-
стей, состоят из крупных субидиоморфных зерен слабо просвечи-
вающего хромита. Цемент их сильно ожелезнен и представлен 
минералами группы серпентина и гидроокислами железа. 

 
Таблица 1.1 
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Содержания МПГ в породах и рудах месторождения Шигаево (г/т) 
№  Pt Pd Rh Ir Os Ru Pt/Pt+Pd 
1 0,24 0,06 <0,02 0,017 0,006 0,005 0,80 
2 0,20 0,06 <0,02 0,021 0,006 0,004 0,77 
3 0,17 <0,05 <0,02 0,023 0,007 <0,004 - 
4 0,20 0,10 <0,02 0,021 0,015 0,024 0,67 
5 <0,10 0,06 <0,02 0,020 0,007 0,035 - 
6 0,10 0,06 <0,02 0,018 0,007 0,032 0,63 
7 0,16 <0,05 <0,02 0,029 <0,004 <0,004 - 
8 0,12 0,06 <0,02 0,015 0,005 0,044 0,67 
9 0,10 0,10 <0,02 0,011 0,006 0,043 0,50 
10 <0,10 0,08 <0,02 0,006 0,013 0,049 - 
11 0,19 <0,05 <0,02 0,035 0,013 0,008 - 
12 0,11 0,05 <0,02 0,013 0,020 0,016 0,69 
13 0,15 <0,05 <0,02 0,033 0,018 0,005 - 
14 0,14 <0,05 <0,02 0,026 0,008 0,014 - 
15 0,10 <0,05 <0,02 0,016 0,008 0,036 - 

Примечание: №№ 1-4, 6, 8-14–вкрапленные и густовкрапленные хро-
митовые руды; 5-«рябчиковая» хромитовая руда; 7-массивная хроми-
товая руда; 15-«цепочечная» хромитовая руда. Анализы выполнены 
атомно-абсорбционным и кинематическим методами в химико-спект-
ральной лаборатории ЦНИГРИ, аналитик Т.В.Пучкова (по С.Г. Кова-
леву, В.И.Сначеву, 1998). 
 

Содержания элементов платиновой группы в различных 
разновидностях руд месторождения Шигаево приведены в табл. 
1.1. Анализ этих цифр показывает, что наиболее стабильные 
значения характерны для платины (0,1-0,24 г/т), в то время как 
для остальных платиноидов (Pd-0,05-0,5; Os-0,005-0,02; Ir-0,006-
0,035; Ru-0,004-0,049) предел колебаний составляет один поря-
док, а содержания Rh во всех разновидностях руд находятся 
ниже предела чувствительности метода определения (< 0,02 г/т). 

Распределение МПГ по различным разновидностям руд, 
(рис.1.3, А), характеризуется хотя и стабильными, но без четко 
проявленных закономерностей, значениями. Отчетливые законо-
мерности в распределении ЭПГ обнаруживаются при анализе 
нормализованных средних содержаний этих элементов в различ-
ных разновидностях руд (рис. 1.3, В).  
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Рис. 1.3. Распреде-
ление ЭПГ в рудах 
месторождения 
Шигаево (А) и их 
нормализованные 
средние содержа-
ния (В). 
Типы руд: 1-цепо-
чечные, 2-вкраплен-
ные, 3-«рябчико-
вые», густовкрап-
ленные, 4-массив-
ные. Здесь и далее 
содержания ЭПГ в 
мантии взяты из 
работы S.J.Barnes et 
al., 1988. 
 

 

 
 

Как видно из этой диаграммы, содержания всех элементов 
превышают мантийные, то есть в процессе рудогенеза происхо-
дит обогащение руд всей группой платиноидов при том, что пал-
ладий концентрируется в различных типах вкрапленных руд, Ru и 
Ir характеризуются равномерным распределением, а количество 
осмия резко возрастает в густовкрапленных разновидностях, в то 
время как массивные руды обеднены им. Содержания платины 
отличаются стабильно повышенными значениями во всех разно-
видностях руд, некоторое снижение ее количества в «цепочеч-
ных» разновидностях, вероятнее всего, обусловлено малым коли-
чеством собственно рудных минералов. 

Ю.А.Волченко (1986) используя диаграмму Os+Ir+Ru - 
Pt+Rh - Pd при изучении хромитовых руд Урала, выделил поля с 
характерными содержаниями платиноидов для альпинотипной, 
дунит-пироксенит-габбровой (зональной) формаций и страти-
формных (расслоенных) комплексов (рис. 1.4, А). Анализ дан-
ной диаграммы, с нанесенными точками содержаний МПГ в 
хромитовых рудах месторождения Шигаево, показывает, что 
содержание элементов, составляющих тугоплавкую триаду 
(Os+Ir+Ru), суммарно составляет менее 50% от их общего коли-
чества, явно не достигая величин, характерных для альпинотип-
ной формации, а в отношении распределения платины и палла-
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дия намечаются две тенденции с относительно постепенными 
переходами между собой. Первая заключается в обогащении 
руд платиной при практически полном отсутствии палладия, а 
для второй характерна обратная картина – повышенные содер-
жания палладия при небольших количествах платины. 

В результате ранее проведенных исследований (Волченко, 
1986, Додин и др., 1994) было установлено, что для хромитовых 
месторождений, специализированных на платину, характерно 
преобладание самородных форм и интерметаллических соеди-
нений тяжелой триады (Os, Ir, Ru), а для медно-никелевых ме-
сторождений присуще накопление легкой триады (Pd, Ru, Rh). 
С этих позиций в распределении МПГ в хромитовых рудах ме-
сторождения Шигаево выделяются две тенденции, одна из ко-
торых характеризуется Os+Ir–Pt – специализацией, а вторая 
Pd+Ru–платиновой, причем обеим тенденциям присуще резкое 
преобладание платины на фоне относительно четкого разделе-
ния остальных платиноидов на «легкие» и «тяжелые». 

Как уже отмечалось выше, осмий-иридий-рутениевая спе-
циализация руд характеризует высокотемпературный (началь-
ный?) этап формирования хромитовых месторождений. По мне-
нию А.А.Маракушева (1994), позиция рутения в периодической 
системе определяет его повышенную кислотность и обуславли-
вает его концентрацию (совместно с иридием) в породах и хро-
митовых рудах альпинотипной (дунит-гарцбургитовой) форма-
ции, а противоположный ему по свойствам палладий концен-
трируется совместно с платиной (и другими МПГ) в базитах ду-
нит-клинопироксенит-габбровых комплексов. На основании 
этого он разделяет все гипербазитовые комплексы по составу их 
платинометальной специализации на 2 типа: рутений-иридие-
вый и палладий-платиновый. 
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Рис. 1.4. Диаграммы распределения элементов группы платины в 
рудах месторождения Шигаево.  
1-точки содержаний ЭПГ; 2-содержания ЭПГ в: альпинотипных-(1); зо-
нальных-(2); расслоенных-(3) комплексах по А.А.Маракушеву (1994); 3-
содержания ЭПГ в уральских месторождениях хромитовых руд по 
Ю.А.Волченко (1986): I-в альпинотипных массивах; II-в дунит-клинопи-
роксенит-габбровых комплексах; III- в расслоенных комплексах. 
 

На диаграмме (рис. 1.4, В), построенной по материалам 
А.А.Маракушева, точки содержаний ЭПГ в рудах месторожде-
ния Шигаево также образуют два четко выраженных тренда, 
которые характеризуют различные специализации руд по отно-
шению к платине и палладию в первую очередь. Так же, как и 
на предыдущей диаграмме, ни один из трендов нельзя отнести к 
альпинотипному. 
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В данном конкретном случае можно предположить, что 
двойственность поведения Pt, вероятнее всего, обусловлена 
либо ее перераспределением при метаморфо-метасоматичес-
ких процессах, либо привносом Pt метасоматизирующим 
флюидом совместно с «легкой» триадой. В целом анализ этих 
диаграмм показывает, что руды месторождения Шигаево по 
платинометальной специализации довольно значительно отли-
чаются от таковой, характерной для хромитов альпинотипной 
формации.  

Определенный интерес представляют количественные со-
отношения элементов тугоплавкой триады в рудах данного 
месторождения. Из диаграммы Os-Ir-Ru (рис. 1.4, С) видно, 
что распределение этих элементов характеризуется относи-
тельно четко проявленной Ru-Ir специализацией при практи-
чески постоянном (не более 30% от общего количества МПГ) 
содержании Os, характерной для хромитовых объектов альпи-
нотипной формации. Обращает на себя внимание тот факт, что 
наибольшим колебаниям подвержены содержания рутения и 
иридия, в то время как количество осмия во всех разновидно-
стях руд остается практически постоянным. Это может свиде-
тельствовать о том, что в процессе рудообразования поведение 
Os, в отличии от  Ru и Ir, было более «инертным».  

Изучение распределения благородных металлов в рудных объ-
ектах массива Южный Крака проводилось нами на Башартовской 
(месторождения Б.Башарт, им.Менжинского), Апшакской (место-
рождения Апшак I, II, III), Ашкарской (месторождения Ашкарка I, 
II, III) и Ситновской (Ситновское II, III) группах месторождений. 

Как видно из таблицы 1.2, для хромитовых руд этих объек-
тов характерны следующие пределы колебаний содержаний 
ЭПГ (в г/т): Башартовская группа: Pt–0,05-00,1; Pd–<0,02; Os–
0,007-0,037; Ir–0,002-0,003; Ru–0,006-0,057; Au–0,15-0,28; Ag–
0,05-0,25; Апшакская группа: Pt–0,1-0,37; Pd–0,1-0,13; Os–0,006-
0,059; Ir–0,003-0,105; Ru–0,004-0,104; Ашкарская группа: Pt–
0,11-0,45; Pd–0,13-0,19; Os–0,006-0,028; Ir–0,002-0,065; Ru–
0,005-0,089; Ситновская группа: Pt–0,13-0,98; Pd–0,05-0,25; Os–
0,007-0,039; Ir–0,006-0,043; Ru–0,022-0,053. Содержания родия 
во всех рудах составляют <0,01-0,02 г/т, то есть ниже точности 
метода определения.  

Таблица 1.2 
Содержания МПГ в рудах массива Южный Крака (г/т) 

№ п/п Pt Pd Rh Ir Os Ru 
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1 0,20 <0,05 <0,02 0,025 <0,004 <0,004 
2 0,35 0,11 <0,02 0,003 0,007 0,026 
3 0,13 0,13 <0,02 0,067 0,007 0,029 
4 0,10 0,10 <0,02 0,054 0,059 0,058 
5 0,37 <0,05 <0,02 0,105 0,041 0,104 
6 0,15 0,11 <0,02 0,019 0,014 0,062 
7 0,20 <0,05 <0,02 0,042 0,058 <0,004 
8 0,21 <0,05 <0,02 0,002 0,022 <0,004 
9 0,45 <0,05 <0,02 0,060 0,021 <0,004 
10 0,12 0,16 <0,02 0,008 0,019 0,038 
11 0,14 <0,05 <0,02 0,002 0,026 <0,004 
12 <0,10 0,13 <0,02 0,006 0,026 0,089 
13 0,24 <0,05 <0,02 0,026 0,022 <0,004 
14 0,17 <0,05 <0,02 0,031 0,006 <0,004 
15 0,11 0,19 <0,02 0,010 0,007 0,005 
16 0,24 0,14 <0,02 0,014 0,017 0,072 
17 0,22 <0,05 <0,02 0,065 0,028 0,025 
18 <0,10 0,15 <0,02 <0,002 0,039 <0,004 
19 <0,10 0,25 <0,02 <0,002 0,031 <0,004 
20 0,13 <0,05 <0,02 0,043 0,020 <0,004 
21 0,17 0,12 <0,02 0,012 0,007 0,052 
22 0,17 0,18 <0,02 0,011 0,007 0,053 
23 0,98 0,10 <0,02 0,016 0,013 0,026 
24 0,14 0,05 <0,02 0,007 0,013 0,022 
25 0,16 <0,05 <0,02 0,006 <0,004 <0,004 
26 0,22 <0,05 <0,02 0,017 0,020 <0,004 
27 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,014 0,050 
28 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,010 0,039 
29 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,020 0,019 
30 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,009 0,020 
31 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,018 0,037 
32 0,06 0,08 <0,01 <0,002 0,008 0,045 
33 0,08 <0,02 <0,01 <0,002 0,008 0,017 
34 <0,05 <0,02 <0,01 0,002 0,029 0,008 
35 0,07 <0,02 <0,01 <0,002 0,027 0,044 

Продолжение табл. 1.2 
36 0,06 <0,02 <0,01 0,003 0,014 0,035 
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37 0,08 <0,02 <0,01 <0,002 0,019 0,016 
38 0,05 <0,02 <0,01 <0,002 0,011 <0,004 
39 0,06 <0,02 <0,01 0,002 0,037 0,008 
40 0,07 <0,02 <0,01 <0,002 0,010 0,011 
41 0,09 <0,02 <0,01 <0,002 0,030 0,057 
42 0,08 <0,02 <0,01 <0,002 0,014 0,009 
43 0,10 <0,02 <0,01 <0,002 0,021 0,019 
44 0,06 0,03 <0,01 0,010 <0,004 0,020 
45 <0,05 <0,02 <0,01 0,13 <0,004 <0,004 

Примечание: №№ 1,2-м-ние Апшак-1 (густовкрапленные руды); 3-6-м-
ние Апшак-2 (густовкрапленные руды); 7-рудопроявление Кумысное 
(вкрапленные руды); 8,13-м-ние Ашкарка-2 (густовкрапленные руды), 
14,15-м-ние Ашкарка-1 (массивные руды); 16,17,27,28-м-ние Ашкарка-3 
(вкрапленные и густовкрапленные руды); 18,19-рудопроявление Ситнов-
ское-1 (убоговкрапленные руды); 20-22-рудопроявление Ситновское-2 
(густовкрапленные руды); 23-26-рудопроявление Ситновское-3 (густо-
вкрапленные и массивные руды); 29-м-ние Сапторат-IV (густовкрап-
ленные руды); 30-рудопроявление Безымянное (густовкрапленные ру-
ды); 31-м-ние М.Апшак II (вкрапленные руды); 32-36-м-ние Б.Башарт 
(32-бедновкрапленная руда, 33-«нодулярная» руда, 34-густовкрапленная 
руда, 35,36-рудные брекчии); 37-42-м-ние им.Менжинского (37-41-
вкрапленные руды, 42-густовкрапленная, крупнозернистая руда,; 43-м-
ние М.Башарт (вкрапленные руды); 44-45-м-ние Муромцево-I (44-
густовкрапленная, крупнозернистая руда, 45-убоговкрапленная, полосча-
тая руда. Анализы выполнены атомно-абсорбционным и кинематиче-
ским методами в химико-спектральной лаборатории ЦНИГРИ, аналитик 
Т.В.Пучкова (по С.Г.Ковалеву, В.И.Сначеву, 1997, 1998). 
 

Распределение благородных металлов в рудовмещающих 
породах и рудах месторождения Б.Башарт, которое расположе-
но в дунит-гарцбургитовом комплексе и детально описано нами 
ранее (Ковалев, Салихов, 2000), изображено на рис. 1.5. 

Из анализа этих диаграмм следует, что повышенные содер-
жания золота и платиноидов приурочены к рудным горизонтам, 
в то же время их средние значения, нормализованные относи-
тельно мантийных содержаний (рис. 1.5, В), показывают, что 
«накопление» элементов платиновой группы и золота характер-
но как для гарцбургитовых «прослоев», так и для рудовмещаю-
щих дунитовых горизонтов, причем наиболее дифференциро-
ванно ведет себя золото, накапливаясь в рудах, в то время как 
платина, осмий и рутений распределены относительно равно-
мерно, а количество иридия, установленного только в рудных 
горизонтах, характеризуется величиной меньше единицы. 
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Рис. 1.5. Распределение благородных металлов по разрезу месторож-
дения Б.Башарт (А) и их нормализованные средние содержания (В). 
1-гарцбургиты; 2-рудовмещающие дуниты (а-с прожилками хромитов, б-с 
акцессорным хромшпинелидом); 3-вкрапленные хромитовые руды; 4-круп-
нозернистые густовкрапленные руды; 5-сплошные хромитовые руды, руд-
ные брекчии.  
 

Близкий характер распределения элементов платиновой 
группы и золота установлен и в рудных объектах, приурочен-
ных к телам «вторичных» дунитов, типичным примером кото-
рых является месторождение им. Менжинского (рис. 1.6). На 
этой диаграмме отчетливо видно, что рудовмещающие «вто-
ричные» дуниты в значительной степени обеднены платиной и 
золотом, даже по сравнению со вмещающими гарцбургитами, 
что является свидетельством перераспределения этих элементов 
в процессе формирования тел «вторичных» дунитов и приуро-
ченного к ним хромитового оруденения. Кроме этого, обращает 
на себя внимание специфичное поведение иридия (рис. 1.6, В), 
относительное количество которого в рудах снижается, по срав-
нению с его содержанием в гарцбургитах. 

 



 32  

 
Рис. 1.6. Распреде-
ление благород-
ных металлов по 
разрезу месторож-
дения им. Мен-
жинского (А) и их 
нормализованные 
средние содержа-
ния (В). 
Условные обозначе-
ния см. на рис. 1.5.  
 
 

 
 
 
Определенный 

интерес представ-
ляет распределе-
ние МПГ и золо-
та в породах и 
рудах массива Узянский Крака (табл. 1.3). Изучению подверглись 
руды месторождения Черная Речка-II и, так называемые «оруде-
нелые» дуниты, которые представляют собой образования, близ-
кие к «вторичным» дунитам. Их отличительными особенностями 
являются: 

1) приуроченность к приразломным зонам субмеридионально-
го простирания в виде линейно вытянутых, дайкообразных тел;  

2) наличие скелетных выделений хромшпинелида в количест-
ве до 10% в ассоциации со слюдистым минералом сложного со-
става, аваруитом и Cu-Ni сульфидами. 

Результаты изучения благороднометальной специализации 
пород и хромитовых руд массива Узянский Крака позволяют 
сделать следующие выводы: 

– «оруденелым» дунитам и хромитовым рудам месторождения 
Черная Речка-II присуща Pd–Os+Ir+Ru специализация, анало-
гичная рудам Саксейской группы месторождений массива 
Средний Крака (см. описание ниже), которая близка по своей 
направленности к рудам дунит-гарцбургитовой формации (по 
классификации А.А.Маракушева, 1994); 

– описываемые породы и руды содержат аномальные количе-
ства золота, что в целом характерно для большинства руд кра-
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кинских месторождений, в то же время отличаясь от них прак-
тически полным отсутствием значимых содержаний платины. 

  
Таблица 1.3 

Содержания благородных металлов в породах и рудах массива 
Узянский  Крака (г/т) 

№  Pt Pd Rh Ir Os Ru Au 
1 <0,10 <0,05 <0,02 0,005 0,005 0,014 0,27 
2 <0,10 <0,05 <0,02 0,006 0,004 0,004 0,09 
3 <0,10 <0,05 <0,02 0,004 0,005 0,018 0,57 
4 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,019 0,006 0,51 
5 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,013 0,044 0,42 
6 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,010 0,028 0,96 

Примечание: №№1-3-измененные «оруденелые» дуниты; 4-6-м-ние Черная 
речка-II (4,5-густовкрапленные руды, 6-вкрапленная руда). Анализы вы-
полнены атомно-абсорбционным и кинематическим методами в химико-
спектральной лаборатории ЦНИГРИ, аналитик Т.В.Пучкова (по С.Г.Кова-
леву, В.И.Сначеву, 1998). 
 

Содержания и распределение МПГ в отдельных рудных 
(чаще всего сульфидных) минералах, обнаруженных в ульт-
раосновных массивах Урала, относительно хорошо изучены 
(Волченко, 1986, Иванов, 1986, Волченко и др., 1989, 1993, 
Макеев, 1992, Смирнов, 1995 и др.). Проведенное нами изу-
чение составов отдельных минералов из некоторых хромито-
вых месторождений и рудовмещающих пород массивов Кра-
ка показало, что в их составе довольно часто присутствуют 
металлы платиновой группы.  

В составах хромшпинелидов установлены (в % элемента): 
Co (0,29), Ni (0,18-0,3), Cu (0,21), Zn (0,28-0,52), S (0,1-0,18), Pt 
(0,43-1,24), Pd (0,29), Rh (0,32-0,36), Ir (0,7-1,33), Au (0,56-
0,94). Анализ данных, приведенных в табл. 1.4, позволяет го-
ворить о том, что благороднометальные элементы, содержа-
щиеся в акцессорных хромшпинелидах пород полосчатого 
комплекса и рудных хромитах из этой зоны, очень часто фик-
сируются в ассоциации с Ni, Cu, Zn и S. Вероятнее всего, это 
связано с тем, что металлы платиновой группы и золото не яв-
ляются изоморфной примесью, а образуют собственные эмуль-
сионные формы (самородные, интерметаллические, сульфид-
ные), размеры которых находятся на пределе разрешающей 
способности метода исследования. Аналогичная картина рас-
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пределения платиноидов и золота характерна и для хромшпи-
нелидов месторождений Левый Саксей, Б.Башарт и им. Мен-
жинского. 

  
 

Таблица 1.4 
Формулы хромшпинелидов из кракинских объектов  

и содержания в них примесных компонентов  
№ Формула Содержания 

примесей  
(в % элемента) 

1 (Fe4.04 Mg3.96)8  (Al3.48 Ti0.04 Cr11.42 Fe1.07)16 O32 Pt-0,74 
2 (Fe3.53 Mg4.47)8 (Al5.2 Ti0.05 Cr9.64 Fe1.11)16 O32 Ir-0,74 
3 (Mn0.09 Fe4.83 Mg3.08)8 (Al4.14 Ti0.05 Cr8.76 Fe3.05)16 O32 Ir-0,9;Rh-0,36 
4 (Fe3.56 Mg4.35)8 (Al3.42 Ti0.05 Cr11.8 Fe 0.73)16 O32 Au-0,68 
5 (Fe3.66 Mg4.34)8 (Al3.53 Ti0.06 Cr11.66 Fe0.66)16 O32 Pt-1,24 
6 (Fe2.13 Mg5.87)8 (Al8.13 Cr7.14 Fe0.73)16 O32 Rh-0,32 
7 (Fe2.74 Mg5.0)7.74 (Al11.92Ti0.03 Cr4.31)16.26 O32 Pt-0,58;Au-0,94 
8 (Mn0.33 Fe0.89 Mg6.78)8 (Al3.44 Ti0.02 Cr3.86 Fe8.68)16 O32 Au-0,56 
9 (Mn0.36 Fe2.31 Mg5.33)8 (Al3.15 Ti0.1 Cr3.34 Fe9.41)16 O32 Pt-0,43;Ir-0,7 
10 (Mn0.08 Fe3.03 Mg4.89)8 (Al3.42 Ti0.06 Cr12.28 Fe0.22)16 O32 Pt-1,01;Ir-1,33 
11 (Fe2.58 Mg5.42)8 (Al3.43 Cr12.06 Fe0.51)16 O32 Pd-0,29 
12 (Fe4.31 Mg3.69)8 (Al3.6 Cr11.2 Fe1.2)16 O32 Pt-0,74 
13 (Mn0.12 Fe3.68 Mg4.2)8 (Al3.29 Ti0.04 Cr11.87 Fe0.8)16 O32 Pt-0,73 

Примечание: №№1-6- хромшпинелиды из пород и руд полосчатого 
комплекса массива Средний Крака (1-полосчатый комплекс, 2-4-
месторождение Хамитовское (2,4-рудные прожилки, 3-вмещающие 
породы), 5-вмещающие породы месторождения Левый Саксей, 6-
густовкрапленная хромитовая руда, рудопроявление Сарангаевское); 7-
12-хромшпинелиды из пород и руд месторождения Б.Башарт, Южный 
Крака (7-9-вмещающие гарцбургиты, 10-вкрапленные руды, 11-ноду-
лярные руды, 12-рудовмещающие дуниты с рудными шлирами); 13-
хромшпинелид из рудовмещающих дунитов месторождения им. Мен-
жинского, Южный Крака. 

 
 

Таблица 1.5  
Химические составы сульфидов и Fe-Ni минералов из пород  

и руд кракинских месторождений (в % элем.) 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 
Fe 20,95 21,05 20,27 21,03 24,69 25,01 41,68 12,78 
Ni 40,64 39,84 55,42 54,27 74,73 73,03 51,09 48,60 
S 29,74 30,30 10,68 11,30 сл. 0,2 5,16 26,07 

Cu 0,72 0,64 10,75 9,67 0,32 0,11 - 0,74 
Cr сл. - 0,38 0,28 0,24 0,21 - - 
Zn сл. 0,3 сл. сл. - сл. - - 
Si 2,84 2,34 0,97 1,38 - - 0,26 3,88 

Mg 3,89 3,56 1,55 2,06 - - 0,51 4,51 
Pt - - - - - - сл. 0,31 

(0,29) 
Pd сл. 0,43 

(0,37) 
- сл. - сл. - - 

Rh - - - - - - сл. - 
Ir 1,13 

(0,78) 
сл. - - 1,05 

(0,84) 
0,93 

(0,81) 
 0,93 

(0,71) 
Ag - - - - - - 0,45 - 
Au - - - - - - сл. 0,84 

(0,79) 
∑ 99,91 98,46 100,02 99,99 101,03 99,49 99,15 98,66 

Примечание: №№ 1,2-пентландиты из надрудных гарцбургитов м-ния 
Б.Башарт (1) и м-ния Усадебное (2) массив Южный Крака; 3,4-
никелистые пентландиты (?) из «оруденелых вторичных» дунитов мас-
сива Узянский Крака; 5,6-аваруит из хромитовых руд м-ния Хамитов-
ское, массив Средний Крака; 7-Fe-Ni-минерал и 8-никелистый пент-
ландит из рудовмещающих пород м-ния Ак-Бура, массив Средний 
Крака. Здесь и далее – цифры в скобках - величина ошибки (< 2 σ); сл. 
– в случае превышения ошибки над % элемента. 

 
 

Были также изучены составы пентландита, миллерита, 
хизлевудита, аваруита и пирита, содержания элементов пла-
тиновой группы в которых приведены в таблицах 1.5 и 1.6. 
При этом обращает на себя внимание то, что в пентландитах 
и железо-никелевых минералах часто в значимых количест-
вах присутствуют МПГ (платина, палладий и иридий), в то 
время как в пиритах (минералах явно постгенетических) из 
благородных металлов установлено золото и серебро. 
 

Таблица 1.6 
Химические составы пиритов из пород и руд 

месторождений Усадебное и Б.Башарт (в % элем.) 
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№ Fe S Au Ag Ir Ni Si Te ∑ 
1 43,33 44,74 сл. - - сл. 10,42 - 98,49 
2 44,62 45,07 - - сл. - 8,56 0,31 

(0,16) 
98,56 

3 48,85 49,88 - 0,26 
(0,23) 

- 0,2 
(0,19) 

0,1 
(0,09) 

сл. 99,29 

4 49,05 51,34 сл. - - 0,27 
(0,21) 

- сл. 100,66 

5 46,07 50,66 2,21 
(0,81) 

- - - - - 98,94 

6 46,83 51,0 2,01 
(0,73) 

0,32 
(0,28) 

- 0,12 
(0,11) 

- - 100,28 

Примечание: №№ 1, 2-надрудные гарцбургиты м-ния Усадебное; 3, 4-руды 
м-ния Б.Башарт; 5, 6-надрудные гарцбургиты м-ния Б.Башарт.  

 
 
 
 

1.2. Содержания и распределение МПГ в рудах  
Нуралинского массива 

 
 

Массив Нурали расположен в зоне Главного Уральского раз-
лома и обрамлен с запада метаморфическими толщами хребта 
Урал-Тау, а с востока – западным крылом Магнитогорского мега-
синклинория (рис. 1.7). Стратиграфическое положение массива, 
состав и строение вулканических толщ его обрамления, а также 
общее тектоническое строение района довольно хорошо изучены и 
рассмотрены в многочисленных работах (А.А.Захаров, А.А. Заха-
рова, М.А. Камалетдинов, Б.Д.Магадеев, Т.И.Фролова и И.А. Бури-
кова, А.С. Перфильев, С.Г.Самыгин, В.А.Коротеев и многие др.). 
По данным этих исследований, весь комплекс пород этой зоны, 
включающей в себя вулканогенно-осадочные толщи, ультрабазиты 
и габброиды, представляет собой сильно деформированный пакет 
пластин, надвинутый с востока на метаморфические породы Урал-
тауского антиклинория. Собственно ультрабазиты и ассоциирую-
щиеся с ними породы являются продуктами океанической стадии 
развития палеоструктуры в ордовикско-силурийское время.  
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Рис. 1.7. Геологическая схема 
строения Нуралинского мас-
сива (по Г.Н. Савельевой и 
Е.А. Денисовой, 1983). 
1-плагиоклазовые лерцолиты, 2-
шпинелевые лерцолиты, 3-гарц-
бургиты, 4-дуниты, 5-клинопи-
роксениты и верлиты полосчато-
го комплекса, 6-габбро, габбро-
амфиболиты, 7-серпентинизиро-
ванные породы меланжа, 8-вме-
щающие породы. 
 

 

 
 
 

 
 
В современном эрозионном срезе Нуралинский массив за-

нимает площадь около 100 км2, разделенный по линии текто-
нического сброса на южное (собственно хр.Нурали) и север-
ное (хр. Сияк-Тукун) тела. Серии пород, слагающие массив, 
протягиваются в северо-северо-восточном направлении, а их 
контакты имеют крутое залегание. Максимальная мощность 
сохранившегося разреза составляет около 3,5 км. В разрезе 
установлены следующие петрографические горизонты: лерцо-
литы и плагиоклазовые лерцолиты, гарцбургиты, дуниты, пи-
роксениты, габбро и их амфиболизированные разновидности, 
диориты (Рудник, 1965). В южной части массива С.В. Смирно-
вым (1995) была выделена верхняя расслоенная серия, которая 
представлена чередованием троктолитов, клинопироксенового 
габбро и клинопироксенитов. 

В последнее время довольно многочисленными работами 
(Е.А.Шумихин, 1987 ф, Г.Г.Дмитриенко и др., 1992, Ю.А.Вол-
ченко и др., 1994, С.Е.Знаменский и др., 1994, 1995,  В.П.Мо-
лошаг и С.В. Смирнов, 1996), проведенными в пределах руд-
ных объектов Нуралинского массива, было установлено, что 
слагающие их руды характеризуются повышенными содержа-
ниями металлов платиновой группы.  
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Таблица 1.7 
Содержания платиноидов в хромитовых рудах  

Нуралинского массива (мг/т) 
Объект Тип руд Pt Pd Rh Ir Os Ru 

 масс. - - - - 10 13 
Петровский прожил.-       

рудник вкрап. 100 <50 <20 8 <4 13 
 - - - - - <4 6 

Рудопроявление 
№2 

прожил.- 
вкрап. 

- - - - 16 14 

Аттестинское масс. - - - - <4 76 
 прожил. - - - - <4 6 

Курманкульское вкрап. 110 - - 5 29 <4 
 масс. - - - - <4 15 

Западно- масс. 7850 2340 56 95 <4 15 
Шерамбайское масс. <100 <50 - <4 <4 10 

 густовкр. 1260 70 <20 11 20 <4 
 прожил. - - - - 6 10 
 прожил. 5380 1520 <20 65 6 10 
 прожил.-       
 вкрап. - - - - 20 <4 

Безымянное бедновкр <100 <50 <20 <4 <4 9 
Безымянное №1 масс. - <50 <20 - <4 10 

 вкрап. <100 <50 <20 - <4 9 
 масс. <100 <50 <20 - <4 14 

Сарусаккульское масс. 160 <50 <20 25 4 41 
 масс. 290 <50 <20 20 <4 14 
 вкрапл. 100 <50 <20 5 33 <4 
 прожил.-       

Нуралинское вкрапл. 120 <50 <20 <4 <4 6 
 - <100 <50 <20 75 58 16 
 вкрапл. 120 <50 <20 <4 <4 <4 
 вкрапл. 160 <50 <20 <4 47 4 

Безымянное №2 прожил.-       
 вкрапл. 100 <50 <20 <4 4 10 
 - 100 <50 <20 <4 47 4 
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Продолжение табл. 1.7 
Средне-

Нуралинское 
масс. <100 <50 <20 <4 4 41 

 масс. 220 <50 <20 <4 <4 17 
Майское прожил. <100 <50 <20 <4 <4 1 

 вкрапл. 280 170 <20 4 12 18 
 вкрапл. 120 <50 <20 9 10 <4 

Примечание: Определения выполнены атомно-абсорбционным (Pt, Pd, Rh) 
и кинематическим (Os, Ir, Ru) методами в химико-спектральной лаборато-
рии ЦНИГРИ, аналитик Т.В.Пучкова (по С.Е.Знаменскому и др., 1995 ф). 

 
В таблице 1.7 приведены содержания МПГ в рудных объектах 

Нуралинского массива, полученные при разработке темы «Плати-
ноносность гипербазитовых массивов башкирской части зоны 
Главного Уральского разлома» (Знаменский и др.), которая финан-
сировалась Отделением наук о Земле Академии Наук Республики 
Башкортостан. 
 

 
Рис. 1.8.  Распределение благородных металлов по разрезам месторо-
ждений Майское (А-В) и Петровский рудник (C-D) массива Нурали. 
Условные обозначения см. на рис.1.5. 

 
На рис. 1.8 изображено распределение благородных метал-

лов в породах и рудах месторождений Майское и Петровский 
рудник, первое из которых расположено в непосредственной 
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близости от западного контакта Нуралинского массива, а второе 
– в апоперидотитовых серпентинитах восточной части массива. 
Хромитовое оруденение Майского месторождения приурочено 
к небольшому тектоническому блоку дунитов, обнаженному 
южнее площади распространения перидотитов (гарцбургитов). 
Минерализация, распространенная в пределах месторождения, 
относится к двум типам. 

Оруденение первого типа представлено небольшими скоп-
лениями хромшпинелидов, которые приурочены к плоскостям 
трещин отдельности в дунитах. Характерной особенностью их 
состава является мономинеральность и отсутствие силикатных 
минералов. Протяженность таких зон обычно не превышает не-
скольких метров, а мощность – нескольких см. 

Ко второму типу оруденения относятся северная и южная 
жилы, которые сложены равномерно вкрапленными хромито-
выми рудами с содержанием окиси хрома 15,49-23,32%.  

Рудовмещающими породами для руд месторождения Пет-
ровский рудник служат аподунитовые серпентиниты. Сами 
руды представлены массивными, густо- и бедновкрапленными, 
равномернозернистыми разновидностями. Содержание окиси 
хрома в густовкрапленных и массивных типах руд составляет 
45,6-47,5%. 

Как видно из диаграмм (рис.1.8), в целом для рудовме-
щающих дунитов и руд Майского месторождения характерна 
довольно четко проявленная платиновая специализация (для 
вкрапленных разновидностей палладий-платиновая). Причем, 
к характерным особенностям этого месторождения (так же как 
и для описанных выше южнокракинских объектов) следует 
отнести то, что и рудовмещающие породы и руды в значи-
тельной степени обогащены платиной и палладием, по сравне-
нию с содержаниями этих элементов в мантийном субстрате. 
То есть и здесь мы имеем довольно четко проявленное обога-
щение рудовмещающих пород и собственно хромитовых руд 
элементами группы платины при главенствующей роли плати-
ны и палладия. 

Близкая картина распределения благородных металлов ха-
рактерна для пород и руд месторождения Петровский рудник. К 
специфическим особенностям этого объекта следует отнести 
повышенные содержания рутения в рудовмещающих дунитах, 
специализацию которых можно охарактеризовать как рутений-
палладий-платиновую. 
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Исследованиями Г.Г.Дмитриенко и др. (1992), Ю.А.Вол-
ченко с соавторами (1994) и В.П.Молошага и С.В.Смирнова 
(1996) было установлено, что в хромитах Нуралинского массива 
МПГ представлены как собственными минеральными формами – 
лауритом, ферроплатиной и серией твердых растворов редких 
платиноидов с железом, никелем и медью, так и входят в состав 
сульфидов, самородных минералов железа, никеля и меди, а так-
же в Fe-Ni (аваруит) минералы (табл. 1.8).  

Таблица 1.8 
Химические составы минералов платиновой группы  

из хромитов Нуралинского массива (в мас. %) 
№ Ir Os Ru Rh Pt Cu Ni Fe S 

1 3,25 6,12 33,11 0,43 - 47,1 7,26 2,51 0,05 
 7,27 31,81 10,59 0,13 - 42,9 3,41 3,53 - 
 3,54 16,88 26,58 0,43 - 1,43 37,6 13,24 0,02 
2 9,6 18,16 38,8 0,15 - 0,17 1,71 16,08 0,45 
 8,54 21,56 39,51 0,19 - - 1,08 16,86 0,84 
 8,77 33,92 29,87 0,21 0,1 0,04 2,49 13,14 0,11 
 13,58 19,35 30,98 0,43 0,07 - 0,19 0,25 32,8 
 10,23 20,06 33,44 0,12 0,14 0,04 0,04 0,15 33,9 
 8,72 18,49 35,07 0,23 0,17 - 0,15 0,26 33,4 
 40,55 44,34 13,21 0,17 0,28 - 0,06 0,11 - 
3 13,37 18,81 43,5 1,25 - - 1,02 9,23 0,15 
 10,16 18,52 35,01 0,40 - - 0,11 0,09 33,7 
4 10,16 13,22 36,29 1,09 0,46 0,08 0,15 0,27 29,7 
5 6,91 8,17 45,38 0,43 0,23 - 0,13 0,05 35,2 
 9,25 24,25 40,99 - 0,10 0,04 2,58 10,83 0,20 
 37,03 55,75 2,01 0,18 0,95 - 0,09 0,04 0,02 
6 7,57 20,44 31,97 0,50 - - 0,09 - 31,5 
 52,86 30,02 1,31 0,21 2,27 - 0,08 0,17 0,96 
 5,31 16,99 33,08 0,21 0,12 0,10 29,9 11,86 - 
7 10,0 18,68 34,47 0,37 0,59 - 0,14 0,21 32,9 
 33,92 50,15 13,58 0,27 0,87 - 0,10 0,15 0,09 
 14,12 7,01 65,78 4,16 6,93 - 0,16 0,07 0,10 
8 58,44 31,37 2,67 0,23 4,63 - 0,03 - 0,03 
 7,41 13,01 43,05 0,10 - - 0,54 0,23 35,6 
9 13,67 17,4 48,93 3,36 0,29 0,08 0,42 9,86 0,26 
 37,72 60,22 1,49 0,23 0,27 - 0,02 - - 

Примечание: по «Геологии ...», 1994. 
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Довольно часто собственные формы платиновых минералов 
с размерами до 120 мкм образуют изолированные включения в 
хромите. Платинометальный ряд в рудах этого массива имеет вид 
осмий > рутений > иридий > платина > палладий > родий (Вол-
ченко и др., 1994). 
 

 
Рис. 1.9.  Распределение элементов группы платины и золота в поро-
дах и рудах массивов Крака и Нурали.  
1-2–аналогично условным обозначениям на рис. 1.4; 3–месторождения: 1-
2-им. Менжинского, (1)-руды, (2)-породы; 3-4-Б.Башарт, (3)-руды, (4)-
породы; 5-М.Башарт, руды; 6-Апшакская группа, руды; 7-8-Ашкарская 
группа, (7)-руды, (8)-породы; 9-Ситновская группа, руды; 10- Кумысное, 
руды, 11-12-Петровский рудник: (11)-руды, (12)-породы; 13-14–Майское: 
(13)-руды, (14)-породы; 15-Черная Речка-II (Узянский Крака), руды; 16-
«оруденелые» дуниты (Узянский Крака); 4–Б.Башарт: а-руды, б-породы; 5–
им.Менжинского: а-руды, б-породы. 
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Общие геохимические тенденции в распределении благо-
родных металлов в рудах и рудовмещающих породах кракин-
ских и нуралинских объектов представлены на диаграммах (рис. 
1.9), из анализа которых видно, что хромитовые руды и породы 
Башартовской площади (массив Южный Крака) в целом отли-
чаются от остальных групп месторождений пониженными ко-
личествами Pt и Ir, а также практически полным отсутствием 
значимых содержаний палладия. Эта специфика особенно рель-
ефно видна на диаграмме Pt–Pd–Os+Ir+Ru (рис. 1.9, А), на кото-
рой все точки, характеризующие кракинские объекты, группи-
руются в два поля: Башартовское с Os+Ir+Ru–Pt специализацией 
и Апшакское, которому присуща существенно Pd–Pt направлен-
ность при близких содержаниях тугоплавкой триады. 

На диаграмме Pd+Ru–Pt–Os+Ir (рис. 1.9, В) все породы и 
руды массива Южный Крака характеризуются значениями, 
близкими к образованиям дунит-клинопироксенит-габбровой 
формации и расслоенным интрузиям с переменными содержа-
ниями платины, палладия, рутения и практически постоянными 
количествами осмия и иридия. 

Нуралинские объекты на диаграмме А (рис. 1.9) занимают 
промежуточное положение, являясь как бы «связующим зве-
ном» между Башартовским и Апшакским полями, что может 
свидетельствовать об общности механизмов поведения благо-
родных металлов в процессах рудогенеза в обоих массивах 

Особый интерес представляет анализ зависимостей между 
содержаниями золота и платины в рудах месторождений Башар-
товской группы, одно из которых (Б.Башарт) приурочено к ду-
нит-гарцбургитовому комплексу, а другое – им.Менжинского, к 
телу вторичных дунитов. Как видно из диаграммы (см. рис. 1.9, 
С), по соотношениям между содержаниями Au и МПГ  руды 
обоих месторождений характеризуются палладий-платино-
золотой специализацией при резком преобладании золота (до 
50-80% от общей суммы благородных металлов). В то же время 
между собой тренды содержаний МПГ и Au в рудах месторож-
дений Б.Башарт и им. Менжинского резко различаются, несмот-
ря на то, что общий характер их распределения, как было пока-
зано чуть выше, имеет много общего. Для руд первого объекта 
характерно взаимосвязанное изменение количеств Au и Pt+Pd 
при практически постоянных количествах тугоплавкой триады, 
а руды второго отличаются переменными количествами 
Os+Ir+Ru и Au при содержаниях Pt+Pd, близких к const. Причем 
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данная специфика характерна и для рудовмещающих пород, 
хотя они и отличаются значительным разбросом в содержаниях 
благородных металлов, тем не менее тенденция сохраняется, а в 
рудном процессе она становится ярко выраженной. Такое двой-
ственное поведение золота с наличием корреляционных зависи-
мостей как с тугоплавкой триадой, так и с платиной и паллади-
ем, свидетельствует о том, что его перераспределение, с одной 
стороны, зависит от конкретного механизма образования собст-
венно хромитовой минерализации, с другой –  позволяет гово-
рить о «сквозном» характере его перераспределения в процессе 
формирования хромитового оруденения. 

Проведенный выше анализ распределения элементов груп-
пы платины и золота в рудных объектах, приуроченных к собст-
венно ультраосновным частям массивов Крака и Нурали, позво-
лил выявить целый ряд специфических тенденций, которые за-
ключаются в следующем: 

– в процессе хромитообразования в рудах и рудовмещающих 
породах происходит накопление элементов платиновой группы 
и золота по сравнению с их содержаниями в мантийном суб-
страте; 

– общей чертой руд всех групп изученных месторождений явля-
ется их обогащенность платиной по сравнению с другими эле-
ментами группы. На тройных диаграммах эта тенденция выража-
ется приуроченностью точек содержаний МПГ в рудах массивов 
к полю дунит-клинопироксенит-габбровой формации. Практиче-
ски ни для одного объекта ( за исключением «оруденелых» дуни-
тов и руд месторождения Черная речка-II, а также руд Саксейско-
го участка) не характерна Os-Ir-Ru-ая специализация, характери-
зующая породы и руды альпинотипной формации; 

– при наличии общих тенденций в платинометальной специа-
лизации рудных объектов, тем не менее среди них можно выде-
лить две группы: 1) характеризующуюся Os+Ir+Ru – Pt специа-
лизацией и 2), которой присуща Pd-Pt направленность, причем 
эти типы специализации не являются изолированными, а между 
ними существуют взаимопереходы; 

– практически все изученные рудные объекты характеризуют-
ся повышенными содержаниями золота, причем его распреде-
ление носит четко выраженный двойственный характер, что хо-
рошо иллюстрируется на примере хромитовых руд массива 
Южный Крака, где видно, что один тип имеет Pt+Pd ↔ Au спе-
циализацию при содержаниях Os+Ir+Ru, близких к const (ме-
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сторождение Б.Башарт), а второй –  Os+Ir+Ru ↔ Au при Pt+Pd – 
const (месторождение им. Менжинского). При этом, примеча-
тельным является  то, что эти объекты принадлежат к различным 
структурно-вещественным комплексам массивов – дунит-
гарцбургитовому – первые и телам «вторичных» дунитов – вто-
рые; 

– в большинстве рудных объектов максимальные концентра-
ции благородных металлов приурочены к собственно рудным 
телам, в то время как рудовмещающие породы несколько 
обеднены этими элементами (по сравнению с рудами, но не 
содержаниями, присущими слабоистощенному мантийному 
субстрату). 

 
 
 

1.3. Содержания и распределение МПГ в рудах  
Ургунского и Миндякского массивов 

 
 
 
Основные особенности геологического строения восточ-

ной части Республики Башкортостан определяются распро-
странением на ее территории серии гипербазитовых комплек-
сов, принадлежащих к зоне Главного Уральского разлома. 
Ультр  аосновные породы слагают «полосы протрузивного 
серпентинитового меланжа» (Атлянско-Юшкадинскую, Ме-
лентьевско-Вознесенскую, Орловско-Аушкульскую и Дун-
грайско-Новобайрамгуловскую, по Шумихину, 1987 ф), в чис-
ло которых входят охарактеризованные выше Нуралинский и 
Миндякский массивы, а также другие, наиболее крупными из 
которых являются Ургунский, Новобайрамгуловский, Мулда-
шевский, Юшкадинский и др. 

Ургунский массив общей площадью около 80 км2 сложен, в 
основном, гарцбургитами и переслаивающимися между собой 
апогарцбургитовыми и аподунитовыми серпентинитами. Текто-
ническими нарушениями он разбит на отдельные блоки, среди 
которых наиболее крупными являются Гафартушский, Калка-
новский и Улутауский (рис. 1.10 ).  

Вдоль разрывных нарушений, разграничивающих эти блоки 
внедрилась Чебтэкульская диоритовая интрузия, имеющая 
сложн ую форму (Шумихин, 1987 ф).  
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Рис. 1.10.  Геологическая схема строе-
ния Ургунского массива (по Е.А. Шу-
михину, 1987 ф, с упрощениями) 
1-нерасчлененные породы рамы, 2-ульт-
раосновные породы нерасчлененные 
(апод унитовые и апогарцбургитовые 
серпентиниты), 3-породы основного со-
става (нерасчлененные), 4-клинопирок-
сениты, 5-рудные месторождения: хро-
митовые (2-Черный столб, 5-Гафар-
тушское 2, 9-Верхне-Илектинское, 13-
Ургунское 1, 14-Калкановское 1, 15-Кал-
кановское 2); золото-медно-магнетито-
вые (1-Баталинское, 3-Гафартушское, 6-
Гафартушское 2, 7-Янабердэ, 8-Майды-
Юрт, 10-Улутауское, 11-Ургунское 1, 12-
Ургунское 3); 4-Красная жила (золотое) 
 
 

 
 
 
 
 

 Гафартушский блок располо-
жен на севере массива и сложен 
чередованием аподунитовых и апо-
гарцбургитовых серпентинитов 
(при преобладании первых разно-
видностей). Гипербазиты секутся 
дайками пород основного и сред-
него составов субмеридионального 
простирания. В аподунитовых сер-
пентинитах этого блока выявлены 
рудные хромитовые тела, слагаю-
щие месторождения Гафартушское 
1 и 2 и Черный столб. Калканов-
ский блок также представлен чере-
дованием аподунитовых и апо-
гарцбургитовых серпентинитов, которые на севере сменяются 
гарцбургитами г.Калкан. Дуниты этого блока хромитоносны. К 
ни м приурочены наиболее крупные месторождения хромитов 
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Учалинского района. Улутауский блок также сложен переслаи-
ванием аподунитовых и апогарцбургитовых серпентинитов. 
Причем в первых разновидностях довольно часто встречаются 
цепочки и скопления баститовых псевдоморфоз по ортопирок-
сену, вытянутые в северо-западном направлении. Кроме этого в 
серпентинитах этого блока довольно часто наблюдаются тела 
родингитов и схожих с ними по составу пироксен-гранатовых и 
гранат-пироксеновых пород. 

Детальная геологическая характеристика хромитовых ме-
сторождений, содержания МПГ в рудах которых приводятся 
ниже, была опубликована нами ранее (см. Ковалев, Салихов, 
2000), поэтому описания объектов и типов руд здесь не приво-
дятся. 

 
 
Рис. 1.11. Геологиче-
ская схема месторож-
дения Ургунское 1 (по 
Е.А.Шумихину, 1987 
ф с упрощениями) 
1-серпентиниты, 2-точ-
ки отбора проб и их 
номера, 3-дайки диори-
тов, 4-шахта, 5-отвалы 
горных выработок. 
 
  

 
 

 
Исследования-

ми Е.А. Шумихина 
(1987 ф) повышен-
ные содержания платины были установлены в хромитовых ру-
дах Ургунского 1 (№560-0,1 г/т; №561-0,06; №563-0,1 г/т; №564-
0,06 г/т; №569-0,1 г/т; №571-0,06 г/т; №573-0,06 г/т; №574-0,06 
г/т; №575-0,1 г/т; №576-0,2 г/т; №582-0,06 г/т; №583-0,06 г/т) и 
Верхне-Илектинского месторождений (см. рис. 1.11, 1.12), ко-
торые приурочены к Улутаускому блоку. 

Средние содержания платины в рудах первого месторожде-
ния составляют: густовкрапленная и вкрапленная хромитовая 
руда – н/о-0,1 г/т; вкрапленная и бедновкрапленная хромитовая 
руда – 0,006-0,1 г/т. 
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Рис. 1.12. Геологи-
ческая схема Вер-
хне-Илектинского 
хромитового ме-
сторождения (по 
Е.А. Шумихину, 
1987 ф). 
1-серпентиниты, 2-
диориты, 3-содер-
жания платины в 
пробах хромитовых 
руд, 4-отвалы хро-
митовых руд, 5-
карьеры 
 
 

 
 

 
 
 
 
Работами того же автора (Шумихин, 1987 ф), в рудах ме-

сторождения Гафартушское-2, которое приурочено к аподуни-
товым серпентинитам одноименного тектонического блока Ур-
гунского массива, были установлены аномальные содержания 
МПГ (платины -3,62; палладия -0,078; родия -0,14 г/т, см. табл. 
1.9). Причем, средние содержания платины по густовкраплен-
ным рудам составляют 2,0-3,4 г/т, а по вкрапленным разновид-
ностям – 0,6-3,0 г/т (Шумихин, 1987 ф).  

Но так как, в большинстве случаев анализировались об-
разцы из отвалов, то надежно определить распределение МПГ 
в рудном теле на сегодняшний день не представляется  воз-
можным. 

Следует отметить, что содержания платины по данным 
ЦКЛ ПГО «Башкиргеология» значительно (в среднем в 1,55 
раза) были занижены по сравнению с контрольными анализа-
ми, выполненными в Полевской ЦКЛ ПГО «Уралгеология». 

В рудах Калкановской группы месторождений, которые 
расположены в одноименном блоке Ургунского гипербазито-
вого массива также установлены повышенные содержания 
МПГ (табл. 1.10). Причем, они характерны как для коренных 
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рудных объектов (месторождение Калкановское II «Старые 
выработки»), так и для россыпных месторождений (Калканов-
ское III). 

 
Таблица 1.9 

Содержания МПГ в хромитовых рудах и аподунитовых  
серпентинитах месторождения Гафартушское 2 

ЦКЛ ПГО 
«Башкиргео- 

логия» 

Полевская ЦКЛ ПГО 
«Уралгеология» 

ЦКЛ ПГО 
«Башкиргео-

логия» 
Хромитовые руды Серпентиниты 

Pt Pt Pd Rh Pt 
0,6 2,44 0,055 0,079 0,004 
2,0 - - - 0,24 
2,5 - - - 0,06 
1,0 1,91 0,057 0,071 0,006 
2,8 3,62 0,069 0,13 0,06 
3,0 - - - 0,35 
3,4 - - - 0,035 
2,5 3,11 0,078 0,10 0,01 
2,8 3,00 0,064 0,13 0,013 
2,7 2,95 0,071 0,14 0,02 
1,8 2,96 0,067 0,062 0,033 
 0,6 - - - 0,2 
2,2 - - - 0,01 
1,0 3,46 0,057 0,08 0,006 

>0,6 2,74 0,066 0,11 0,011 
1,0 2,61 0,049 0,089 0,015 

>0,6 2,57 0,053 0,073 0,006 
1,7 2,42 0,059 0,10 0,006 
0,2 - - - 0,013 

>0,6 3,04 0,069 0,053 0,01 
0,6 2,00 0,07 0,066 0,008 
2,1 2,88 0,071 0,084 0,004 
2,8 3,07 0,078 0,053 0,001 
1,9 3,00 0,061 0,09 0,006 

Примечание: по Е.А.Шумихину, 1987 ф. 
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Таблица 1.10 
Содержания МПГ и Au в рудах Калкановской 

группы месторождений  (в г/т) 
 Pt Pd Rh Ru Ir Au 
1 0,03-0,3 0-1,0 0-<0,5 0-<2,0 0-<2,0 0,29-0,45 
2 0,03-0,12 0,04-0,54 0,0 0,0 0,0 0,22 
3 0,02-0,1 - - - - - 
4 0,05-0,29 - - - - 0-0,32 
5 0,34 - - - - 0,48 

Примечание: №№1-2-месторождение Калкановское II (1-массивная руда, 
2,3-вкрапленные руды), №№4-5-россыпное месторождение Калканов-
ское III (4-хромит, 5-хромит + магнетит). №3-по Е.А.Шумихину, 1987 ф. 
Анализы выполнены атомно-абсорбционным и спектрохимическим ме-
тодами в лабораториях ИГ УНЦ РАН (г.Уфа) и ИГЕМ (г.Москва). 

 
Среди минералов тяжелой фракции из этих пород были вы-

делены: самородное золото с примесями металлов платиновой 
группы, рутенистый иридосмин, тиллит (PbSnS2) и галенит, со-
ставы которых приведены в таблице 1.11. 

 
Таблица 1.11 

Составы минералов из тяжелой фракции руд 
Калкановской группы месторождений (в масс. %) 

 Pt Pd Rh Ru Ir Os Au 
1 0,0 0,26 

- 
0,0 

0,121 
2,482 
2,204 

31,492 
40,880 

55,355 
65,1017 

0,257 

2 0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

6,513 
6,808 
7,478 
4,255 

7,104 
7,636 
8,482 
5,326 

4,511 
5,378 
5,445 
0,0 

0,201 
1,045 
1,216 
1,492 

0,636 
0,739 
0,759 
1,377 

77,341 
73,977 
72,843 
82,896 

3 - 2,75 2,74 - - - 84,68 
4 1,958 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

1,639 
0,0 

0,725 
0,0 

0,439 
0,0 

5 1,446 
2,325 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

1,170 
0,384 

0,160 
0,0 

0,667 
0,836 

Примечание: №1-рутенистый иридосмин, №2-самородное Ir-Os-Ru-Pd-е 
золото, №3-самородное Pd-Ru-е золото, №4-тиллит, №5-галенит.  

 
Руды других месторождений, опробованные на платиноиды 

и золото, в общем также характеризуются повышенными со-
держаниями платины, палладия и золота (табл. 1.12), при том, 
что МПГ, составляющие тугоплавкую триаду (Os, Ir, Ru), обна-
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руживаются только в единичных пробах. Сказанное  позволяет 
оценивать подобные объекты как комплексные платинометаль-
ные (Pt-Pd-Au, Pd-Pt-Au и др.), перспективные  для рентабель-
ной эксплуатации на триаду компонентов – хромит, металлы 
платиновой группы и золото.  

 
Таблица 1.12 

Содержания МПГ и Au в рудах хромитовых месторождений  
восточной части Республики Башкортостан (в г/т) 

№  Тип руды Pt Pd Rh Ru Ir Au 
1 массивн.  н/о - - - - 0,41 
2 рябчик. н/о-0,16 0,20 - - - н/о-0,79 
3 вкраплен. 0,20 - - - - 0,33 
4 Са-прожил. 0,04 - - - - 0,32 
5 густовкр. 1,55 0,05 0,0 0,0 0,0 0,51 
6 полосч. 0-0,02 0,0 - - - 0,03-0,57 
7 бедновкр. 1,0-1,15 0,07 0,0 0,0 0,0 0,38-0,51 
8 густовкр. 0,02-0,3 - - - - - 
9 прожилк. 0,80 - - - - 0,49 
10 массивн. 0,1-0,18 - - - - 0,15-1,12 
11 густовкр. 0,1-3,2 0-0,013 0,04 0,06 0,0 0,51-0,75 

Примечание: №№1-4-месторождение Кутарды, №№5-7-месторождение 
Красовское, №8-месторождение Черный Столб, №9-рудопроявление 
Чингизовское, №10-рудопроявление Мурзакаевское, №11-рудопроявле-
ние Караяновское. Анализы выполнены химическим, спектрохимиче-
ским и атомно-абсорбционным методами в лабораториях ИГ УНЦ РАН 
(г.Уфа) и ИГЕМ (г.Москва)..  Са-прожил.-карбонатный прожилок с хро-
митом. №8 по Е.А.Шумихину, 1987, ф. 
 
 

Миндякский массив расположен в зоне Главного Ураль-
ского разлома южнее Нуралинского массива, протягиваясь в 
субмеридиональном направлении на расстояние около 20 км 
при ширине до 5 км. Его общая площадь составляет около 100 
км2. Изучением массива в различное время и с различной степе-
нью детальности занимались М.Ш.Биков (1959 ф), Ш.Н.Кац 
(1980 ф), Е.А.Денисова (1984, 1989) и многие другие, в основ-
ном в связи с золоторудными объектами, приуроченными к этой 
площади. В результате проведенных ранее работ было установ-
лено, что массив представляет собой аллохтонную пластину, 
надвинутую на метаморфические сланцы хребта Урал-Тау.  
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Рис. 1.13. Геологическая схема 
строения Миндякского массива 
(по Е.А. Денисовой, 1984). 
Условные обозначения см. на 
рис. 1.7. 

 
 

 

 
 
 

Вдоль западной границы 
Миндякского массива развита 
зона серпентинитового мелан-
жа, которая имеет юго-вос-
точное падение, а восточная 
часть осложнена серией интрузивных тел в различной степени 
амфиболизированных габброидов и диоритов раннекаменно-
угольного возраста (Кац, 1980 ф). В целом современная структура 
массива характеризуется наличием четырех зон, представленных 
(с запада на восток): лерцолитовой, гарцбургитовой, полосчатой 
(дунит-клинопироксенитовой) и габброидной (рис. 1.13). 

Ранее проведенными работами (Знаменский и др., 1995 г) в 
зоне распространения полосчатой серии Миндякского массива 
было выявлено хромитовое оруденение, представленное зоной 
переменной мощности, сложенной прожилково-вкрапленными 
разновидностями хромитовых руд, содержания элементов пла-
тиновой группы в которых приведены в таблице 1.13. 

 
Таблица 1.13 

Содержания МПГ в хромитовых рудах массива Миндяк (в г/т) 
№ п/п Pt Pd Rh Ir Os Ru 

1 0,12 <0,05 <0,02 0,026 0,006 0,007 
2 0,13 <0,05 <0,02 0,011 0,011 0,013 
3 0,13 <0,05 <0,02 0,010 0,006 0,012 
4 0,14 <0,05 <0,02 0,006 <0,004 0,004 
5 0,12 <0,05 <0,02 <0,002 <0,004 0,007 

Примечание: Определения выполнены атомно-абсорбционным (Pt, Pd, Rh) и 
кинематическим (Os, Ir, Ru) методами в химико-спектральной лаборатории 
ЦНИГРИ, аналитик Т.В.Пучкова (по С.Е. Знаменскому и др., 1995 г). 
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1.4. Содержания и распределение МПГ в  рудах  
 месторождений полосчатых комплексов 

 
 

Как было отмечено нами ранее, рудные объекты, приурочен-
ные к полосчатым сериям гипербазитовых массивов, характери-
зуются определенной спецификой, что должно отражаться в их 
благороднометальной специализации (Ковалев, Сначев, 1998).  

Типичными представителями этих объектов, приуроченных 
к полосчатому комплексу массива Средний Крака, являются 
месторождения и рудопроявления: Бабай, Хамитовское, Северо-
Хамитовское и Ак-Бура. Содержания МПГ в рудах этих объек-
тов приведены в таблице 1.14. 

В поле развития пород полосчатой серии Нуралинского 
массива также известны несколько хромитовых объектов, наи-
более типичным из которых является Западно-Шерамбайское 
рудопроявление, в рудах которого были установлены аномаль-
ные содержания МПГ, имеющее палладий-платиновую направ-
ленность (табл. 1.7) (Знаменский и др., 1994). Руды на объекте 
представленны выдержанными по простиранию прожилками 
(мощностью 5-10 см) массивного хромита, залегающие в сер-
пентинизированных породах (верлитах) полосчатой серии.  

 

 
Рис. 1.14. Геологические схемы  рудопроявлений «Приозерное» (А) и 
«Кн-192» (В) (по С.В. Смирнову, 1995) 
1-верлиты, 2-ортопироксениты, 3-вебстериты, 4-родингиты, 5-прожилково-
вкрапленные хромитовые руды, 6-густовкрапленные хромитовые руды, 7-
тонковкрапленные хромитовые руды, 8-направления трещиноватости. 
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Таблица 1.14 
Содержания МПГ в рудах массива Средний Крака ( в г/т) 

№ п/п Pt Pd Rh Ir Os Ru 
1 0,17 <0,05 <0,02 <0,002 0,006 <0,004 
2 0,11 <0,05 <0,02 0,014 0,009 <0,004 
3 5,19 <0,05 <0,02 0,044 0,059 0,121 
4 <0,10 <0,05 <0,02 0,097 0,121 0,018 
5 <0,10 <0,05 <0,02 0,200 0,039 0,037 
6 <0,05 <0,05 <0,01 0,016 0,038 0,043 
7 3,10 <0,05 <0,02 0,044 0,024 0,022 
8 <0,10 <0,05 <0,02 0,015 0,016 0,044 
9 <0,10 <0,05 <0,02 0,140 0,105 0,126 
10 <0,10 <0,05 <0,02 0,006 0,016 0,059 
11 <0,10 <0,05 <0,02 0,048 0,052 0,117 
12 <0,10 <0,05 <0,02 0,004 0,007 0,023 
13 <0,10 <0,05 <0,02 0,005 0,035 0,225 
14 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,011 0,020 
15 <0,10 <0,05 <0,02 0,023 0,018 0,066 
16 <0,10 <0,05 <0,02 0,016 0,010 0,024 
17 0,72 <0,05 <0,02 0,006 0,070 0,026 
18 <0,10 <0,05 <0,02 <0,002 0,006 0,013 
19 0,14 0,02 <0,01 0,20 <0,004 0,011 
20 0,07 <0,02 <0,01 0,026 <0,004 0,070 
21 0,12 <0,02 <0,01 0,014 0,012 <0,004 
22 0,23 <0,02 <0,01 0,068 0,020 0,024 
23 0,10 <0,02 <0,01 0,025 0,013 0,007 
24 0,41 0,06 <0,01 0,095 0,032 0,059 
25 0,08 0,03 <0,01 0,005 <0,004 <0,004 
26 0,06 <0,02 <0,01 0,073 0,043 0,071 

Примечание: №№1,2-месторождение Ключевское (вкрапленные руды); 3-5-
м-ние Бабай, сплошные и вкрапленные руды;  6-9-м-ние Хамитовское (6-
рудные прожилки с пироксенитами, 7-вкрапленные руды, 8,9-массивные 
руды); 10-12-м-ние Правый Саксей (10,12-полосчатые, вкрапленные руды, 
11-массивные руды); 13-15-м-ние Левый Саксей (13-«нодулярные» руды, 
14,15-полосчатые, вкрапленные руды); 16-м-ние Шатранское, вкрапленные 
руды; 17,18-рудопроявление Сарангаевское,     густовкрапленные и массив-
ные руды; 19,20-рудопроявление Безымянное, массивные руды; 21-23-м-ние 
Северо-Хамитовское (21,23-брекчированные руды, 22-густовкрапленная 
руда); 24-27-м-ние Ак-Бура (24-густовкрапленная руда, 25-вкрапленная руда, 
26-массивная руда). Определения выполнены атомно-абсорбционным и ки-
нематическим методами в химико-спектральной лаборатории ЦНИГРИ, ана-
литик Т.В.Пучкова (по С.Г.Ковалеву, В.И.Сначеву, 1998). 
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Работами С.В.Смирнова, Ю.А.Волченко (1992) и С.В.Смир-
нова и В.П.Молошага (1993) в зоне распространения пород полос-
чатой серии были выявлены два рудопроявления со специфической 
платинометальной специализацией (рис.1.14), первое из которых – 
Приозерное, приурочено к высокотемпературн ым метасоматитам 
и расположено в южной части зоны распространения верлит-
клинопироксенит-габбровой ассоциации. Геологическая позиция 
его определяется приуроченностью к зоне контакта дунит-гарц-
бургитового комплекса с полосчатой серией (рис. 1.14), а густов-
крапленные хромитовые руды сложены высокоглиноземистыми 
малохромистыми хромшпинелидами, в составах которых установ-
лены (в вес.%): Cr2O3-34,7-39,6; Al2O3-22,9-34,3; FeO-14,7-16,0; 
MgO-16,4-17,1; MnO-0,21-0,26; TiO2-0,03-0,06 (Смирнов, Волченко, 
1992). Суммарное содержание МПГ в рудах составляет 8-10 г/т, 
при преобладании осмия, рутения и иридия. В составе хромитовых 
руд установлены хизлевудит, пирротин, пентландит и аваруит. 
МПГ-содержащий парагенезис представлен Ru-Os-интерметал-
лидами, минералами лаурит-эрлихманитового ряда, а также Ni-Fe-
Ir-Ru-Os интерметаллидами (табл. 1.15). 

 
Таблица 1.15 

Состав минералов МПГ из хромитовых руд  
рудопроявления Приозерное (в масс.%). 

№ Os Ru Ir Pt Rh Fe Ni S As 
1 15,7 37,8 6,1 4,9 - 1,9 1,0 34,5 - 
2 28,0 30,1 6,4 3,3 0,3 0,9 0,6 32,5 0,5 
3 30,2 30,0 7,1 3,5 0,6 2,0 0,9 26,6 0,6 
4 30,4 32,6 4,3 3,6 0,3 2,0 0,7 28,6 0,4 
5 31,4 28,4 7,3 2,8 - 0,6 0,4 30,1 0,8 
6 32,9 25,0 6,9 2,7 0,3 1,7 0,3 28,0 1,0 
7 37,7 27,0 6,6 2,8 - 1,0 0,5 25,6 0,3 
8 48,5 18,0 4,9 1,9 0,4 0,8 0,9 25,1 1,2 
9 24,6 32,0 7,0 3,3 0,5 6,3 11,6 14,9 0,7 
10 33,0 29,9 6,8 4,7 1,1 11,3 1,5 12,5 0,9 
11 38,9 37,7 10,0 4,1 0,7 5,5 0,8 - - 
12 41,0 34,3 9,0 3,6 - 6,1 0,6 - - 
13 39,4 32,5 5,4 3,1 - 4,5 4,9 - - 

Примечание: №1-лаурит, №№2-4-лаурит осмиевый, №№5-8-эрлихманит 
рутениевый, №№9,10-метасульфиды Ru, Os, Ir, №№11-13-многокомпо-
нентные твердые растворы системы Ru-Os-Ir-Fe-Ni. (по С.В.Смирнову, 
Ю.А.Волченко, 1992). 
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Второе рудопроявление локализовано в северной части зо-
ны распространения пород полосчатой серии в густовкраплен-
ных и прожилково-вкрапленных хромитовых рудах, располо-
женных среди аповерлитовых вебстеритов. Платинометальная 
минерализация имеет четко выраженный палладиево-плати-
новый характер. Рудные парагенезисы представлены рутений 
содержащей тетраферроплатиной, интерметаллидами состава 
Ru-Ni-Fe-Pt, платино- и палладийсодержащей самородной ме-
дью и более редкими куперитом и Pd-Pt-содержащим пентлан-
дитом (Смирнов, 1995). 

Анализ материалов по содержаниям и распределению ме-
таллов платиновой группы в рудах объектов, приуроченных к 
полосчатым сериям, представляется довольно интересным. На 
рис. 1.15 и 1.16 изображено распределение МПГ по разрезам 
месторождений Ак-Бура и  Северо-Хамитовское. Как видно из 
этих диаграмм, распределение платиноидов и золота во вме-
щающих породах и различных разновидностях руд этих место-
рождений и рудопроявлений отличается большим разнообрази-
ем. В частности, максимальные содержания платины приуроче-
ны к хромитовым рудам при значительном «обеднении» этим 
элементом вмещающих пород.  

 
 

 
 
 
Рис. 1.15. Распреде-
ление благородных 
металлов по разре-
зу месторождения 
Ак-Бура (А) и их 
нормализованные 
средние содержа-
ния (В). 
1-перидотиты, 2-ру-
довмещающие «кра-
евые» дуниты, 3-пи-
роксениты, 4-вкрап-
ленные руды, 5-гус-
товкрапленные ру-
ды, 6-массивные ру-
ды и рудные брек-
чии. 
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Резкие колебания в содержаниях платины обусловлены ее 
крайне неравномерным распределением в рудах. Если на место-
рождении Ак-Бура максимальные количества Pt приурочены к 
массивным разновидностям, то на месторождении Северо-
Хамитовское максимум в содержаниях платины фиксируется во 
вкрапленных рудах. Стабильно повышенные значения осмия, 
иридия и рутения также характерны в целом для хромитовых 
руд, хотя эта тенденция проявлена менее контрастно, чем рас-
пределение платины. Кроме того, некоторая обогащенность 
элементами тугоплавкой триады (Os, Ir и Ru) фиксируется и в 
рудовмещающих породах.  

Анализ диаграмм, построенных для нормализованных от-
ношений МПГ в породах и рудах этих объектов, показывает, 
что в процессе рудогенеза в хромитовых рудах накапливаются 
практически все элементы платиновой группы, то есть, в целом, 
их поведение аналогично таковому, характерному для рудных 
объектов, расположенных в собственно ультраосновной части 
массивов. 
 

 
Рис. 1.16. Распреде-
ление благородных 
металлов по разрезу 
месторождения Се-
веро-Хамитовское 
(А) и их нормализо-
ванные средние со-
держания (В). 
Условные обозначе-
ния см. на рис. 1.15. 
 
 

 

 
 
Такое же рас-

пределение элементов платиновой группы характерно для руд 
Западно-Шерамбайского месторождения (см. табл. 1.7) и хро-
митовой минерализации, приуроченной к полосчатому ком-
плексу массива Миндяк (табл. 1.13). Некоторая специфика пер-
вого заключается в том, что в рудах этого объекта в значитель-
ных (до 1,52-2,34 г/т) количествах содержится палладий, а Pt/Pd 
отношение в них изменяется в широких пределах (от 3,35-3,54 
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до 18). Среди элементов, составляющих тугоплавкую триаду, 
главенствующая роль в рудах Западно-Шерамбайского место-
рождения принадлежит иридию, в отличие от кракинских объ-
ектов, где повышенные количества характерны для рутения. 
Для хромитовой минерализации массива Миндяк устанавлива-
ется четко выраженная платиновая специализация при средних 
содержаниях Pt = 0,128 г/т (табл. 1.13). 

 

 

 
Рис. 1.17. Распределения благородных металлов в породах и рудах 
полосчатого комплекса массива Средний Крака в зависимости от 
пространственного положения объектов. 
1–габбро; 2–апогаббровые метасоматиты; 3–«краевые» дуниты; 4–пироксе-
ниты; 5–породы полосчатого комплекса нерасчлененные; 6–дунит-гарц-
бургитовый комплекс; 7–«вторичные» дуниты. Цифры на диаграммах-
месторождения и рудопроявления: 1–Бабай, 2–Хамитовское, 3–Северо-Ха-
митовское, 4–Ак-Бура, 5–апогаббровые метасоматиты, 6–Сарангаевское, 
7–Правый Саксей, 8–Левый Саксей. 
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Одной из интересных особенностей распределения элемен-
тов группы платины и золота в рудах полосчатого комплекса 
массива Средний Крака является изменение типов благородно-
метальной специализации руд в зависимости от пространствен-
ного положения объекта (рис. 1.17). Как было показано выше, 
распределение платины имеет резко дифференцированный ха-
рактер. Максимальные ее содержания зафиксированы в «запад-
ной» группе хромитовых месторождений и рудопроявлений 
(Бабай и Хамитовское) – 5,19 и 3,10 г/т соответственно, а мак-
симальные количества золота и серебра фиксируются в рудах, 
приуроченных к границе между полосчатой серией и собствен-
но ультраосновной (гарцбургитовой) частью массива (рудо-
проявление Сарангаевское).  

Более детальный анализ показывает, что эти «направ-
ленные» изменения выглядят следующим образом: 

– хромитовые руды, расположенные в зоне развития краевых 
дунитов в переслаивании с апогаббровыми метасоматитами (мес-
торождения Бабай, Хамитовское, Северо-Хамитовское и Ак-Бу-
ра), характеризуются повышенными содержаниями всей группы 
платиноидов, золота и серебра (платиновая и золото-платиновая 
специализации);  

– хромитовым рудам проявления Сарангаевского, приуро-
ченного к участкам распространения пироксенитов и их оли-
винсодержащих разновидностей в непосредственной близости 
от зоны «контакта» пород полосчатого комплекса и собственно 
ультрабазитов, присущи пониженные содержания МПГ при 
аномальных (для этого типа руд) количествах золота и серебра 
(золотая и платино-золотая специализации); 

– хромиты месторождений Саксейской группы отличаются 
относительно четко проявленной специализацией на элементы 
тугоплавкой триады, при главенствующей роли рутения (осмий-
иридий-рутениевая специализация). 

Особенно наглядно тенденция изменения благородноме-
тальной специализации руд в зависимости от пространственного 
положения объектов видна при анализе соотношений между 
содержаниями в них золота и платины. Если руды месторожде-
ния Бабай (самого западного) характеризуются Au-Pt специали-
зацией при соотношении этих элементов, приблизительно рав-
ному 10:90, то при движении на восток, в сторону гарцбургито-
вой части массива, это соотношение изменяется, достигая вели-
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чин 30:70 в рудах Хамитовского месторождения и 70:30 в хро-
митах рудопроявления Сарангаевское. 

Представляется несомненным, что такое распределение 
благородных металлов характеризует специфику генезиса 
(и/или последующего преобразования) руд хромитовых объек-
тов, расположенных в породах полосчатого комплекса. Здесь же 
следует отметить, что, как было показано нами ранее (Ковалев, 
Сначев, 1998), месторождения Саксейской группы представля-
ют собой рудные объекты, «замороженные» на промежуточной 
стадии формирования. Внутреннее строение месторождения 
Левый Саксей характеризуется наличием зоны оруденения пе-
ременной мощности, которая представлена мелко- и среднезер-
нистыми вкрапленными рудами, собранными в тонкие струйки, 
прожилки, цепочки, сливающиеся и расходящиеся по падению и 
по простиранию. Как показывает его детальное изучение, фор-
мирование хромитовых руд в теле «вторичных» дунитов, к ко-
торым приурочен этот объект, происходит путем образования 
отдельных цепочек, шлиров и обособлений, сложенных кри-
сталликами хромшпинелида, сливающихся в слойки и прожил-
ки, образующие отдельные субпараллельные зоны, разъединен-
ные практически полностью безрудными породами.  

В связи с этим необходимо отметить, что, по сути дела, на 
этой площади мы можем в реальных условиях проследить пове-
дение благородных металлов при формировании рудных объек-
тов как в процессе их образования в собственно ультрабазито-
вой части массива, так и охарактеризовать их распределение 
при последующем развитии системы, а именно:  

1) при частичном плавлении субстрата;  
2) формировании горизонтов, представленных «легкоплавкой» 

составляющей – габброидами;  
3) син- и постгенетических метаморфо-метасоматических 

изменениях образующихся ассоциаций пород и руд. 
Различия в геохимической специализации описываемых по-

род и руд отчетливо проявляются  на диаграммах, представлен-
ных на рис. 1.18, из анализа которых видно, что распределение 
МПГ в характеризуемых рудах имеет дифференцированный ха-
рактер. В частности, краевые дуниты резко обогащены тугоплав-
кой триадой, а пироксениты и апогаббровые метасоматиты пла-
тиной. Здесь же следует отметить, что относительные количества 
палладия в метасоматитах и краевых дунитах оказываются близ-
ки между собой. По преобладающему типу специализации пород 
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полосчатого комплекса можно выделить следующие ее типы: ос-
мий-иридий-рутениевый – краевые дуниты, платиновый – пирок-
сениты и  палладий-платиновый – апогаббровые метасоматиты.  

 

 
Рис. 1.18.  Распределение благородных металлов в породах и рудах 
полосчатого комплекса массива Средний Крака.  
1– содержания МПГ и Au в основных типах хромитовых руд Урала (по 
Ю.А.Волченко, 1986; типы оруденения: I-альпинотипный, II-дунит-
клинопироксенит-габбровый, III-стратиформный); 2-содержания МПГ в 
различных формационно-генетических типах ультрабазитов (по А.А. 
Маракушеву, 1994); (1-офиолитовые, 2-зональные, 3-стратиформные 
руды месторождений); 3-средние содержания  благородных элементов в 
основных разновидностях пород полосчатого комплекса (1-краевые ду-
ниты, 2-пироксениты, 3-апогаббровые метасоматиты);  4-распределениек 
МПГ и Au в рудах месторождений и рудопроявлений полосчатого ком-
плекса массива Средний Крака: 1-Бабай, 2-Хамитовское, 3-Сарангаев-
ское, 4- Правый Саксей, 5- Левый Саксей. 
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Кроме этого, хромитовые руды месторождений, приурочен-
ных к породам  полосчатого комплекса, характеризуются четко 
выраженной Pt специализацией. Интересно, что и руды и породы 
образуют локальное поле и располагаются в области, которая ха-
рактеризует руды дунит-клинопироксенит-габбровой формации, 
за исключением краевых дунитов, специализация которых ближе 
к альпинотипной. Руды месторождений Саксейской группы, ко-
торая расположена в ультраосновной части массива вблизи гра-
ницы с породами полосчатого комплекса, имеют четко выражен-
ную Os-Ir-Ru специализацию и приурочены к полю хромитовых 
руд альпинотипных гипербазитов, резко отличаясь от рудных 
объектов, расположенных в полосчатом комплексе.  

Практически полностью аналогичная картина взаимоотно-
шений между содержаниями и распределением МПГ в рудах и 
породах полосчатого комплекса наблюдается на диаграмме Pt–
Pd+Ru–Os+Ir (рис. 1.18, В), но так как эта диаграмма построена 
по материалам А.А.Маракушева (1994), который обобщил дан-
ные по различным объектам (не только уральским), то можно 
констатировать, что выявленные нами закономерности являют-
ся корректными и с большой степенью надежности характери-
зуют специфические особенности благороднометальной спе-
циализации пород и руд полосчатого комплекса массива Сред-
ний Крака. Определенная специфика в распределении благо-
родных металлов выявляется при анализе диаграммы Os+Ir+Ru–
Au–Pt+Pd (рис. 1.18, С). Как следует из ее анализа, наиболее 
обогащены золотом (по сравнению с МПГ) апогаббровые мета-
соматиты и краевые дуниты полосчатого комплекса массива 
Средний Крака, а пироксениты – платиной. Наибольший раз-
брос значений этих элементов в основных разновидностях по-
род характерен также для тугоплавкой триады, причем краевые 
дуниты, как это видно и из других диаграмм, отличаются повы-
шенными их количествами.  

Руды Саксейской и Хамитовской групп месторождений 
также различаются между собой по типу специализации, еще 
раз подчеркивая принадлежность первых к альпинотипной 
формации (обогащенность Os-Ir-Ru триадой), в то время как ру-
ды второй группы характеризуются золото-платиновой специа-
лизацией. Обращает на себя внимание то, что краевые дуниты и 
руды Саксейской группы имеют близкие содержания золота и в 
общем виде могут быть отнесены к Os+Ir+Ru–Au типу с пере-
менными содержаниями платины и палладия. 
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Для распределения тугоплавких платиноидов в породах и 
рудах месторождений и рудопроявлений полосчатого комплекса 
характерны следующие особенности: 

– краевые дуниты имеют относительно четко проявленную 
иридиевую специализацию при соотношениях Ir:Os:Ru (здесь и 
далее) = 87:11:2; 

– клинопироксениты характеризуются иридий-рутениевой 
специализацией (48:4:48), а апогаббровые метасоматиты суще-
ственно осмиевой (29:59:12); 

– рудам месторождения Бабай, расположенным на крайнем 
западе зоны развития пород полосчатого комплекса, присущи 
приблизительно равные количества  осмия, иридия и рутения; 

– хромиты месторождений Хамитовское и Правый Саксей 
характеризуются четко проявленной рутений-иридиевой спе-
циализацией при практически постоянных количествах осмия. 
Ранее данная специализация была отмечена в рудах месторож-
дения Шигаево (Северный Крака, см. выше), которая, по мне-
нию А.А.Маракушева (1994), присуща хромитовым рудам аль-
пинотипной формации; 

– на фоне повышенных содержаний осмия, в рудах рудопро-
явления Сарангаевское фиксируется также осмий-иридиевая 
геохимическая направленность, а хромиты месторождения Ле-
вый Саксей, при общей рутениевой специализации, обнаружи-
вают слабо проявленное обогащение осмием и иридием. 

Анализ диаграмм (рис. 1.19), на которых изображено пове-
дение МПГ и Au в породах и рудах полосчатого комплекса мас-
сивов Нурали и Миндяк, показывает, что в целом тренд измене-
ния количественных соотношений элементов платиновой груп-
пы и золота в ряду пород краевой дунит-пироксенит-габбро, 
слагающих полосчатый комплекс массива Нурали, практически 
полностью аналогичен таковому, характеризующему породы 
массива Средний Крака, но с более четко выраженной «пал-
ладиевой» направленностью, а миндякские породы, при сохра-
нении общих тенденций, отличаются пониженными количест-
вами осмия, иридия и рутения. Эта специфика характерна и для 
руд месторождений, которые расположены в породах полосча-
тых комплексов этих массивов. При том, что они однозначно, на 
обеих диаграммах (рис. 1.19, А, В), располагаются в поле, ха-
рактеризующем породы и руды дунит-клинопироксенит-
габбровой формации, присущая им специфика (повышенная 
«палладиевость», по сравнению с кракинскими объектами, ко-
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торым, в свою очередь, присуща «платиновая» направленность) 
сохраняется.  

 

 
Рис. 1.19.  Распределение благородных металлов в породах и рудах 
полосчатых комплексов массивов Нурали и Миндяк. 
1– содержания МПГ в основных типах хромитовых руд Урала (по Ю.А. 
Волченко, 1986): I-альпинотипный, II-дунит-клинопироксенит-габбровый, 
III-стратиформный; 2 – содержания ЭПГ в различных формационно-гене-
тических типах ультрабазитов (по А.А.Маракушеву, 1994): 1-офиолитовые, 
2-зональные, 3-стратиформные; 3 – содержания благородных металлов в 
породах полосчатого комплекса массива Нурали: 1-краевые дуниты, 2-
верлиты, 3-габбро; 4 – содержания благородных металлов в рудах место-
рождений полосчатого комплекса массива Нурали: 1-Западно-Шерам-
байское, 2-Нуралинское, 3-Безымянное; 5 – содержания благородных ме-
таллов в породах полосчатого комплекса массива Миндяк: 2-пироксениты, 
3-габбро; 6 – содержания благородных металлов в рудах полосчатого ком-
плекса массива Миндяк. Для расчета средних содержаний использовались 
данные из работы Garuti et al, 1997. 
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Тренды изменения содержаний золота, в зависимости от ко-
личеств МПГ, в ряду пород, слагающих полосчатые комплексы 
всех массивов, также оказываются близкими между собой, сохра-
няя их общую конфигурацию и направленность (рис. 1.19, С). На 
наш взгляд, одним из основных выводов, который следует из ана-
лиза этих диаграмм, является то, что в общем виде благородноме-
тальная специализация руд, расположенных в полосчатых ком-
плексах массивов Средний Крака, Нурали и Миндяк оказывается 
наиболее близкой к пироксенитам, то есть к типам пород, генезис 
которых ( вне зависимости от конкретных моделей их образова-
ния) обусловлен общими с образованием самих рудных объектов 
и/или преобразованием слагающих их руд причинами. 

Подводя итог характеристике благороднометальной спе-
циализации рудных объектов, приуроченных к породам полос-
чатых комплексов массивов Средний Крака, Нурали и Миндяк, 
в качестве основных выводов необходимо акцентировать вни-
мание на следующих положениях: 

1) руды объектов, расположенных в породах полосчатых 
серий, также как и их аналоги, приуроченные к собственно 
ультраосновным породам массивов, характеризуются накопле-
нием всей группы платиноидов и золота по сравнению с содер-
жаниями этих элементов как в неистощенном мантийном суб-
страте, так и в ряду пород, слагающих полосчатые комплексы в 
виде самостоятельных, структурно-вещественных таксонов; 

2) четко выраженная платиновая (и/или палладий-плати-
новая) специализация, характерная для руд месторождений, 
приуроченных к полосчатым сериям массивов Средний Крака, 
Нурали и Миндяк (так же как и для пород этих массивов в це-
лом), является их отличительной чертой и обусловлена генети-
ческими (петрологическими) механизмами формирования суб-
страта полосчатых серий в качестве самостоятельных структур-
но-вещественных комплексов; 

3) наличие общих тенденций в распределении благородноме-
тальных элементов в ряду пород краевые дуниты-пироксениты-
габбро в различных массивах, которые напрямую коррелируются 
с количествами этих элементов в рудах месторождений, к ним 
приуроченных (с наиболее четко проявленными взаимосвязями 
между содержаниями МПГ и Au в рудах и пироксенитах), позво-
ляют утверждать с большой долей вероятности об общности про-
цессов их перераспределения и концентрации при формировании 
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и/или преобразовании этих объектов, которые реализовывались в 
едином эволюционном процессе формирования массивов; 

4) вторичные метаморфо-метасоматические процессы ока-
зывают существенное влияние на перераспределение благород-
нометальных элементов, а их поведение при этом во многом 
определяется физико-химическими условиями их реализации. 

Минералогия и распределение МПГ и  золота в отдельных 
рудных (чаще всего сульфидных) минералах, обнаруженных в 
породах и рудах ультраосновных массивов Урала, относительно 
хорошо изучены (Волченко, 1986, Волченко и др., 1989, 1993, Ма-
кеев, 1992, Смирнов, 1995, и др).  

Проведенное нами изучение рудных минералов кракинских 
пород позволило установить, что: во-первых, в породах относи-
тельно широко распространены сульфиды, аваруит и Fe-Ni спла-
вы; во-вторых, в большинстве из этих минералов содержатся 
МПГ в количествах, превышающих стандартную ошибку метода 
определения (табл. 1.16); в третьих, платинометальная специали-
зация этих минералов имеет четко выраженный платино-иридий-
золотой характер. Причем, обращает на себя внимание то, что 
даже в сульфидах палладий содержится довольно редко и в отно-
сительно небольших количествах. 

  
Таблица 1.16 

Содержания МПГ и Au в рудных минералах массивов Крака 
№ Pt Pd Rh Ir Au 

1 (8) 0,43-1,24 0,29 0,32-0,36 0,7-1,33 0,56-0,94 
2 (6) 1,03-1,75 - - 0,87-1,13 1,11-1,36 
3 (3) - - - 0,93 0,84 
4 (2) 1,38 - - 0,93-1,28 0,92 
5 (7) 1,53-1,94 - - 1,24-1,45 1,15 

Примечание: №1-хромшпинелид; №2-пентландит; №3-миллерит; №4-хизле-
вудит;  №5-аваруит. Цифры в скобках-количество анализов. В % элемента. 

 
Ранее нами были получены материалы по содержанию 

МПГ в золоте, которое было обнаружено (единичные выделе-
ния) в пробах-протолочках из рудовмещающих пород месторо-
ждения Хамитовское и рудопроявления Сарангаевское (табл. 
1.17). Обращает на себя внимание «повышенное» содержание 
Cu в составе золота, а также наличие в виде примесей МПГ. 
Здесь же следует отметить, что эти находки хорошо коррелиру-
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ются с повышенными содержаниями Au в гипербазитах масси-
вов Крака, материалы по которым были приведены выше. 

 
Таблица 1.17 

Химический состав самородного Au из рудовмещающих пород 
месторождения Хамитовское и рудопроявления Сарангаевское 
№ Au Ag Cu Pd Pt ∑ 
1 89,55 7,61 1,06 0,85 (0,53) сл. 99,07 
2 89,22 8,06 1,12 0,54 (0,50) сл. 98,94 
3 89,21 7,08 3,03 - - 99,32 

Примечание: № 1-2-месторождение Хамитовское; № 3-рудопроявление 
Сарангаевское. В % элемента. Цифры в скобках – величина ошибки (< 2 
σ); сл. – в случае превышения ошибки над % элемента (по С.Г.Ковалеву, 
И.В.Высоцкому, 2001). 

 
Интересные данные были получены В.В.Велинским и А.Л. 

Павловым (2000) при моделировании процессов серпентиниза-
ции. Ими было показано, что в процессе метаморфических из-
менений серпентинитов при температурах 200-300° и резко вос-
становительных условиях ( газовая фаза состава H2O, CO2, CO, 
CH4, H2) образуются самородное железо и аваруит, которые они 
предлагают выделять в качестве индикаторов состава флюида в 
условиях зеленосланцевой фации метаморфизма. 

В 1968 году М.А.Белозерским было показано, что осмий, 
иридий, рутений и родий способны образовывать подвижные 
карбонильные соединения, в результате чего становится воз-
можным их вторичное перераспределение. 

Как было показано выше, аваруит широко распространен в 
породах кракинских массивов, а в метасоматитах полосчатого 
комплекса встречается пирит, окруженный рубашкой самород-
ного(?) железа. Кроме этого, анализ содержаний платиноидов 
(тугоплавкой триады, в частности) в породах и рудах кракин-
ских массивов показывает, что они претерпели несколько эта-
пов перераспределения, один из которых, вероятнее всего, ха-
рактеризовался Р-Т-условиями зеленосланцевой фации при вос-
становительном составе флюидной фазы. 

На диаграмме (рис. 1.20) изображено распределение благо-
родных металлов в рудных минералах по разрезу месторожде-
ния Б.Башарт (Юж. Крака). Интересная особенность присуща 
поведению платины – она зафиксирована в минералах вме-
щающих пород, но отсутствует в минералах рудного тела, то 
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есть если в рудных минералах вмещающих гарцбургитов фик-
сируется Ir-Au-Pt парагенезисы с переменными количествами 
отдельных элементов, то в рудном теле – иридий-золотые. 

 

 
Рис. 1.20.  Содержания благородных металлов в рудных минера-
лах по разрезу месторождения Б.Башарт. 

 
В целом же, из анализа  диаграммы видно, что макси-

мальные количества благородных металлов приурочены к от-
носительно узкой зоне, которая расположена во вмещающих 
гарцбургитах. Здесь же установлены максимальное количество 
железа в хромшпинелидах, что может свидетельствовать о пе-
рераспределении и накоплении мПГ и Au в результате вторич-
ных процессов, которые реализовывались в узких локальных 
зонах. Ранее к близкому выводу пришел Ю.А.Волченко, кото-
рым было установлено, что повышенные содержания золота в 
гипербазитах приурочены к узким зонам контактовых дунитов, 
где на границе с хромитами часто присутствуют повышенные 
содержания сульфидов – пирита, пирротина, хизлевудита и др. 
(Волченко, 1987). 

Из анализа диаграммы, изображенной на рис. 1.21, которая 
построена с использованием данных А.А.Маракушева с соавто-
рами (1997), видно, что максимальные концентрации благород-
ных элементов в метеоритах приурочены к никель-железистой 
фазе, а минимальные – к силикатной.  
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Рис. 1.21. Средние содержания металлов платиновой группы в обыкно-
венных хондритах типа L (3) и составляющих их фазах: никель-желез-
ной (1), сульфидной (2), силикатной (4), по А.А.Маракушеву и др., 1997.  
Средние содержания благородных элементов в минералах из пород и руд 
массивов Крака: силикатных (1), железо-никелевых (2) и сульфидных (3). 

 
В отличие от этого, силикатные минералы пород и руд мас-

сивов Крака в значительной степени обогащены платиной, ири-
дием и золотом. Содержания этих элементов в сульфидных фазах 
оказываются близки между собой, а в железо-никелевых минера-
лах массивов Крака, при близких содержаниях золота, фиксиру-
ется пониженное количество платины, палладия и иридия по 
сравнению с аналогичными фазами метеоритов. В то же время, 
все значения МПГ и Au, полученные для кракинских минералов, 
очень близки к их средним содержаниям в хондрите. Отсюда 
можно сделать вывод о том, что  условия формирования пород и 
руд массивов Крака и процессы их последующего преобразова-
ния привели к перераспределению ЭПГ и Au , которые заключа-
ются, в частности, в обогащении силикатных минералов золотом 
и обеднении железо-никелевых минералов, в первую очередь, 
платиной и палладием при сохранении близких значений этих 
элементов, характерных для хондритов. 

Подводя итог охарактеризованной выше благороднометальной 
специализации пород и рудных объектов гипербазитовых масси-
вов, хотелось бы более подробно остановиться на общих тенденци-
ях, выявленных в результате проведенных исследований. 
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Как было отмечено выше, поведение МПГ и золота опреде-
ляется их геохимическими особенностями в зависимости от 
конкретных параметров реализующихся процессов (темпе-
ратуры, окислительно-восстановительных условий и др.). В свя-
зи с этим, все многообразие  благороднометальных специализа-
ций, присущих различным объектам массивов, можно свести к 
следующему: 

1) распределение благородных металлов в породах ультраос-
новных комплексов характеризуется специфическими особен-
ностями (платиновая специализация кракинских пород, повы-
шенные содержания золота в различных массивах и др.), кото-
рые обусловлены, в первую очередь, глубинным петрогенези-
сом в определенных геодинамических обстановках; 

2) в процессе формирования пород полосчатых серий и их 
метаморфогенно-метасоматических преобразований МПГ и зо-
лото обладают большой подвижностью, что приводит к образо-
ванию разнообразных ассоциаций с относительно четко выра-
женной золото-платина-палладиевой-специализацией. При этом 
их поведение определяется конкретными физико-химическими 
параметрами реализации этих процессов; 

3) в процессе хромитообразования в рудах и рудовмещаю-
щих породах происходит накопление элементов платиновой 
группы и золота по сравнению с их содержаниями в мантийном 
субстрате, причем в большинстве рудных объектов максималь-
ные концентрации благородных металлов приурочены к собст-
венно рудам, в то время как рудовмещающие породы несколько 
обеднены этими элементами (по сравнению с рудами, но не со-
держаниями, присущими слабоистощенному мантийному суб-
страту); 

4) содержания и распределение благородных металлов в ми-
нералах позволяет говорить о двух этапах формирования благо-
роднометальной специализации: «раннемагматическом» и «по-
стгенетическом», каждый из которых характеризуется наличием 
специфических минеральных фаз. 
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1.5. Содержания и распределение МПГ в   
метаморфизованных ультрабазитах Башкирского Зауралья  
 
 
 

В Башкирском Зауралье и прилегающих районах Челябин-
ской области довольно широко распространены сильно изме-
ненные (окварцеванные, родингитизированные и др.) серпенти-
нитовые массивы, в которых очень часто присутствует специ-
фическая минерализация. Одним из таких объектов является 
известное с конца XIX века золоторудное месторождение «Золо-
тая гора», которое расположено в Карабашском рудном районе 
(Челябинская обл.) и относится к золото-родингитовой форма-
ции (рудовмещающими породами являются гранат-магнетит-
хлорит-диопсидовые жилы). К сожалению, данные по содержа-
ниям металлов платиновой группы в породах и рудах такого 
типа объектов, в литературе отсутствуют. 

Нами было проведено предварительное изучение пород 
Шармаевского ультраосновного массива и расположенного в его 
пределах Мурзакаевского дунитового тела, характеризующиеся 
близкой степенью метаморфо-метасоматического преобразования 
субстрата. Полученные результаты  приведены в таблице 1.18. 

 
 Таблица 1.18 

Содержания МПГ и Au в измененных гипербазитах 
Башкирского Зауралья (в г/т) 

№ Порода Pt Pd Au 
1 Дунит сульфидизированный 0,22 - 0,64 
2 Серпентинит  

магнетитизированный 
0,21 
0,22 

- 
- 

0,43 
0,16 

3 Тяжелая фракция 
 серпентинитовой протолочки 

0,10 0,10 1,12 

4 Кварц жильный с  
вкрапленностью сульфидов 

0,44 - 0,56 

Примечание: №№1-3-Мурзакаевский дунитовый массив, №4-Шарма-
евский серпентинитовый массив. Анализы выполнены спектрохимиче-
ским, атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным методами в 
лабораториях ИГ УНЦ (г.Уфа), ИГЕМ (г.Москва), ИЯФ (г.Ташкент).  
 

Среди рудных минералов, которые анализировались на со-
держания благороднометальных элементов, определены и изуче-
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ны как типоморфные для гипербазитов (миллерит, иридиевая 
платина, хромит, хромшпинель и др.), так и принадлежащие к 
«вторичному» парагенезису (пирит, самородная и цинкистая медь 
и др.,  табл. 1.19). 

 
Таблица 1.19 

Содержания МПГ и Au в минералах из измененных  
гипербазитов Башкирского Зауралья (в масс. %) 

Минерал Pt Pd Rh Ru Ir Os Au 
Пирит (2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Миллерит 0,70 0,0 0,034 0,0 0,77 0,27 0,0 

самородное 
золото 

0,0 0,001 0,227 - 0,0 - 94,9 

иридистая 
платина 

70,4 0,0 0,45 - 23,1 - 2,04 

самород- 
ная медь 

0,67 
0,27 
0,91 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
0,18 
1,29 

- 
- 
- 

0,0 
0,34 
0,61 

самород- 
ное железо 

0,39 
0,64 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

0,0 
0,40 

0,04 
1,46 

0,0 
1,33 

0,0 
1,42 

цинкистая 
медь 

1,59 
0,0 

0,16 
0,0 

0,0 
0,0 

0,12 
0,02 

0,60 
0,0 

0,0 
0,0 

0,70 
1,75 

Хромит 0,0 0,01 0,0 0,11 0,0 0,0 0,0 
Хромшп. 0,0 0,0 - - 0,26 - - 
Оливин 1,20 - - - - - 0,09 

Примечание: Анализы выполнены на растровом сканирующем микро-
скопе JSM-840 с приставкой «Link-860» при напряжении 20 кВ и време-
ни накопления 50 сек, в Институте сверхпластичности металлов (г.Уфа).  

 
Анализ приведенных выше материалов показывает, что в 

целом для пород массивов характерна платино-золотая специа-
лизация, что подтверждается находками собственных мине-
ральных фаз (самородного золота и платины). Эта же специали-
зация фиксируется и в изученных минералах. Обращают на себя 
внимание «пониженные» количества палладия как в породах, 
так и в минералах, хотя степень «сульфидизации» пород до-
вольно значительна. 
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Глава 2  
СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ В РОССЫПЯХ 

 
 
 

На сегодняшний день выделяются несколько видов плати-
нометальных и платиносодержащих месторождений россыпной 
формации, различающихся по формационной принадлежности 
россыпеобразующих объектов  и минералого-геохимическим 
типам (Мочалов, 1994, Додин и др., 2000). 

Согласно материалам Д.А.Додина с соавторами, выделяют-
ся следующие типы россыпных месторождений: уральский (ко-
рякский) – (Ir)-Pt; алданский – Ir-Pt; альпийский – Ir-Os-Au-Pt; 
норильский – платинометальный; вилюйский – Au-Rh-Pt и гу-
линский – Ir-Os.  

По данным А.Г.Мочалова (1994) платиноносные россыпи 
подразделяются на рутениридосминовый, рутенплатосмиридо-
вый, иридистоплатиновый, платиновый и иридосминовый ми-
нералого-геохимические типы. 

Как уже отмечалось выше, в золотоносных россыпях восточ-
ной части Республики Башкортостан (территория современного  
Учалинского района) находки собственных минеральных форм 
МПГ (и попутная их добыча в промышленных масштабах) отмеча-
лись с конца XIX века. К сожалению, большая часть старых мате-
риалов либо утеряна, либо представлена фрагментарно. Наиболее 
значительные материалы сохранились в работах Н.К.Высоцкого, 
Н.Н.Дингельштедта, О.Е.Звягинцева, А.П.Сигова, Т.Е. Масаловой, 
А.О.Кайзера и Б.Н.Гареева, С.С.Коноваленко, А.П. Волошкевича, 
Ю.М.Петрова с соавторами и Е.А.Шумихина. 

Последняя сводка по россыпной платиноносности Учалин-
ского района РБ была сделана Е.А.Шумихиным (1987 ф), по ма-
териалам которого и приводится большая часть характеристик 
отдельных россыпей.  

Геологические схемы распространения платиносодержащих 
золотоносных россыпей Учалинского района приведены на рис. 
2.1 и 2.2. Сразу же следует оговориться, что по преимуществен-
ному содержанию МПГ в отдельных золотоносных россыпях это-
го района, они подразделяются на существенно осмисто-ири-
диевый и платино-осмисто-иридиевый минералогические типы, в 
которых платиноиды представлены, в первую очередь, осмистым 
иридием (в первых) и самородной платиной (во вторых). 
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Из довольно большого количества россыпей, которые изо-
бражены на схемах (рис. 2.1, 2.2), в данной работе приводится 
описание лишь только тех из них, по которым имеются  более или 
менее подробные данные. 

 

 
Рис. 2.1. Схема распространения золотоносных россыпей с осмистым 
иридием в пределах северной части Шерамбай-Калкановской зоны 
(по Е.А.Шумихину, 1987 ф, с упрощениями). 
1-ультраосновные породы нерасчлененные, 2-россыпи (1-Ташки-Су, 2-Ма-
ло-Иремельская, 3-Иремельская (Нижне-Иремельская), 4-Мулдашевская, 
5-Маяк 1, 6-Маяк 2, 7-Глафировско-Инокентьевская, 8-Шерамбайский на-
дув, 9-Петровская (Средне-Иремельская), 10-Убалы, 11-Наралинская, 12-
Андрей-Ивановская, 13-Иван-Ивановская, 14-Миасс-Джембет, 15-Ворон-
цовская, 16-Воронцовский Лог, 17-Николаевская (Миасс-Николаевская), 
18-Мулдакаевская, 19-Рождественская, 20-Надежденская, 21-Елизаве-
тинская, 22-Кумач, 23-Карасуль, 24-Леонтьевская, 25-Васильевская, 26-
Зининская, 27-Константиновский Лог, 28- Кызыл-Ташская, 29-Крещенский 
Лог), 3-содержания осмистого иридия (в г/т), 4-места находок самородков 
осмистого иридия. 
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 Согласно материалам ранее проведенных исследований, пер-
вый тип пользуется большим распространением в северной части 
района. Значительная часть россыпей, содержащих осмистый 
иридий, приурочена к Нуралинскому гипербазитовому массиву и 
породам его обрамления. Среди них наиболее богатой была Ире-
мельская россыпь, в «песках» которой (по данным Н.К.Высоц-
кого) содержание осмистого иридия достигало 11,7 г/т. и были 
найдены самородки весом 200 и 500 г (Сигов, 1936 ф). В большей 
же части россыпей этого района средние содержания осмистого 
иридия достигали 4,8 г/т. 

Платино-осмисто-иридиевый тип минерализации характерен 
для Леонтьевской (позднечетвертичной), Уйской (среднечетвер-
тичной), Краснохтинской (средне-позднечетвертичной), Шар-
тымской (среднечетвертичной?) и Рысаевской Левой (плиоцено-
вой) золотоносных россыпей. 

Леонтьевская россыпь расположена внутри Орловско-
Аушкульской полосы серпентинитового меланжа, начинаясь от 
ее западной границы, вблизи которой широким распростране-
нием пользуются малые интрузии сиенитов и сиенит-порфиров. 
Плотиком россыпи служили серпентиниты, которые на Орлов-
ском и Леонтьевском месторождениях содержат золото и вкра-
пленность сульфидов. Платина была обнаружена в шлихах, ото-
бранных из «песков» с содержанием золота 113 мг/м3, в которых 
ее содержания достигали 0,1% к содержанию золота (Масалова, 
1946 ф, Коноваленко, 1964 ф). 

Начало Уйской россыпи расположено вблизи Балбукской 
сиенит-диоритовой интрузии, которая ниже по течению р.Уй пе-
ресекает вулканогенные, вулканогенно-осадочные и осадочные 
толщи Поляковской, Ирендыкской и Шартымской структур. В 
районе с.Поляковка к этим породам приурочено одноименное 
месторрождение меди, а также довольно многочисленные тела 
пород ультраосновного и основного составов. Платиноиды в рос-
сыпи встречались в виде самородной платины и осмистого ири-
дия (совместно с золотом), представленных в виде хорошо либо 
слабо окатанных пластинчатых округлых табличек и иногда в 
виде удлиненных и изометричных зерен. Их размеры составляли 
от 0,104 до 2,3 мм (наиболее часто встречались частицы с разме-
рами от 0,2 до 1,0 мм), количество которых достигало 86,4%, при 
средних содержаниях до 0,01 г/м3 (Коноваленко, 1955 ф). Анали-
зом концентрата МПГ установлено, что в нем содержатся 61,4% 
платины, 17,3% осмия, 13,2% иридия, 0,37% палладия, 0,92% ро-
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дия, 5,44% рутения и 1,37% золота. Согласно этим данным кон-
центрат представлял собой смесь самородной платины и осми-
стого иридия с примесями Pd, Rh и Ru  (Шумихин, 1987). 

 
 
Рис. 2.2. Схема распростране-
ния золотоносных россыпей с 
платиной и осмистым ириди-
ем в пределах южной части 
Шерамбай-Калкановской зо-
ны (по Е.А.Шумихину, 1987 ф, 
с упрощениями). 
1-содержания платины в г/т, 2-
места находок самородков пла-
тины. Номера на схеме – золо-
тоносные россыпи с МПГ (1-
Уйская, 2-Кизникеевская, 3-Кра-
снохта, 4-Шартымская, 5-Шам-
бала, 6-Рысаевская, 7-Ургунская, 
8-Уральская). Остальные услов-
ные обозначения см. на рис. 2.1. 
 
 
 

 
 
 

«Голова» россыпи Ры-
саевская Левая расположе-
на среди серпентинитов Ур-
гунского гипербазитового 
массива, вблизи Рысаевско-
го хромитового и Майды-
юртовского золото-медно-
магнетитового месторожде-
ний. В «песках» россыпи 
П.В. Калининым (1932 ф) 
было установлено присутст-
вие платиноидов в количе-
стве от 5 до 20% по отноше-
нию к среднему содержа-
нию золота (до 5 г/ м3 ), 
причем осмистый иридий встречался чаще самородной платины и 
был представлен невъянскитом и лишь изредка сысерскитом, ко-
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торые образовывали выделения таблитчатой и, реже, чешуйчатой 
формы. Анализы этих минералов, выполненые в Златоустовской 
лаборатории в прошлом веке показали, что в составе сысерскита 
содержится 60% иридия и 30% осмия, а в невьянските – 55,6% и 
44,5% соответственно (Сигов, 1938 ф). Кроме этого, оба минерала 
содержали платину в количестве от 2 до 6%. 

Вопрос о происхождении платиносодержащих золотоносных 
россыпей этого района детально не рассматривался. Вероятнее 
всего, ближе к истине расположена точка зрения А.Е.Шумихина 
(1987 ф), который полагает, что источником платиноидов явля-
лись древние коры выветривания, образовавшиеся по ультраос-
новным породам. В результате неоднократного переотложения в 
водных потоках происходило перераспределение и накопление 
платины и осмистого иридия совместно с золотом. Эта модель 
подтверждается установленными повышенными содержаниями 
МПГ в породах и хромитовых рудах отдельных массивов, а также 
находками в них собственных минеральных форм платиноидов, 
которые были описаны выше. 

В пределах Худолазовской синклинальной структуры, зани-
мающей площадь около 70×40 км вдоль восточных отрогов Ирен-
дыкских гор Башкирского Зауралья, с середины прошлого века ве-
лись разработки многочисленных небольших россыпных месторо-
ждений золота (Салихов, Бердников, 1985). В пределах этой пло-
щади россыпи приурочены, как правило, к правым притокам реки 
Б.Кизил: р.р. Худолаз, Карасаз, Дарывды, Кара-Елга, берущих на-
чало с крутых склонов Ирендыкского хребта и из разветвленной 
сети ложков, а также в песках озера Султанкуль (см. рис. 2.3). 

Предыдущими исследователями были описаны находки 
платиновых минералов в ассоциации со шлиховым золотом, об-
наруженные в процессе старательских разработок. В частности, 
по данным Н.К. Высоцкого (1923-1928 гг) в небольших количе-
ствах платина была встречена в золотоносных россыпях Сул-
танкульского и Гадельшинского приисков. 

Собственные минеральные виды платиноидов были обнару-
жены нами в тяжелой фракции шлихов: а) из золотоносных россы-
пей: Гадельшинская, Атангуловская, Султанкульская, Япрактин-
ская и Бускунзякская; б) из эфелей ряда ранее отработанных поли-
гонов (Дарывда, Султановка, Карасаз); в) из пляжных песков озер 
(Атавды, Лебяжье, Бурсунсы); г) из элювиально-делювиального 
шлейфа гидротермально-метасоматически измененных зон много-
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фазных габброидов, несущих сульфидную медно-никелевую мине-
рализацию (Сунар-Узяк, Бускун II, Северный Бускун). 

 
 
Рис. 2.3. Обзорная схема раз-
мещения месторождений и ру-
допроявлений золота (с МПГ), 
шлиховой платины и плати-
ноидов в Худолазовской синк-
линальной структуре. 
1-месторождения и рудопроявле-
ния коренного золота с МПГ, 2-
месторождения и рудопроявления 
россыпного золота с МПГ, 3-
находки платиноидов (Pt, FePt, 
OsIr, IrOs) в шлихах, 4-место на-
ходки самородка «Ирендыкский 
медведь». 
 
 

 
 
 
 
 
 

Минералы платиноидов 
достоверно установлены в тя-
желой фракции 32 из 120 де-
тально изученных шлиховых 
проб весом от 2-3 кг до 20-25 
кг, и в 3-х случаях – в тяжелой 
фракции крупнообъемных 
проб гидравлической добычи 
золота на Гадельшинском, 
Атангуловском и Султанкуль-
ском полигонах, предостав-
ленных нам И.С. Гиззатулли-
ным, И.И.Девятовым и Р.К. 
Халитовым  (старательская ар-
тель «Зауралье»).  

В «сверхтяжелой» фрак-
ции шлихов, не разделенных на магнитные и немагнитные 
фракции, все минералы платиноидов, как правило, сопровож-
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даются: самородным золотом, иногда самородным железом, ме-
дью, свинцом, цинком, очень редко серебром, никелем, цинки-
стой медью, цирконом, сульфидами, рутилом, хромитом, магне-
титом, ильменитом и магнитными шариками (МШ). 

В тяжелую фракцию попадает остальная часть сульфидов, 
цирконов, рутилов, гранатов, турмалинов, магнетитов, ильмени-
тов, МШ и железистых шлаков.  

Сульфиды обычно представлены пиритом. В подчиненных 
количествах встречаются халькопирит, пирротин, арсенопирит, 
галенит, киноварь; гораздо реже –  миллерит и никелин. Кроме 
этого, в магнитную подфракцию тяжелой фракции шлиха почти 
всегда попадает железистая платина – поликсен и самородное 
железо. 

Минералы платиновой группы представлены: поликсеном 
(FePt), осмиридом (Ir2Os), платиной (Pt), сульфидами и, по-
видимому, арсенидами платины. Кроме этого, довольно часто 
встречаются очень тяжелые, «благородно-белые» металлические 
частицы неопределенного состава. Размерность «крупных» зерен 
и тонких пластинчатых частиц платиноидов колеблется в преде-
лах: максимум 1,5-2 мм, минимум 0,05×0,03×0,01 мм (пластинча-
тые) или в диаметре 0,05-0,03 мм (шарики). 

Поликсен. Как уже отмечалось, количественно он резко пре-
обладает над другими платиновыми минералами. Представлен, 
главным образом, слабомагнитными шариками и каплевидными 
зернышками стально-серого («платинового») цвета диаметром от 
0,05 до 0,3 мм, редко до 0,5×0,6 мм, реже – пластинчатыми части-
цами с размерами до первых долей мм и, еще реже, относительно 
«крупными» лепешкообразными зернами размером до 0,5-
1,0×1,0×1,5 мм (см. рис. 2.4). Большинство зерен слабомагнитны, 
но иногда встречаются и сильномагнитные. Твердость около 4. 
От похожего на него самородного железа отличается меньшей 
твердостью, заметной пластичностью и серебристо-белым следом 
от стальной иглы. Необходимо отметить очень характерную осо-
бенность каплевидных и шарообразных форм поликсенов, а 
именно – постоянную встречаемость их совместно с многочис-
ленными магнитными сферулами (МШ) и с более «крупными» 
частицами железистых шлаков (ШЛ). При разрушении послед-
них, в них неоднократно обнаруживались шарики поликсена. 
Встречались и обособленные шарики поликсена с «толстой» (до 
0,02 мм) оболочкой черного шлака. Многие шарики часто бывают 
покрыты очень тонкой черной пленкой. 
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Рис. 2.4. Платиновые 
минералы из золото-
носных россыпей: ка-
плевидные и сфериче-
ские частицы (0,7-1мм) 
платины и поликсена 
(верхний снимок) и 
кристаллы и сростки 
(0,2-1 мм) осмистого 
иридия, иридистого ос-
мия и других плати-
ноидов (нижний сни-
мок). Гадельшинское и 
Атангуловское россы-
пные месторождения. 
Худолазовская синк-
линальная структура. 
+-точка микрозондо-
вого анализа. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Микрозондовые 
анализы нескольких 
сферических зерен 
(шариков) поликсе-
нов диаметром от 0,1 
до 0,3 мм показали, что их состав соответствует родистым, золо-
то-родистым, родисто-палладистым поликсенам (табл. 2.1). В ча-
стности, в трех зернах содержания основных компонентов колеб-
лются (в масс.%): Pt – от 83,36 до 89,05; Fe – 6,51-7,14; Rh – 2,75-
3,33; Pd – 0,06-01,06; Au – 0,0-4,01; Ag – 0,36-0,73; Cu – 0,52-1,12. 
Кроме этого, в одном из них дополнительно установлены: Sb 
0,36% и Hq 0,11%; а состав двух зерен варьирует в пределах: Pt – 
74,03-79,91; Fe – 7,74-8,47; Rh – 3,98-4,25; Ir – 7,55-12,68. 

Осмирид (Ir2S) – встречается гораздо реже, чем поликсены. 
Этот минерал в виде серовато-белого обломка размером 
0,4×0,3×0,2 мм был обнаружен в очень тяжелой фракции. Кроме 
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этого были найдены: обломок несколько более крупного (~ 1 
мм) толстотаблитчатого кристалла поликсена гексагонального 
облика и нескольких мелких (менее 0,1 мм) округловатых зер-
нышек и сростков этого минерала с ферроплатиной. Твердость 
их около 6. Выделения  хрупкие и немагнитные. Микрозондо-
вый анализ одного из осколков выше упомянутого обломка кри-
сталла (размерностью 0,2×0,15×0,1 мм) показал, что он является 
рутенистым осмистым иридием (Ir-72,48; Os-22,88; Ru-2,13; Fe-
1,65; S-0,84; Cu-0,00; V-0,0, масс.%). 

 
Таблица 2.1 

Содержания элементов (в масс.%) в минералах платиновой  
группы из россыпных месторождений Худолазовской площади  
№  Pt Pd Rh Ir Os Ru Fe Au Ag Cu 
1 79,91 - 3,98 - - - 8,47 - - - 
2 89,05 0,81 2,75 - - - 6,51 0,0 0,36 0,52 
3 85,71 0,06 3,33 - - - 6,90 1,0 0,73 0,79 
4 83,36 0,29 3,09 - - - 7,14 4,01 0,53 1,12 
5 - - - 72,48 22,88 2,13 1,65 - - 0,0 
6 74,05 - - - - - 7,74 - - - 

Примечание: №№ 1-5-месторождение Султанкуль, № 6-месторождение 
Гадельша. №№ 1-4-поликсен родистый, № 5-невьянскит, № 6-поликсен. 
Кроме этого, в невьянските обнаружена сера (0,84%). Анализы выполнены 
на растровом сканирующим микроскопе JSM-840 с приставкой «Link-860» 
при напряжении 20 кВ и времени накопления 50 сек, в Институте сверх-
пластичности металлов (г.Уфа). 
 

Кроме этого, в очень тяжелой фракции многих шлихов из зо-
лотоносных россыпей встречено большое разнообразие не только 
отдельных мономинеральных микрозерен, кристаллов и сферул, 
но и сростков кристаллов поликсена, осмиридов и иридосминов с 
другими платиноидами, которые были определены визуально, без 
их исследований точными методами (см. рис. 2.5). 

Платиносодержащие минералы. Кроме собственных ми-
неральных форм очень часто МПГ наблюдаются в виде включе-
ний и/или изоморфной примеси в минералах-носителях, кото-
рыми, по нашим данным, являются: самородное золото, суль-
фиды, магнетит, а также самородные выделения и сплавы цинка 
и железа. 

Золото. На Худолазовской площади золото является одним 
из главных платиносодержащих минералов. Формы выделений 
россыпного золота в зависимости от удаления от первоисточни-
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ков изменяются от неокатанных, угловато-неправильных, денд-
ритовидных частиц до хорошо окатанных, изометричных, ком-
коватых, гладко-таблитчатых и проволоковидных. Размеры их 
колеблются от долей мм до 2-3 мм, редко более. 

 
 

 
Рис. 2.5. Гексагона-
льный кристалл ири-
досмина (1××××1,2××××0,2 
мм) из коры выветри-
вания (ложковой рос-
сыпи) серпентинитов 
Байгускаровского 
ультраосновного мас-
сива (верхний снимок) 
и сросток кристаллов 
осмирида и ферропла-
тины? (0,7××××0,6××××0,4 мм) 
из Гадельшинской зо-
лотоносной россыпи 
(нижний снимок). 

 
 
 
 
 
 
 

Кроме того, в ря-
де шлихов, в основ-
ном, вблизи извест-
ных золотопроявле-
ний, встречены мел-
кие (0,05-0,20 мм), 
гладкие шарики золо-
та и его сростки с 
магнитными железными, платиновыми, медными шариками, 
сульфидами, железистыми шлаками и др. (Юсупов, 1999). Со-
держания элементов платиновой группы в самородном золоте и 
амальгаме из некоторых россыпей, распространенных на этой 
площади, приведены в таблице. 2.2. 

Из анализа материалов, приведенных в табл. 2.2, следует, 
что суммарные содержания четырех платиноидов (Pt, Pd, Rh, Ir) 
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в золоте и амальгаме довольно высокие – от 1,36% до 7,60% и в 
среднем (по 10 позициям) составляют 4,51%. Закономерностей в 
распределении отдельных МПГ в золоте не установлено, но 
следует отметить постоянное присутствие в золоте палладия, 
родия и иридия, тогда как платина в трех из семи золотин не 
обнаружена. По-видимому, это связано не отсутствием ее в зо-
лоте, а попаданием электронного зонда между тонкодисперс-
ными частицами платины (то же относится к другим МПГ).  

Здесь же следует отметить, что присутствие платины в зо-
лоте в виде микрочастиц было доказано еще в 60 годы (Петров-
ская, 1973). Примечательным является и то, что само золото 
иногда в значительных количествах (до 1-4%) содержится в же-
лезистой платине. 

 
Таблица 2.2 

Содержания МПГ (масс.%) в самородном золоте и амальгаме  
из россыпей Худолазовской площади 

№ п/п Au Ag Pt Pd Rh Ir 
1 90,93 0,0 - 0,52 7,08 7,60 
2 85,94 8,54 0,0 2,52 2,43 4,95 
3 64,76 2,37 0,0 2,87 2,11 4,98 
4 61,72 0,78 - 2,46 1,68 4,14 
5 88,62 1,32 - 2,13 2,58 4,71 
6 93,44 0,0 3,63 0,08 0,13 5,42 
7 95,80 0,0 0,63 0,38 0,63 2,97 

Примечание: №№ 1-3-россыпь Султанкуль (1-2-самородное золото, 3-
амальгама), №№ 4-5-россыпь Гадельша (4-амальгама, 5-самородное зо-
лото), №6-пляжные песчано-галечные отложения оз.Атавды. В №№ 
2,3,4,5 кроме этого обнаружена ртуть в количествах: 1,07%, 27,61%, 
27,79% и 5,35% соответственно. В № 6 присутствуют Pb (1,2%), S 
(0,45%) и Cr (0,05%), а в №7 – Pb (1,2%), Co (0,13%) и Ni (0,11%). Ана-
лизы выполнены на растровом сканирующем микроскопе JSM-840 с 
приставкой «Link-860» при напряжении 20 кВ и времени накопления 50 
сек, в Институте сверхпластичности металлов (г.Уфа). 

 
В шариках самородного железа из этих россыпей, кроме Fe 

(98,57 – 99,87 %) установлены: Cu (0,21-0,34 %), Ni (0,19-0,39 
%), S (0,05-0,12 %) и Cr ( до 0,04 %). Каплевидные магнитные 
сферулы черного цвета из золотоносных россыпей Бускунузяк и 
Султанкуль определены как высокохромистое железо и содер-
жат: Fe (от 69,0 до 81,68 %); Cr (от 17,32 до 26,21 %); Cu (от 
0,13 до 0,50 %); Ni (от 0,34 до 1,72 %); Co (до 0,35 %); S (0,04- 
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0,11 %); Zn (до 0,06 %); Pb (до 1,94 %) и Hg (до 0,137 %). Кроме 
этого в первой сферуле установлены: Pd (0,03 %) и Ir (0,567 %). 

Здесь же следует кратко остановиться на характеристике 
крупного самородка золота «Ирендыкский медведь», найденно-
го на этой площади жителем деревни Кусеево Р.И.Утягуловым 
при вспашке земли в 1992 году, в 2 км к юго-востоку от бывше-
го золоторудника Сунар-Узяк. Самородок имеет пластинчатую 
форму, с размерами 31×18,5 см, толщиной от 0,5 до 1,5 см и ве-
сом 4 кг 788 г. Его химический состав изучался методами элек-
тронного микрозондирования (9 определений) на 16 элементов, 
растворением двух навесок (49,35 и 28,80 мг) и атомной спек-
трометрией на 6 элементов (Магадеев, Юсупов,1996). 

 Средние содержания в нем Au, Ag, Pt, Pd и Ir по 14 опреде-
лениям приведены в таблице 2.3. В ней же приводятся микро-
зондовые анализы золота (размером до 0,5 мм) из кварцевой 
жилы Туканского месторождения. 

 
Таблица 2.3 

Химический состав самородка «Ирендыкский медведь» (1) и  
Au из кварцевой жилы (2,3) Туканского месторождения (масс.%) 
№ п/п Au Ag Pt Pd Rh Ir 

1 87,64 6,60 0,30 1,76 - 1,17 
2 87,00 4,00 3,26 0,0 0,60 1,88 
3 88,37 8,89 0,0 0,44 0,0 0,92 

Примечание: Кроме этого в самородке «Ирендыкский медведь» были 
установлены: Pb (0,23%), Zn (0,11%), Si (1,91%), As (0,20%), Sb (0,09%) и 
Te (0,017%). В №№2,3 присутствуют: Pb (1,66%), Te (0,49%), Ni (0,02%), 
S (0,22%), In (0,48%), Cr (0,13%), и As (0,13%). Анализы выполнены на 
растровом сканирующем микроскопе JSM-840 с приставкой «Link-860» 
при напряжении 20 кВ и времени накопления 50 сек, в Институте сверх-
пластичности металлов (г.Уфа). 
 

Как видно из анализа табличных данных, по химическому 
составу самородок "Ирендыкский медведь" представляет со-
бой платинисто-палладисто-иридистое высокопробное золото, 
очень близкое по составу к золоту из кварцевой жилы Тукан-
ского месторождения. Исходя из этого, а также по сохранив-
шимся на его поверхности отпечаткам и обломкам кварца, 
можно предположить, что самородок, по-видимому, образо-
вался в трещине-полости осевой, либо боковой части одной из 
ближайших к Тукану или Сунар-Узяку денудированных квар-
цевых жил. 
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Таким образом, при изучении россыпных месторождений 
золота, расположенных в пределах Худолазовской площади, 
было установлено, что между золотом и платиноидами суще-
ствует тесная минералогическая и геохимическая связи, под-
тверждая тем самым исследования других авторов по близким 
и аналогичным уральским золоторудным объектам. 

Кроме этого, нами были проведены исследования по при-
близительной количественной оценке содержаний золота и 
платиноидов в Япрактинской и Баскунзянской золотоносных 
россыпях. Тяжелые фракции 60 проб из этих обьектов изуча-
лись на предмет их платиноносности. Во многих пробах в ас-
социации с золотом и другими минералами были выявлены 
собственные минеральные фазы платиноидов, характеристики 
которых уже приводились выше. По двум названным место-
рождениям из изученных проб было подсчитано количество 
частиц золота (всего 572 шт) и платиновых минералов (61 шт). 
Несмотря на весьма неравномерное распределение последних 
по пробам и по величине зерен, сопоставимых с частицами 
золота, можно сделать предварительный вывод о том, что ко-
личества золота к платине соотносятся как 9,4:1 (при колеба-
ниях Au/Pt от 45:1). В среднем это значение по указанным 
россыпям можно принять как 10:1. Однако, исходя из несис-
темных минералогических анализов шлихов по ряду других 
участков, в общем для Худолазовской структуры подобное 
соотношение (Au/Pt) может опускаться до 20:1. 
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Глава 3  
СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ 

В ЗОЛОТОРУДНЫХ ОБЪЕКТАХ  
 
 
 

На территории Республики Башкортостан известны мно-
гочисленные золоторудные месторождения, рудопроявления и 
точки минерализации, которые изучались (а часть из них раз-
рабатывалась) в течение довольно длительного периода вре-
мени. К сожалению, большая часть этих объектов не опробо-
валась на платиноиды современными методами. Приведенные 
ниже материалы, полученные в последнее время, являются од-
ной из первых попыток восполнить этот пробел. Проведенные 
исследования охватывают отдельные объекты, расположенные 
как в пределах западного склона Южного Урала (месторож-
дение Улюк-Бар, Акташское рудопроявление), так и Башкир-
ского Зауралья (рудопроявление Красная жила, месторожде-
ние Малый Каран и др.). 

Месторождение Улюк-Бар, расположенное в 2 км запад-
нее окраины п.Исмакаево, в левом борту р.Б.Ключ, известно с 
начала XX века и частично разрабатывалось в 1900-1910 годах. 
В различное время и с различной степенью детальности оно 
изучалось Ю.М.Степановым (1932 ф), Н.Н.Никифоровым (1941 
ф), А.А.Пацковым и П.В.Бердниковым (1980 ф), В.П. Нечаевым 
(1980 ф), А.Л.Черновым и др. (1982 ф), В.О. Конышевым и др. 
(1985 ф).  

Объект локализован в осевой части Айгирской антикли-
нали, осложненной более мелкими складками и диагональны-
ми тектоническими нарушениями, которые приурочены к  вос-
точной части зоны Караташского разлома (надвига). Здесь 
распространены породы большеинзерской свиты (R1), которые 
представлены нижней, и, согласно ее перекрывающей верхней 
толщами. Первая представляет собой сложнодислоцирован-
ную пачку сланцево-алевролитового состава, а вторая имеет 
существенно песчанистый состав с алевро-сланцевыми про-
слоями различной мощности. Рудная зона приурочена к запад-
ному крылу антиклинали и представлена серицит-полевошпат-
кварцевыми песчаниками (рис. 3.1). В пределах месторожде-
ния установлены два дайкообразных тела габбродиабазов, ко-
торые прослежены в субмеридиональном направлении на рас-
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стоянии до 1 км. В непосредственной близости от рудной зоны 
они превращены в листвениты (березиты), а вмещающие их 
сланцы и алевролиты карбонатизированы и серицитизированы. 

 

 
Рис. 3.1. Геологическая схема и блок-диаграммы месторождения 
Улюк-Бар (по С.Г.Ковалеву и др., 1999). 
1-сланцевые толщи, (кварц-углерод-серицитовые, серицит-углисто-квар-
цевые и серицит-кварцевые); 2-песчаниковые толщи (полевошпат-сери-
цит-кварцевые и кварцитовидные в переслаивании со сланцевыми поро-
дами); 3-дайки диабазов и габбродиабазов; 4-разрывные нарушения; 5- 
рудоносные кварцевые жилы. 
  

Золото концентрируется в кварцевых жилах (часто приуро-
чено к их зальбандам). Его содержания варьируют от следовых 
количеств до первых сотен г/т, составляя в среднем 2,9-5,2 г/т. 
Au представлено самородной формой, часто в виде включений в 
пирите и арсенопирите, а также в виде самостоятельных выде-
лений на контактах зерен сульфидов. Размеры золотин варьи-
руют от 0,001 до 0,5 мм (редко до 4 мм). Пробность его колеб-
лется в пределах 870-960. Из элементов-примесей в нем уста-
новлена медь (от 0,01 до 0,15%). Проведенное нами изучение 
отдельных золотин из этого месторождения показало, что в их 
составе в значительных количествах  присутствуют металлы 
платиновой группы (табл. 3.1).  
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Таблица 3.1 
Химический состав золотин месторождения Улюк-Бар  

Элемент 1 1* 2 2* 
Au 90,494 83,704 91,134 84,582 
Ag 3,332 5,627 3,442 5,833 
Pt 3,101 2,896 2,089 1,957 
Pd 0,786 1,346 0,678 1,166 
Ir 1,193 1,131 1,317 1,253 
Rh 0,211 0,374 0,276 0,491 
Fe 0,0 0,0 0,092 0,300 
S 0,377 2,142 0,252 1,437 

Cu 0,0 0,0 0,0 0,0 
Ni 0,157 0,486 0,005 0,016 
Si 0,354 2,296 0,382 2,483 
Te 0,0 0,0 0,337 0,482 
As 0,0 0,0 0,0 0,0 
∑ 100,003 100,0 100,003 100,0 

Примечание: № 1-2-% элемента; ∗-атомные %. Жирным выделены значе-
ния, превышающие величину ошибки. Анализы выполнены на растровом 
сканирующем микроскопе JSM-840 с приставкой «Link-860» при напря-
жении 20 кВ и времени накопления 50 сек, в Институте сверхпластично-
сти металлов (г.Уфа), по С.Г.Ковалеву и др., 1999. 
  

 
Акташское рудопроявление, приуроченное к зоне Кара-

ташского разлома (надвига), представлено двумя участками 
(Восточно-Акташским и Западно-Акташским), которые отно-
сятся к различным формационно-генетическим типам: золото-
березитовой – первое и золото-джаспероидной – второе (Рыкус, 
1995). Наиболее богатая золотая минерализация Восточно-Ак-
ташского участка локализована в породах дайки габбро-диори-
тового состава, в зоне ее пересечения тектоническим нарушени-
ем, или вдоль ее контактов. Рудопроявление Западно-Акташ-
ского участка представляет собой штокверковую зону, рудные 
тела которой представлены кварцевыми метасоматитами с 
сульфидами, прожилками кварца штокверкового типа, а также 
зонами окварцевания.  

В химическом составе золотин из различных формационно-
генетических типов оруденения этого рудопроявления установле-
ны (в  вес. %): золото-березитовый тип: Ag-13,78-17,4; Hg-0,23; 



 89  

Cu-0,02-0,1; Bi-0,07-0,3; Te-0,06-0,1; As-0,03; золото-джеспероид-
ный тип: Ag-0,21-12,56; Hg-0,11; Se-0,05; Cu-0,01-0,11; Bi-0,07-
0,31; Te-0,02-0,08-As-0,03; золото-сульфидный тип: Ag-15,5-25,4; 
Hg-0,15-0,3; Se-0,04; Cu-0,03-0,06; Bi-0,07-0,12; Te-0,04-0,07; As-
0,03-0,1 (Рыкус, 1995).  

Работами, проведенными А.Е.Соболевым (1999 ф), в око-
лорудно-измененных породах этого рудопроявления были уста-
новлены повышенные содержания МПГ (табл. 3.1), что, по на-
шему мнению, также является косвенным доказательством того, 
что «первичным» источником благородных металлов, сформи-
ровавших этот объект, являются интрателлурические флюиды 
мантийного происхождения. 

 
Таблица 3.1 

Содержания МПГ (мг/т) в рудовмещающих породах 
Акташского рудопроявления  

№ Название породы Pt Pd Au Ag 
1 пирит-серицит-карбонатные - 60 27 30 
2 агрегаты с реликтами - 80 20 250 
3 песчаников - 130 28 - 
4 то же с реликтами глин. сланцев - 90 4 2000 
5 пирит-кварц карбонатная порода - 40 12 3000 

Примечание: Анализы выполнены в аналитической лаборатории ВСЕГЕИ 
атомно-абсорбционным методом с электротермическим атомизатором, ана-
литик С.Ю.Шишкова. Нижний предел чувствительности метода составляет 
(в г/т): Pt-0,05; Pd-0,005; Au-0,002; Ag-0,03 (по А.Е.Соболеву, 1999 ф). 
 
 

Месторождение Красная жила, относимое к золото-
сульфидной формации (золото-пиритовому минеральному типу) 
по классификации С.Г.Варганова (1968 ф), расположено в Уча-
линском районе Республики Башкортостан. Структурно оно 
приурочено к юго-восточному крылу Поляковской антиклина-
ли. Объект представлен пиритизированными кварцевыми жи-
лами, которые, по материалам Я.Я.Вецлера (1953 ф) приуроче-
ны к небольшим зонам рассланцевания и смятия. Содержания 
золота в них достигает нескольких десятков г/т, причем, повы-
шенные его содержания характерны для узловых пересечений 
кварцевых жил меридионального и широтного простираний 
(Варганов, 1963 ф). Содержания МПГ в породах и рудах место-
рождения Красная жила приведены в таблице 3.2. В целом, по-
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роды и руды этого объекта характеризуются Ru-Pd-Pt-Au-
специализацией, хотя в зоне окисления, представленной бурыми 
железняками, присутствуют и родий-платина-палладиевый и 
золото-родий-платина-палладиевые типы. 

 
Таблица 3.2 

Содержания МПГ и Au в породах и рудах  
месторождения Красная жила  (в г/т) 

Тип руды, порода Pt Pd Ru Rh Ir Au 
Массивный  

медно-серный  
колчедан  

0,10 
0,21 
0,18 
0,24 

0,0 
0,18 
0,04 
0,07 

0,0 
0,10 
0,12 
0,0 

- 
- 
- 
- 

0,0 
- 
- 
- 

1,40 
0,52 
0,74 
1,50 

Прожилковая 
халькопирит-

пиритовая руда 

0,12 
0,18 
0,20 
0,12 
0,20 
0,29 

0,0 
0,13 
0,09 
0,03 
0,03 
0,09 

0,04 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

1,25 
1,60 
0,42 
0,52 
0,40 
0,08 

Окисленные буро-
железняковые 

руды 

0,13 
0,12 

0,07 
0,32 

0,0 
0,0 

0,08 
0,08 

0,0 
0,0 

0,20 
- 

Кварц жильный 
из бурых железн. 

0,39 2,20 0,0 0,15 0,0 0,10 

Бурый железняк 0,42 1,20 0,09 0,0 0,0 0,51 
Примечание: Анализы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорб-
ционным и нейтронно-активационным методами в лабораториях ИГ УНЦ 
(г.Уфа), ИГЕМ (г.Москва), ИЯФ (г.Ташкент).  
 
 

Рудопроявление Рябковские горки  относится к золото-
кварцевой формации (золото-пирито-кварцевому минерально-
му типу по классификации С.Г.Варганова, 1968 ф). 

Его геологическое строение и минерализация близки к 
описанному выше рудопроявлению Красная жила. Проведен-
ное нами опробование рудовмещающих магматических пород 
на металлы платиновой группы и золото (см. табл. 3.3) показа-
ло, что в целом для них характерны палладий-платино-золотая 
и палладий-платиновая специализации. 
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Таблица 3.3 
Содержания МПГ и Au в породах  

рудопроявления Рябковские горки  (в г/т) 
Тип пород Pt Pd Ru Rh Ir Au 

Диабазы с сульфид-
ной вкраплен- 

ностью  

0,11 
0,09 
0,14 

0,05 
0,06 
0,12 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,17 
0,15 

- 

Диабазы 
калишпатизирован. 

0,16 0,05 0,0 0,0 0,0 0,33 

Примечание: Анализы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорб-
ционным и нейтронно-активационным методами в лабораториях ИГ УНЦ 
(г.Уфа), ИГЕМ (г.Москва), ИЯФ (г.Ташкент).  

 
 
Месторождение Малый Каран. По классификации 

С.Г.Варганова, этот объект принадлежит к золото-кварцевой 
формации, а его минеральный тип характеризуется как золото-
галенит-кварцевый (Варганов, 1968 ф). В пределах площади ме-
сторождения развиты вулканогенные и осадочные породы, ко-
торые кроме окварцевания, серицитизации, хлоритизации и кар-
бонатизации, испытали в отдельных зонах альбитизацию с об-
разованием кварцево-альбитовых метасоматитов (Сопко, 1977). 

 
Таблица 3.4 

Содержания МПГ и Au в породах и рудах 
месторождения Малый Каран (в г/т) 

Тип руды, 
порода 

Pt Pd Ru Rh Ir Au 

Метасоматит 
с вкраплен.  
сульфидов  

0,30 
0,13 
0,30 

0,0 
0,31 

- 

0,05 
0,0 
- 

0,03 
0,0 
- 

0,0 
0,0 
- 

0,80 
0,70 
0,16 

Метасоматиты 
окремненные 

0,20 
0,17 

0,09 
0,0 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

0,0 
0,0 

0,20 
0,22 

Метасоматиты 
ожелезненные 

0,02 
0,11 

0,05 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0,0 
0,21 

Примечание: Анализы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорб-
ционным и нейтронно-активационным методами в лабораториях ИГ УНЦ 
(г.Уфа), ИГЕМ (г.Москва), ИЯФ (г.Ташкент).  
 

По данным Н.И.Бородаевского (1933 ф), золото на месторо-
ждении связано с альбититами, которые содержат кристаллы зо-
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лотосодержащего пирита. Рудовмещающие альбититы представ-
лены разобщенными жилами длиной до 70 м, при средней мощ-
ности 6-8 м. По мнению автора они, вероятнее всего, образова-
лись по туфам колтубанской свиты, приуроченным к зонам рас-
сланцевания. Содержание золота в среднем по месторождению 
составляет 4,4 г/т, при средних содержаниях серебра  –  9 г/т 
(Варганов, 1968 ф).  

Из данных, приведенных нами в таблице 3.4, видно, что ме-
тасоматиты с вкрапленностью сульфидов имеют платино-зо-
лотую и палладий-золотую специализации, в то время, как для 
окремнелых  и ожелезненных разновидностей этих пород харак-
терна золото-платиновая специализация. 

 
Александровское месторождение относится к одному из 

перспективнейших объектов Башкирского Зауралья. Оно распо-
ложено в 100-200 м от месторожджения Малый Каран. По мате-
риалам С.Г.Варганова (1968 ф), объект относится к золото-
кварцевой формации (золото-халькопирито-кварцевому мине-
ральному типу). Оно приурочено к кулисообразным телам рас-
сланцеванных золотоносных лиственитов протяженностью до 3 
км при мощности всей зоны до 300 м. Мощность отдельных ми-
нерализованных тел лиственитов достигает 50 м. Собственно 
рудное тело представлено линзами лиственитизированных туф-
фитов с сульфидной вкрапленностью. Средние содержания зо-
лота по различным линзам составляют от 5 до 9 г/т (Варганов, 
1968 ф). 

 
Таблица 3.5 

Содержания МПГ и Au в породах и рудах  
Александровского месторождения (в г/т) 

Тип руды, 
порода 

Pt Pd Ru Rh Ir Au 

Метасоматит 
с вкраплен.  
сульфидов  

0,14 
0,09 
0,11 

0,07 
0,07 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,34 
0,14 
0,23 

Метасоматит 
лиственитиз. 
окварцеванн. 

0,12 
0,05 
0,07 

0,07 
0,07 
0,03 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 

0,22 
0,16 
0,15 

Примечание: Анализы выполнены спектрохимическим и атомно-абсорб-
ционным методами в лабораториях ИГ УНЦ (г.Уфа) и ИГЕМ (г.Москва).  
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Содержания платиноидов в породах и рудах месторождения, 
приведены в таблице 3.5, из которой видно, что в целом для них 
характерна палладий-платино-золотая специализация при прак-
тически полном отсутствии родия, рутения и иридия. 

 
Константиновское месторождение, расположенное в эк-

зоконтакте одноименной интрузии, находится в 3 км юго-
восточнее оз.Ауш-Куль. Рудовмещающие породы представлены 
хлоритизированными эффузивными диабазами. Оруденение 
приурочено к двум субпараллельным зонам брекчирования, вы-
тянутым на северо-восток. Исследованиями Е.А.Шумихина 
(1987 ф) было установлено, что в диоритах, их субщелочных 
разновидностях и сиенитах содержания платины составляют от 
0,002 до 0,01 г/т. Содержания платины и золота в минерализо-
ванных образцах, отобранных, как правило, из отвалов, пред-
ставлены на рис. 3.2. Эти материалы позволили сделать Е.А. 
Шумихину вывод о бесперспективности этого объекта на обна-
ружение платинометальной минерализации. 

 

 
Рис. 3.2. Геологическая схема Константиновского золоторудного ме-
сторождения (по Е.А. Шумихину, 1987 ф) 
1-метаморфизованные вулканогенные породы, 2-оруденелые тектониче-
ские зоны, 3-шурфы, 4-шахты, 5-отвалы, 6-содержания платины (числи-
тель) и золота (знаменатель). 
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Месторождение Веселое, относимое В.А.Прокиным (1962 
ф) к золото-сульфидной формации, расположено в Мелентьев-
ско-Вознесенской полосе протрузивного серпентинитового ме-
ланжа. В геологическом строении площади месторождения уча-
ствуют диабазы, их туфы, кремнистые породы, известняки и 
расположенные среди них серпентиниты (Шумихин, 1987 ф). 
Оруденение приурочено к двум тектоническим зонам дробле-
ния, секущим серпентиниты, которые представлены окварце-
ванными и ожелезненными породами. Рудой на золото являлась 
охристая, дезинтегрированная масса (кора выветривания), со-
держания золота в которой достигали 45 г/т при средних значе-
ниях 19 г/т (Смирнов, 1980 ф). Кроме золота эти породы содер-
жали серебро (10-15 г/т), мышьяк (0,1%), цинк (0,95%), никель 
(0,05%), медь (0,05%), ванадий (0,01%), и свинец (0,05%)  

Исследованиями Е.А.Шумихина (анализировались 10 штуф-
ных проб в ЦКЛ ПГО «Узбекгеология) габбродиабазы с медной 
зеленью, распространенных в пределах этого месторождения, ха-
рактеризуются повышенными содержаниями платины – от 0,006 
до 0,015 г/т, в среднем – 0,002 г/т (Шумихин, 1987 ф).   

 
Рудопроявление Аптряшка относится к золото-халько-

пирит-пиритовому минеральному типу (по классификации 
С.Г.Варганова, 1968 ф) и приурочено к полю развития диабазов 
поляковской свиты, прорванных дайками диоритов и кварцевых 
диоритов. В последних распространены кварцевые и кварц-
альбитовые жилы переменной мощности.  

Золото в жилах ассоциируется с пиритом, халькопиритом, 
сфалеритом и арсенопиритом. Содержания его в породах колеб-
лется от 0,4 г/т до свыше 10 г/т. Проведенное нами изучение 
распределения платиноидов в породах этого рудопроявления 
(метасоматитов с густой вкрапленностью сульфидов) показало, 
что в них содержится 0,24-0,30 г/т платины при содержаниях 
золота 0,10-0,95 г/т (по данным спектрохимического и атомно-
абсорбционного анализов). 

Геохимический анализ распределения благородных метал-
лов в золоторудных объектах восточной части Республики Баш-
кортостан показывает, что на рудопроявлении Красная жила 
при больших разбросах в содержаниях золота и Pt/Pd отноше-
нии, между ними отсутствует какая-либо зависимость, а плати-
нометальная специализация имеет как собственно платиновую, 
так и палладиевую направленность (рис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Диаграмма Au-Pt/Pd для золоторудных месторождений вос-
точной части Республики Башкортостан. 
1-рудопроявление Красная жила, 2-месторождение Малый Каран, 3-Алек-
сандровское месторождение, 4-рудопроявление Рябковские горки. 

 
Анализ расчитанных коэффициентов корреляции (см. табл. 

3.6) для пород этого рудопроявления показывает, что значимые 
связи с положительным знаком устанавливаются только между 
платиной и палладием с коэффициентом корреляции +0,81. В то 
же время и тот, и другой элемент характеризуются обратной 
корреляционной зависимостью с основным компонентом ме-
сторождения – золотом при близких значениях коэффициентов 
(хотя связь между палладием и золотом не является достовер-
ной, согласно расчитанному коэффициенту Стьюдента), что 
может служить косвенным доказательством сложной истории 
формирования оруденения при схожем (в общих чертах) пове-
дении платины и палладия в процессе рудогенеза. 

 
Таблица 3.6  

Коэффициенты корреляции МПГ и Au  
 для пород рудопроявления Красная жила 

 Pd Ru Au 
Pt 0,8067 -0,3445 -0,5195 
Pd  -0,1264 -0,4287 
Ru   0,2180 
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Представляется интересным сравнить приведенные выше 
материалы с данными по месторождению Малый Каран, ввиду 
различной формационной принадлежности сравниваемых объ-
ектов. Как видно из диаграммы, изображенной на рис. 3.3, со-
держания золота и Pt/Pd отношение в породах этого месторож-
дения, так же как и в охарактеризованном выше рудопроявле-
нии Красная жила, отличаются значительным разбросом. 

В то же время, расчитанные коэффициенты корреляции 
между платиноидами и золотом для пород месторождения Ма-
лый Каран, в значительной степени отличаются от таковых, ха-
рактерных для рудопроявления Красная жила (табл. 3.7), в пер-
вую очередь тем, что значимые положительные связи установ-
лены только между рутением и золотом. Это позволяет предпо-
лагать, что процесс рудогенеза был, вероятнее всего, полиген-
ным и «первичные взаимоотношения» между благородными 
металлами оказались затушеванными. 

   
Таблица 3.7  

Коэффициенты корреляции МПГ и Au  
 для пород месторождения Малый Каран 

 Pd Ru Au 
Pt -0,2843 0,5384 0,4213 
Pd  -0,249 0,4288 
Ru   0,6957 

 
 
Месторждение Муртыкты расположено в пределах Иль-

инского рудного поля и относится к  золото-полиметаллической 
рудной формаци. В пределах рудного поля известны три мине-
рализованные зоны: Восточная, Западная и  Промежуточная. 

Рудную зону месторождения представляют  небольшие тела, 
сложенные прожилковыми, прожилково-вкрапленными и жиль-
ными типами руд. Состав их варьирует от золото-пиритового, зо-
лото-сфалерит-пиритового, золото-халькопирит-сфалерит-пири-
тового, до золото-галенит-сфалерит-пиритового и золото-полиме-
таллического типов (Знаменский, 1992). Главными рудными ми-
нералами месторождения являются: пирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит и самородное золото (Салихов, Бердников, 1985). 

Установленные нами содержания благородных металлов в 
породах, рудах и отдельных минералах приведены в табл. 3.8. 
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 Таблица 3.8 
Содержания МПГ и Au в породах, рудах и минералах  

 месторождения Муртыкты 
Тип руды Pt  Pd Au  

Руды (весовые пробы): 
Полиминеральные руды 

(6) 
0,58-2,40 - 1,5-76,8 

Прожилковые руды  1,0 - - 
Прожилково-

вкрапленные руды (2) 
0,36-0,44 0,01-0,015 0,65-5,90 

Рудовмещающие 
метасоматиты (2) 

0,15-0,18 0,04-0,06 0,44-0,58 

Минералы: 
 Pt Pd Rh Ir Au 

Hpr  0,38 0,0 0,0 0,61 0,0 
Sfa (2) 0,52-0,55 - - - 1,64-49,0 
Pr (2) 0,72-0,92 - - - 12,3-48,0 

Электрум 1,58 2,01 0,24 0,31 61,53 
Gln 0,57 2,03 0,0 0,62 0,0 

Примечание: Содержания в породах и рудах приведены в г/т, в минералах 
– в вес.%. Цифры в скобках–количество проб. Hpr-халькопирит, Sfa-
сфалерит, Pr-пирит, Gln-галенит. Анализы выполнены спектрохимическим, 
атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным методами. Содержа-
ния в минералах определены микрозондовым методом. 
 
 

Кроме месторождения Муртыкты, в пределах Ильинского 
рудного поля расположено месторождение Ик-Давлят, золо-
торудная минерализация которого аналогична минерализации 
месторождения Муртыкты. Она развита среди грубообломоч-
ных туффитов, кремнистых пород и диабазов контрастной суб-
формации, а также вдоль эндо- и экзоконтактов гиповулканиче-
ского тела габбродиабазов (Знаменский, 1992). 

 В пределах этого месторождения в двух пробах метасомати-
тов с густой вкрапленностью сульфидов было установлено 0,20-
0,23 г/т платины, 0,06-0,15 г/т палладия и 0,24-0,30 г/т золота.  

Кроме описанных выше месторождений в восточных районах 
Республики относительно широко распространены золото-медно-
магнетитовые месторождения и рудопроявления, которые распо-
ложены в зоне Главного Уральского разлома в пределах Атлянско-
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Юшкадинской, Мелентьевско-Вознесенской и Дунграйско-Ново-
байрамгуловской «полос» серпентинитового меланжа. 

В 1987 году Е.А.Шумихиным было проведено изучение пла-
тиноносности отдельных объектов этого типа. Опробование про-
водилось в пределах Дунграйско-Новобайрамгуловской зоны на 
Баталинском и Ургуно-Калкановском участках, последний из ко-
торых приурочен к Ургунскому гипербазитовому массиву. На 
Баталинской площади были опробованы руды следующих место-
рождений и рудопроявлений: Баталинского, Гафартушской груп-
пы (Гафартушское-I, II и III), Янабердэ, Майдыюртовского. В 
пределах Ургуно-Калкановской площади изучались Улутауское 
месторождение и Ургунская группа месторождений. 

 
 
Рис. 3.4. Геологическая 
схема золото-медно-маг-
нетитового месторож-
дения Ургунское 1 (по 
Е.А.Шумихину 1987 ф). 
1-серпентиниты, 2-рудо-
носные зоны, 3-шурфы и 
карьеры, 4-отвалы, 5-руд-
ные штабеля, 6-тела пи-
роксен-гранатовых пород. 
Цифры на схеме – в чис-
лителе содержания пла-
тины, в знаменателе со-
держания золота (в г/т) 
 
 
 

 
 
 

Как правило, ору-
денение приурочено к 
апогарцбургитовым и 
аподунитовым сер-
пентинитам. В боль-
шинстве случаев сведений о форме и размерах рудных тел не 
сохранилось. Исключение составляют отдельные тела Баталин-
ского, Майдыюртовского и Ургунского рудных полей. Мине-
ральный состав руд включает в себя ксеноморфные зерна маг-
нетита, интерстиции между которыми выполнены карбонатами 
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меди, халькопиритом, пирротином, пентландитом, иногда сили-
катами никеля и дендритами самородной меди. Кроме этого, в 
рудах спорадически встречаются хромшпинелиды, гематит, пи-
рит, кубанит, борнит и куприт. Из нерудных минералов присут-
ствуют хризотил, хлорит и бледно-желтые гранаты (Мамедов, 
1940 ф, Шумихин, 1987 ф). 

Типичный объект золото-медно-магнетитовых руд и со-
держания в нем благородных металлов изображен на рис. 3.4. 
Сводная таблица содержаний благородных металлов в рудах 
этих месторождений и рудопроявлений, приведена ниже.  

 
Таблица 3.9 

Содержания Pt  и Au в породах и рудах 
золото-медно-магнетитовых месторождений (в г/т) 

Месторождение,  
порода 

Pt Au 

Карагайкульское, серпентиниты 
с медной зеленью (25) 

0,004-0,007 
0,006 

- 

Усть-Тау, серпентиниты с  
медной зеленью (20) 

0,007-0,01 
0,008 

(2)  1,0 

Баталинское,  
медно-магнетитовые руды (17) 

0,004-0,005 
0,004 

1,1 

серпентиниты с медной  
зеленью (13) 

0,004-0,008 
0,005 

 

Гафартушское 3, 
 медно-магнетитовые руды (13) 

0,002-0,004 
0,007 

 

серпентиниты с медной  
зеленью (3) 

0,006-0,008 
0,007 

 

Янабердэ,  
медно-магнетитовые руды (25) 

0,004-0,009 
0,005 

 

серпентиниты с медной  
зеленью (24) 

0,004-0,07 
0,01 

 

Гафартушское 2, 
 медно-магнетитовые руды (6) 

0,005 
 

(4)  2,6 

серпентиниты с медной 
зеленью (7) 

0,004-0,013 
0,009 

(4)  2,2 

Гафартушское 1, 
 медно-магнетитовые руды (28) 

0,004-0,02 
0,008 

(28)  2,7 

серпентиниты с медной  
зеленью (13) 

0,004  
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Продолжение табл. 3.9 
Майды-Юрт, 

медно-магнетитовые руды (32) 
0,004-0,2 

0,02 
(12)  7,4 

серпентиниты с медной  
зеленью (4) 

0,02 (3)  1,2 

Улутауское, 
медно-магнетитовые руды (23) 

0,004-0,006 
0,005 

 

Ургунское 1, 
медно-магнетитовые руды (30) 

0,004-0,06 
0,02 

(24)  10,2 

Ургунское 2, 
медно-магнетитовые руды (6) 

0,004-0,007 
0,005 

(5)  6,8 

серпентиниты с медной  
зеленью (19) 

0,004-0,006 
0,005 

 

Примечание: В скобках – количество анализов. В числителе – разброс зна-
чений, в знаменателе – среднее. По данным пробирного анализа. (по 
Е.А.Шумихину, 1987 ф) 
 

 
Подводя итог характеристике платинометального орудене-

ния (МПГ специализации пород и руд) собственно золоторуд-
ных месторождений и рудопроявлений, распространенных на 
территории Республики Башкортостан, необходимо акцентиро-
вать внимание на следующих моментах: 

– геохимическая специализация руд и пород золоторудных 
объектов различной формационной принадлежности характери-
зуется  платино-палладиевой или палладий-платиновой специа-
лизациями, которые обусловлены, по нашему мнению, конкрет-
ными механизмами рудогенеза;  

– вне зависимости от типа платинометальной специализации 
пород и руд отдельных объектов, содержания МПГ в них позво-
ляют предполагать, что их попутная добыча уже при современ-
ных методах обогащения будет рентабельна; 

–установленные повышенные содержания МПГ в составе са-
мородного золота из отдельных рудопроявлений и месторожд-
ний Республики Башкортостан позволяют говорить о том, что 
при комплексной переработке золоторудного концентрата необ-
ходимо проводить опережающие исследования для выявления 
возможности выделения из них платиноидов, как ценных при-
месных компонентов, которые по стоимостным критериям мо-
гут превосходить стоимость основного полезного компонента – 
золота. 
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Глава 4 
 СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ  
В КОЛЧЕДАННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ  

 
 
 

На территории Республики Башкортостан разведано 16 
медно-цинковоколчеданных и колчеданно-полиметаллических 
месторождений, которые составляют основу сырьевой базы 
цветной металлургии Урала. В четырех из них (Юбилейном, 
Подольском, Учалинском и Сибайском) сосредоточено 30% Cu 
и 47,7% Zn от общих запасов этих металлов в Уральском регио-
не (Хамитов и др., 1999). Большинство из известных объектов 
принадлежит к, так называемому, уральскому типу месторож-
дений, который включает в себя серноколчеданную, меднокол-
чеданную, медно-цинковоколчеданную и колчеданно-поли-
металлическую рудные формации, но в большинстве случаев, 
имеющие преимущественно медно-цинковоколчеданный состав 
руд (Иванов, 1964,  «Вулканогенные...», 1978, «Колчеданные...», 
1979, Серавкин, 1986 и др.).  

На сегодняшний день все месторождения подразделяются 
на несколько минералого-геохимических типов, среди которых 
главными являются: 1) серноколчеданные, 2) медноколчедан-
ные, 3) медно-цинковоколчеданные, 4) медно-цинковоколчедан-
ные с проявлениями полиметаллической минерализации, 5) 
колчеданно-полиметаллические с золотом, 6) барит-полиметал-
лические с золотом, 7) колчеданно-полиметаллические, сущест-
венно цинковые (Серавкин, 1986). 

Несмотря на то, что в большинстве случаев руды место-
рождений являются комплексными, данные по содержаниям в 
них металлов платиновой группы довольно скудны. Наиболее 
ранние материалы по содержаниям платиноидов в колчедан-
ных рудах Урала были опубликованы  в работах Н.К. Высоц-
кого (1923) и О.Е.Звягинцева (1936), первый из которых ука-
зывал на возможность присутствия платины в залежах «меди-
стого серного колчедана», а, по материалам второго автора, 
присутствие платины в рудах уральских сульфидных место-
рождений «несомненно на качественном уровне» (Волченко и 
др., 1994). 
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Рис. 4.1. Размещение 
колчеданных месторож-
дений в Магнитогор-
ском мегасинклинории 
(по И.Б.Серавкину, 1986, 
с упрощениями) 
1-базальтовая формация 
(O-S); 2-базальтовая суб-
формация базальт-риоли-
товой формации (D2); 3-
базальт-андезито-базаль-
товая субформация анде-
зито-базальтовой форма-
ции (D2); 4-непрерывная 
субформация базальт-ри-
олитовой формации (D2); 
5-джусинский комплекс 
базальт-андезит-дацит-ри-
олитовой калиево-натрие-
вой формации (D2gv-D3f); 
6-базальтовая формация 
(S2(?)-D1-2; 7-базальт-анде-
зито-базальт- андезит-да-
цит-риолитовая субфор-
мация андезито-базаль-
товой формации (D1-D2 
ef); 8-непрерывная суб-
формация базальт-риоли-
товой формации (S2-D1); 
9-базальт-андезито-ба-
зальтовая субформация 
андезито-базальтовой 
формации (D1-D2ef); 10-
образования переходной 
стадии (С1); 11-базаль-
товая субформация ба-
зальт-риолитовой форма-
ции (D2); 12-мегаблоки 
(А-Учалинский, Б-Магни-
тогорско-Верхнеуральс-
кий, В-Баймакско-Кацбахский, Г-Орско-Джусинский); 13-колчеданные 
месторождения (1-Ивановское, 2-Дергамышское, 3-Ишкининское, 4-
Тубинская группа, 5-Куль-Юрт-Тау, 6-Уваряж, 7-Бакр-Тау, 8-Горная Бай-
кара, 9-колчеданно-полиметаллическое, 10-Таш-Тау, 11-Таналык-Баймак-
ское, 12-Семеновское, 13-Юлалы, 14-Туба-Каин, 15-Балта-Тау, 16-Юби-
лейное, 17-Бурибайское, 18-Маканская группа, 19-Подольское, 20-Мам-
бетовское, 21-Гайское, 22-Бакр-Узяк, 23-Южный Бакр-Узяк, 24-Сибайское, 
25-Учалинское, 26-Озерное, 27-Узельгинское, 28-Молодежное, 29-Таш-Яр, 
30-Александринское, 31-Иссиргужинское, 32-Западно-Ащебутакское, 33-
Джусинское, 34-Барсучий Лог, 35-Летнее, 36-Осеннее, 37-Весеннее, 38-
Амурское. 
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В 1993 году Ю.А.Волченко с соавторами были проведены 
исследования по платиноносности колчеданных руд месторож-
дений уральского типа (Волченко и др., 1994). Авторы проана-
лизировали около 40 представительных проб руд и продуктов 
обогащения из наиболее крупных месторождений Южного и 
Среднего Урала (Гайского, Учалинского, Левихинского и Ново-
Шайтанского). Аналитические работы выполнялись в институте 
«Уралмеханобр» (пробирно-химико-спектральным методом) и 
ПГО «Уралгеология» (нейтронно-активационным методом). 
Проведенными исследованиями установлено, что в колчедан-
ных рудах уральского типа присутствуют все МПГ за исключе-
нием иридия, при этом ряд их убывания выглядит следующим 
образом: Pt–Pd–Ru–Os–Rh–Ir (Волченко и др., 1994). Палладие-
во-платиновая специализация, как и присутствие ощутимых ко-
личеств родия и рутения, характерна для всех типов этих руд. 
Суммарные содержания МПГ, по данным авторов, в рудах и 
концентратах изменяются от 0,1 до 1,0 г/т (наиболее обычны 
0,3-0,5 г/т), а степень их платиноносности сопряжена не только 
с количествами меди в них, но и со степенью золотоносности. 
При этом, максимальные содержания платины были выявлены в 
концентратах и технологических продуктах с очень высокими 
содержаниями золота, что косвенно предполагает наличие об-
щих форм нахождения этих металлов. 

В последнее время в результате проведенных нами иссле-
дований, повышенные содержания платиноидов были установ-
лены в целом ряде колчеданных месторождений, расположен-
ных на территории Республики Башкортостан, что ставит во-
прос о реальной возможности их попутного извлечения. 

 
Учалинское медно-цинковоколчеданное месторождение. 

В различное время и с разной степенью детальности изучением 
месторождения занимались: А.С.Бобохов, А.А.Малахов, В.А. 
Прокин, П.И.Пирожок, Г.Н.Пшеничный, И.Б.Серавкин, С.Е. 
Знаменский, В.Н.Скуратов, А.А.Чадченко и многие другие. 
Промышленные запасы месторождения сосредоточены в одном 
рудном теле. В его лежачем боку находятся прожилково-вкрап-
ленные медные руды и мелкие линзы серноколчеданных руд. В 
кровле залежи выявлены маломощные линзы медноцинковых и 
медных руд. Минералогически основная масса руд представле-
на пиритом, сфалеритом и халькопиритом. В подчиненном ко-
личестве встречаются блеклые руды, галенит, гематит и магне-
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тит. Из нерудных минералов – кварц, барит, карбонаты, серици-
ты и хлориты. 

Основными полезными компонентами в рудах месторожде-
ния являются медь, цинк, сульфидная сера; попутными – золото, 
серебро, кадмий, индий, селен, теллур; «вредными» – мышьяк 
(0,12-0,18%), сурьма (0,066-0,6%), фтор (0,005-0,01%), ртуть (4-
37 г/т). Учтенные содержания полезных компонентов в рудах 
месторождения составляют (средние значения): свинец (0,16%), 
молибден (105 г/т), кобальт (48 г/т), германий (2,7 г/т). 

Содержания МПГ и золота в рудах, концентратах и отдельных 
минералах Учалинского месторождения приведены в табл. 4.1. 

 
Ново-Учалинское медно-цинковоколчеданное месторо-

ждение. Главное рудное тело месторождения представляет со-
бой деформированное линзовидное тело, прослеженное по про-
стиранию на 1250 м. Руды представлены сплошными и прожил-
ково-вкрапленными разновидностями. Главными рудными ми-
нералами являются пирит, сфалерит и халькопирит, второсте-
пенными – блеклые руды, галенит, магнетит. Нерудные минера-
лы представлены кварцем, баритом, карбонатом и, реже встре-
чающимися, серицитом и хлоритом (Пшеничный и др., 1999). 

Содержания основных рудообразующих элементов в рудах 
месторождения подвержены значительным вариациям: 

-содержания серы колеблются от 35% до 50,27% при нерав-
номерном распределении ее внутри залежи; 

-железо по распространенности уступает только сере и пред-
ставлено в основном в сульфидной форме; 

-цинк наиболее распространенный элемент, также характери-
зуется крайне неравномерным распределением. Его содержания 
в рудах изменяются от долей % до 17,75%; 

-медь также очень неравномерно распределена в пределах 
рудной залежи. Ее содержания колеблются в пределах от сотых 
долей % до 4,68%. 

Из благородных металлов в рудах постоянно присутствуют 
золото и серебро. Содержания золота изменяются в пределах от 
0,2 до 4,1 г/т, а серебра – от 1,4 до 143,4 г/т (Пшеничный и др., 
1999), причем в «рудном столбе» установлены «ураганные» со-
держания последнего элемента (242,8 и 672,6 г/т). 

Содержания платиноидов и золота в рудах, концентратах и 
отдельных минералах Новоучалинского месторождения приве-
дены в таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 
Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  и минералах 

Учалинского и Ново-Учалинского месторождений 
Тип руды, концентрат Pt  Pt* Au  Au* 

Руды (весовые пробы) 
Медистый колчедан 

(4) 
0,52-3,35 1,77 0,33-1,93  1,43 

Медноцинковый  
колчедан (5) 

0,42-2,19 1,08 0,43-1,29 0,79 

Серный колчедан (4) 0,09-1,35 0,67 0,35-2,14 1,05 
Цинковистый  
колчедан (3) 

0,25-1,02 0,54 1,65-2,03 1,80 

Технологические  
пробы (2) 

0,24-0,84 0,52 2,44 2,44 

Концентраты и хвосты (весовые пробы) 
Cu-концентрат (4) 0,37-0,76 0,55 2,0-6,12 3,64 
Zn-концентрат (4) 0,12-0,48 0,33 1,44-3,08 2,49 

Zn-хвосты (4) 0,36-0,80 0,51 0,01-3,04 1,48 
Колл. хвосты (4) 0,32-0,64 0,43 0,48-1,84 1,16 

Общие отвальные  
хвосты (1) 

1,24 1,24 0,52 0,52 

Итого хвосты (9) - 0,55 - 1,21 
Минералы 

 Pt Pd Rh Ir Au Σ МПГ 
Gln 0,021 1,312 0 2,377 0 3,731 
Hpr 0,010 0,513 0,47 0,671 0 1,664 
Sfa 0-0,007 0,323-

0,371 
0-0,351 0,677-

1,244 
2,371-
3,052 

1,486 

Pr 0-0,019 0,180-
0,461 

0,419-
0,544 

0-0,283 0,159-
0,401 

0,935 

Примечание: Здесь и далее содержания МПГ и Au в рудах и концентратах 
приведены в г/т, а в минералах – в вес.%. Индексы со знаком *– средние 
значения. Цифры в скобках–количество проб. Gln-галенит, Hpr-халь-
копирит, Sfa-сфалерит, Pr-пирит. Анализы весовых проб выполнены спек-
трохимическим, атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным ме-
тодами. Анализы минералов выполнены микрозондовым методом. 
 

Распределение платины и золота в различных типах руд 
Учалинского и Ново-Учалинского месторождений изображено 
на рис. 4.2. Из анализа диаграммы видно, что максимальные со-
держания платины сосредоточены в медных рудах, причем на-
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блюдается довольно четко выраженное снижение ее количества 
в направлении к цинкосодержащим разновидностям руд. 

 
 
Рис. 4.2. Содержания платины 
и золота в различных типах 
руд Учалинского и Новоуча-
линского месторождений 
МК-медистый колчедан, МЦК-
медно-цинковый колчедан, СК-
серный колчедан, ЦК-цинковис-
тый колчедан 
 
 
 
 
 
 
 

 
Сибайское медно-цинковоколчеданное месторождение. 

Открытое в начале XX века месторождение изучалось многочис-
ленными исследователями. В частности, его геологическое стро-
ение с различной степенью детальности было описано в работах 
С.Н.Иванова, К.Д.Субботина, В.А.Прокина, В.В.Маслова, М.Б. 
Бородаевской, А.С.Бобохова, В.С.Шарфмана, В.Г.Шигарева, А.Г. 
Жабина, И.Б.Серавкина и многих других. Минеральный состав 
руд и рудовмещающих пород изучали А.Н.Заварицкий, С.Н. Ива-
нов, С.А.Вахромеев, Н.В.Петровская, Г.Н.Пшеничный, М.И. Ис-
магилов, С.Ш.Юсупов, Д.Н.Салихов и др.  

В пределах месторождения выделяются три блока: Старый 
Сибай, Новый Сибай и Слепая залежь. В пределах Старого Си-
бая известны два типа рудных тел: согласные залежи брекчие-
видных и массивных руд и жилообразные тела массивных и 
вкрапленных руд. На месторождении присутствуют пиритовые, 
халькопирит-пиритовые, сфалерит-халькопирит-пиритовые и 
сфалерит-пиритовые разновидности руд. Основными рудообра-
зующими минералами являются пирит, халькопирит, сфалерит; 
второстепенными – пирротин, мельниковит, магнетит. Из не-
рудных минералов в руде присутствуют кварц, кальцит, гипс, 
барит, хлорит, серицит и др. (Серавкин, 1986). 

Для руд месторождения характерна глубокая дифферен-
циация по составу, текстурам и структурам. Здесь присутствуют 
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как мономинеральные пиритовые, пирротиновые и магнетито-
вые руды, так и полиминеральные сфалерит-халькопирит-пири-
товые и халькопирит-сидерит-пирит-пирротиновые. 

 
 
 
Рис. 4.3. Содержа-
ния платины и зо-
лота в различных 
типах руд Сибай-
ского месторожде-
ния. 
МК-медистый кол-
чедан, МЦК-медно-
цинковый колчедан, 
МП-медно-пирроти-
новая руда, ММ-
медно-магнетитовая 
руда, ЦК-цинковис-
тый колчедан, СК-
серный колчедан, 
МР-магнетитовая 
руда. 

 
 

 
Наряду с основными полезными компонентами – медью, 

цинком и серой, в рудах присутствуют: селен (12,3-56 г/т), тел-
лур (19,9-54 г/т), кадмий (953-1500 г/т) и таллий (0,4-7 г/т). 
Кроме этого, в качестве примесей руды содержат: золото, се-
ребро, свинец, мышьяк, ртуть, кобальт, молибден и др. 

По нашим данным, в рудах, концентратах и отдельных мине-
ралах Сибайского месторождения фиксируются повышенные со-
держания металлов платиновой группы и золота (табл. 4.2). 

В распределении платины по различным разновидностям 
руд Сибайского месторождения какие-либо закономерности от-
сутствуют. Ее количественные значения в общем близки между 
собой и некоррелируются с содержанием золота. 

 
Медно-цинковоколчеданное месторождение Бакр-Узяк 

расположено в Сибайском рудном районе (рис. 4.1). Его мине-
ралого-геохимические характеристики близки к вышеописан-
ному Сибайскому месторождению. Содержания платины и зо-
лота в рудах этого объекта приведены в таблице 4.3. 
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Таблица 4.2 
Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  

и минералах Сибайского месторождения 
Тип руды Pt  Pt* Au  Au* 

Руды (весовые пробы): 
Медистый колчедан (7) 0,0-1,0 0,35 0,84-

1,44  
0,92 

Медноцинковый  
колчедан (6) 

0,0-1,88 0,59 2,20-6,80 4,50 

Серный колчедан (2) н.о-0,24 0,12 0,0 0,0 
Цинковый колчедан (1) 0,16 0,16 0,25 0,25 

Медно-пирротиновая 
руда (3) 

0,19-0,68 0,36 0,0-0,29 0,13 

Медно-магнетитовая 
руда (3) 

0,0-0,62 0,24 0,12-0,64 1,38 

Магнетитовая руда (2) 0,002-
0,62 

0,31 0,0-2,64 1,32 

Концентраты и хвосты (весовые пробы): 
Cu-концентрат (2) н.о-0,80 0,25 2,14 2,14 
Zn-концентрат (2) н.о-

0,006 
0,0 - - 

Пиритовый концентрат н.о-0,01 0,0 - - 
Cu-пиритовый продукт (1) н.о 0,0 - - 

Хвосты обогащения (4) 0,22-2,19 0,97 0,62-1,21 0,84 
Глины зоны окисления (1) 0,16 0,16 2,84 2,84 

Шлак металлург. (1) 1,13 1,13 0,90 0,90 
Минералы: 

 Pt Pd Rh Ir Au 
Gln 0,53-1,17 1,41-3,62 1,67 0,19 0,0-1,03 
Hpr 0,010 0,513 0,47 0,671 0 
Sfa 0,0 0,0-0,57 0,14 1,328 0,0-1,67 
Pirr 0,0-0.02 0,09-0,46 0,04-0,13 0,0-0,42 0,0 
Pr 0,0-0,38 0,0-0,26 0,26 0,0 0,0-1,25 

Mgt 0,40-0,62 - - - 0,31-2,64 
Cu+Zn 0,03 0,03 0,0 0,0 3,22 

Примечание: Gln-галенит, Hpr-халькопирит, Sfa-сфалерит, Pirr-пирротин, 
Pr-пирит, Mgt-магнетит, Cu+Zn-цинкистая медь. Анализы выполнены 
спектрохимическим, атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным 
методами. Анализы минералов выполнены микрозондовым методом. 
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Таблица 4.3 
Содержания МПГ и Au в рудах и минералах  

месторождения Бакр-Узяк 
Тип руды Pt  Pt* Au  Au* 

Руды (весовые пробы): 
Медно-цинковый колчедан 0,22 0,22 2,90 4,50 

Смешанного состава (7) 0,12-2,64 0,72 0,1-0,49 0,30 
Цинковый колчедан (1) 0,16 0,16 0,25 0,25 

Руды окисленные (весовые пробы): 
Окислы Cu, Fe, сульфиды 
первичные и вторичные, 
карбонаты, сульфаты (4) 

0,24-0,84 0,55 0,04-17,6 5,86 

Минералы: 
 Pt Pd Rh Ir Au 

Халькопирит 0,541 0,196 0,0 0,0 0,059 
Пирит 2,019 0,0 0,0 0,527 1,544 

Медь самород. 0,861 0,0 0,004 0,198 0,814 
Магнетит 0,759 0,0 0,0 0,0 0,673 
Ковеллин 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Примечание: Анализы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорб-
ционным и нейтронно-активационным методами. Содержания в минералах 
определены микрозондовым методом. 

 
 
Подольское медно-цинковоколчеданное месторождение 

приурочено к южной части Ирендыкской структурно-форма-
ционной зоны, в пределах которой распространены базальт-
андезит-липаритовые вулканические комплексы раннедевонско-
эйфельского возраста. Его изучением в различное время и с раз-
личной степенью детальности занимались В.А.Прокин, Ю.А.Бо-
лотин, И.Б.Серавкин, М.И.Исмагилов, А.М.Косарев и многие 
др. На месторождении выделяют 5 рудных тел, сложенных 
прожилково-вкрапленными и массивными разновидностями. 
Главными рудными минералами являются: пирит, мельниковит, 
сфалерит, халькопирит; второстепенными – галенит, марказит, 
германит, самородное золото, куприт и др. Нерудные минералы 
представлены кварцем, баритом, кальцитом, хлоритом, серици-
том. На месторождении выделяются пиритовые, халькопирит-
пиритовые и сфалерит-халькопирит-пиритовые типы руд. Ти-
поморфными элементами их являются: медь, цинк, свинец, се-
ребро, мышьяк, молибден, кобальт, барий. Полный комплекс 
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элементов (Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Mo, As, Sn, Bi, Cd) наблюдается 
вблизи рудного тела, где содержания меди (0,2%), цинка 
(0,09%) и мышьяка (0,003%) максимальны. В лежачем боку тела 
установлены кобальт (0,001%) и молибден (0,007%). В надруд-
ной зоне концентрируются барий (0,09-0,5%), свинец (0,0015-
0,003%) и серебро (0,0001-0,002%). Определенные содержания 
МПГ и Au в рудах, концентратах и отдельных минералах По-
дольского месторождения приведены в таблице 4.4. 

 
Октябрьское медно-цинковоколчеданное месторожде-

ние расположено в Хайбуллинском районе РБ. Его изучением в 
различное время занимались И.С.Анисимов, А.М.Косарев, П.Ф. 
Сопко, И.Б.Серавкин, Д.А.Малахов, Г.Н.Пшеничный, В.Н. Ску-
ратов и  др.  

 
Таблица 4.4 

Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах и минералах  
Подольского и Октябрьского месторождений 

Тип руды Pt  Pd Au  Au* 
Руды (весовые пробы): 

Медный колчедан (2)  0,10-0,92 - 0,50-2,52  1,51 
Cu-Zn колчедан 0,12 0,025 - - 

Концентраты и хвосты (весовые пробы): 
Cu-концентрат (4) 0,32-1,09 - 1,65-19,7 10,7 

Хвосты (4) 0,06-1,36 - 0,45-0,80 0,62 
Минералы: 

 Pt Pd Ir Au 
Hpr  0,0 - - 0,0 

Sfa (2) 0,421-2,238 - 2,159-2,933 2,6-3,648- 
Pr 0,796 - - 0,0 

Br 0,0 - - 0,0 
Au 0,0 3,04 - 75,40 

Примечание: Hpr-халькопирит, Sfa-сфалерит, Pr-пирит, Br-борнит, Au-
самородное золото из надрудной зоны. Au*-средние значения. Анали-
зы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорбционным и нейтрон-
но-активационным методами. Содержания в минералах определены 
микрозондовым методом. 
 

По материалам И.Б.Серавкина (1975), Октябрьское место-
рождение приурочено к кальдере Маканского стратовулкана, 
которая расположена в пределах одноименной мульды. Геоло-
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гический разрез площади представлен тремя толщами (снизу 
вверх): 1) базальт-андезит-базальтовой (более 900м); 2) вулка-
ногенно-осадочной (130-280 м); 30 андезит-дацитовой (100-170 
м). К настоящему времени в пределах рудного поля выявлено 67 
рудных тел различной мощности, которые представлены тремя 
сортами промышленных типов руд: серно-колчеданный, мед-
ный и медно-цинковый. 

Содержания металлов платиновой группы и золота в рудах, 
концентратах и отдельных минералах Октябрьского месторож-
дения приведены в таблице 4.4. 

 
Юбилейное медно-цинковоколчеданное месторождение 

расположено в 25 км к северо-западу от Подольского месторо-
ждения. Первые геологоразведочные работы на объекте прово-
дились под руководством В.А.Прокина. Кроме этого, изучением 
геологии месторождения занимались В.М.Рудаков, Н.Н.Солод-
кий, М.Н.Долгий, А.И.Кривцов, И.Б.Серавкин, А.А.Малахов, 
Ю.А.Болотин, Е.С.Контарь и многие другие. 

Объект приурочен к базальтовой депрессии, перекомпенси-
рованной кислыми вулканитами. В продуктивном разрезе выде-
ляются следующие толщи: 1) нижняя базальтовая; 2) нижняя 
риодацитовая, сменяющаяся по простиранию андезитодацито-
вой; 3) средняя базальтовая; 4) верхняя риодацитовая; 5) верх-
няя базальтовая (Контарь, Либарова, 1997). Само месторожде-
ние представлено шестью залежами, состоящими из пиритовых, 
халькопиритовых и сфалерит-халькопирит-пиритовых разно-
видностей руд, залегающих на разных уровнях продуктивного 
разреза. Содержания благородных металлов в породах и рудах, 
его слагающих, приведены в таблице 4.5. 

Определенный интерес представляет распределение МПГ и 
золота в разновидностях руд Юбилейного месторождения (рис. 
4.4). Как видно из анализа этой гистограммы, максимальные 
содержания платины и палладия приурочены к пиритовым ру-
дам при приблизительно равных количествах обоих элементов и 
несколько пониженном (по сравнению с другими разновидно-
стями руд) количестве золота. В медных разновидностях руд 
резко увеличивается количество золота при снижении суммы 
МПГ, но их соотношения между собой (платины и палладия) 
сохраняются. В полуокисленных медно-цинковых разновидно-
стях руд, золото составляет свыше 90% от суммы благородных 
металлов. 
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Таблица 4.5 
Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  

и минералах Юбилейного месторождения 
Тип руды Pt  Pt* Au  Au* 

Руды (весовые пробы): 
Медный колчедан:  

                            Pt  (2) 
                            Pd (1) 

 
0,19-0,94 

0,29 

 
0,56 
0,39 

 
0,88-1,84  

 
1,25 

Медно-цинковый 
колчедан:  

.                            Pt (6) 
                             Pd (3) 

 
0,14-2,0 
0,05-0,07 

 
0,53 
0,06 

 
0,60-4,20 

- 

 
1,59 

- 

Серный колчедан: 
                                Pt (1) 
                                    Pd (1) 

2,0 
17,0 

2,0 
17,0 

<1,0 
- 

<1,0 
- 

Песчаники, пески и глины: 
                                         Pt  (28) 
                                         Pd (9) 
                                         Au (9) 

 
0,09-0,64 
0,03-0,08 

 
0,22 
0,04 

 
 
 

0,26-1,08 

 
 
 

0,51 
То же, иловая фракция: 
                              Pt  (2) 
                              Pd (2) 

 
0,25-0,56 
0,068-0,38 

 
0,40 
0,22 

 
0,28-0,48 

 
0,35 

Концентраты (весовые пробы): 
Медный концентрат 

(2) 
 

0,18-0,30 
 

0,24 
 

4,24 
 

4,24 
Минералы: 

 Pt Pd Rh Ir Au 
Gln (2) 0,94-1,46 1,12-1,49 - - 0,71-1,37 
Trt (1) 0,321 0,556 - - - 
Hz (2) 0,0-0,73 0,27-0,39 - - 0,0 
Hpr (2) 0,0-0,021 0,08-0,51 - - 0,0 
Sfa (1) 0,355 0,0 - - - 
Zn (1) 0,383 0,0 0,0 2,75 4,895 
Pr (2) 0,0-0,59 0,0 - - - 

Pr* (1) 1,0 0,086 - - - 
Примечание: Цифры в скобках–количество проб. Gln-галенит, Trt-тетра-
эдрит, Hz-халькозин, Hpr-халькопирит, Sfa-сфалерит, Zn-самородный 
цинк,  Pr-пирит, Pr*-пирит из надрудных глин. Au*, Pt*-средние значения. 
Анализы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорбционным и ней-
тронно-активационным методами. Содержания в минералах определены 
микрозондовым методом. 
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Рис. 4.4. Гисто-
грамма распре-
деления МПГ и 
Au в различных 
типах руд Юби-
лейного место-
рождения 
МК-медный кол-
чедан, МЦК-полу-
окисленные мед-
но-цинковоколче-
данные руды, Ск-
серный колчедан 
 
 
 

 
Месторождение Таш-тау представляет собой рудоносную 

зону, прослеженную на 1,5 км, которая подразделяется на три 
участка: Южный, Центральный и Северный, значительно отли-
чающиеся геологическим строением и составом руд. 

Южный участок состоит из двух рудных тел и двух не-
больших рудных линз. Более половины объема руды пред-
ставлено сплошным медистым колчеданом с высокими содер-
жаниями меди (7,22%) и цинка (1,55%). Все рудные тела зале-
гают среди туфов кислого состава согласно со слоистостью, а 
основной объем вмещающих пород на месторождении зани-
мают гематитизированные андезибазальты и прорывающие их 
крупнопорфировые кварцевые риодациты, последние из кото-
рых образуют сложную субвулканическую постройку (Серав-
кин и др., 2001). 

Северный Таш-тау состоит из трех рудных тел сложной 
формы, основное из которых полого залегает в восточной части 
месторождения. На участке преобладают густовкрапленные ру-
ды полиметаллического состава, причем верхнее рудное тело 
(№ 3) сложено преимущественно сфалеритом. В других рудных 
телах также цинк (4,69%) преобладает над медью (2,9%). Кроме 
этого для руд характерны повышенные содержания золота (Се-
равкин и др. 2001). Полученные нами материалы по содержани-
ям МПГ и Au в рудах, концентратах и минералах этого объекта 
приведены в таблице 4.6. 
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Таблица 4.6 
Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  

и минералах месторождения Таш-тау 
Тип руды Pt  Pd Au  

Руды (весовые пробы): 
Медный колчедан (2) 0,52-0,60 - 7,12-18,8 

Cu-Zn-колчедан (4) 0,20-0,66 0,08 3,24-10,4 
Cu-Zn-колчедан (3)* 0,002-1,2 0,003-0,25 - 

Концентраты и хвосты (весовые пробы): 
Cu-концентрат (4) 0,07-1,22 0,20 3,46-9,28 

Cu-концентрат (2)** 
Rh 
Ir 
Ru 

0,2-<1,0 
0,5 
2,0 

<0,2 

0,006-18,0 4,0 

Хвосты Cu-флотации (3) 0,22-2,19 0,009-0,48 0,90-2,32 
Минералы: 

 Pt Pd Au 
«Таштауит» (2) 3,52-5,62 5,62-11,99 0,0-1,03 

Галенит (3) 0,0-0,73 1,01-1,77 0,0-0,19 
Халькопирит (2) 0,0-0,055 - 0,0 
Халькопирит*** 0,37 - 14,08 

Сфалерит (7) 0,0-1,33 0,0-0,44 0,0-3,21 
Сфалерит*** 0,40 - 41,9 

Пирит (2) 0,0-0,85 0,0 0,05-0,69 
Пирротин 0,31 - 0,37 

Примечание: В «таштауите» кроме этого содержатся Cd, In, и Ag в количе-
стве 70-75%. Содержания со знаками: * -выполнены в лаборатории г. Но-
рильска; **- в лаборатории ГИРЕДМЕТа и Кыштымского завода (по мате-
риалам Б.С.Чернецова); ***-атомно-абсорбционным методом в г/т. Ос-
тальные анализы выполнены спектрохимическим, атомно-абсорбционным 
и нейтронно-активационным методами. Содержания в минералах опреде-
лены микрозондовым методом. 

 
 

Барит-полиметаллическое (золото-колчеданно-полиме-
таллическое) месторождение Бакр-тау расположено в Баймак-
ском районе Республики Башкортостан. Оно приурочено к не-
большой брахиантиклинальной структуре, представляющей со-
бой сильно деформированную вулканическую постройку цен-
трального типа (Серавкин, 1986). Геологический разрез месторо-
ждения представлен следующими породами (снизу вверх): 1) экс-
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трузивные кварцевые риолитовые (?) порфиры (до 200 м); 2) 
слоистый горизонт, представленный переслаиванием алеврито-
вых, пелитовых, псаммитовых и лапиллиевых туфов, тефроидов 
кислого и смешанного составов, а также кремнистых туффитов 
(40-50 м); 3) андезито-базальтовые порфириты и диабазы с про-
слоями туфов основного состава (до 100 м); 4) вулканические 
брекчии дацитового и андезито-базальтового состава, которые в 
верхах сменяются горизонтом яшмовидных кремнистых туффи-
тов с переменной мощностью до 100 м (Серавкин, 1986). 

 
Таблица 4.7 

Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  
и минералах Бакр-тауского месторождения 

Тип руды Pt  Pd Rh  Au 
Руды (весовые пробы): 

Медно-цинковая 
руда (3)     

0,22 
н/о-

0,002* 

- 
0,02-0,03* 

- 
н/о-

0,002* 

2,90 
- 

Концентраты (весовые пробы): 
Cu-концентрат (3) н/о-<0,80 0,03-<1,0 н/о-<0,03 9,8-12,5 

Zn-концентрат н/о 0,03 н/о - 
Cu-пиритовый 

продукт 
0,005 0,015 0,003 - 

Пиритовый 
концентрат 

н/о 0,02 0,01 - 

Пески III стадии 
измельчения 

0,008 0,08 0,002 - 

Минералы: 
 Pt Pd Rh Ir Au 

Gln  2,266 1,090 0,0 3,389 0,411 
Hpr  0,125 0,0 0,189 0,752 0,396 
Sfa  0,999 0,0 0,0 2,915 1,807 
Pirr 0,009 0,294 0,0 0,0 0,0 
Zn  0,021 0,0 0,0 1,518 4,170 

Электрум 
Pb-Pd 

0,001 1,592 -  - 25,271 

Примечание: Gln-галенит, Hpr-халькопирит, Sfa-сфалерит, Zn-самородный 
цинк. В свинцово-палладистом электруме кроме этого содержится 21,94% 
Ag и 39,1% Pb. Цифры со знаком * – данные Б.С.Чернецова (БМСК). Ана-
лизы выполнены атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным 
методами. Содержания в минералах определены микрозондовым методом. 



 116  

На месторождении известно 3 рудных тела, первые два из 
которых сложены преимущественно массивными цинково-
медными рудами, а третье – прожилково-вкрапленными, поли-
металлическими, цинковыми и барит-полиметаллическими ру-
дами. Главными рудными минералами являются сфалерит, 
халькопирит, галенит и пирит; второстепенные – халькозин, 
борнит, ковеллин и др. Реже встречаются самородные золото и 
серебро, молибденит, германит и др. Нерудные минералы пред-
ставлены баритом, кварцем, хлоритом, кальцитом и серицитом. 

Полученные нами материалы о содержаниях МПГ и Au в 
рудах, концентратах и отдельных минералах этого месторожде-
ния приведены в таблице 4.7. 

 
Восточно-Семеновское барит-полиметаллическое (золо-

то-колчеданно-полиметаллическое) месторождение распо-
ложено в Баймакском районе Республики и представлено двумя 
участками: Ново-Семеновским и Восточно-Семеновским. Зале-
гает в рассланцеванных породах верхней толщи баймак-буриба-
евской свиты. Разрез месторождения слагают (снизу вверх): 1) 
дацитовые, андезито-дацитовые и андезитовые порфириты, их 
лавовые брекчии и кластолавы, туфы смешанного состава (350-
500 м); 2) туфы смешанного состава, сложенные обломками 
диабазов, диабазовых порфиритов дацитовых и риолито-
дацитовых порфиров, плагиогранитов, с подчиненными эффу-
зивными потоками дацитовых и андезитовых порфиритов (150-
200 м); 3) дацитовые порфириты (300-400 м) (Серавкин, 1986). 

Рудные тела Ново-Семеновского участка представляют со-
бой серию маломощных (5-10, редко до 18 м) этажно располо-
женных линз преимущественно вкрапленных руд, образующих 
в целом структуру типа воронки. 

На месторождении преобладают вкрапленные баритсодер-
жащие полиметаллические руды, сложенные сфалеритом, пири-
том, халькопиритом и галенитом. Нерудные минералы пред-
ставлены кварцем, серицитом, хлоритом, кальцитом, баритом, 
известково-бариевым цеолитом, ангидритом, гипсом, эпидотом 
и флюоритом (Серавкин, 1986).  

Ранее проведенными работами в рудах месторождения бы-
ли установлены повышенные содержания золота и серебра. 

Определенные нами содержания металлов платиновой 
группы и золота в рудах и отдельных минералах этого месторо-
ждения приведены в таблице 4.8. 
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Таблица 4.8 
Содержания МПГ и Au в рудах и минералах  

Восточно-Семеновского месторождения 
Тип руды Pt  Pt* Au Au* 

Руды (весовые пробы): 
Метасоматиты с 
прожил.-вкрапл. 
сульфидами (3) 

0,23-1,16 0,71 0,44-8,33 3,40 

Минералы: 
 Pt Pd Rh Ir Au 

Пирит (2) 0,0-0,66 0,0 0,0-
0,271 

0,0 0,159-
0,651 

Электрум 
(3) 

0,0-0,48 0,90-
2,0 

0,0-0,20 0,0-1,52 61-21-
63,75 

Pb 1,577 2,37 0,34 2,27 0,232 
Cu 0,0 0,0 0,0 0,33 0,0 

Примечание: Pb-самородный свинец, Cu-самородная медь. Pt*, Au* – 
средние содержания. Анализы выполнены спектрохимическим, атомно-
абсорбционным и нейтронно-активационным методами. Содержания в 
минералах определены микрозондовым методом. 

 
 
Уваряжское (золото-колчеданно полиметаллическое) ме-

сторождение по геологическому строению, характеру орудене-
ния и минералого-петрографическим типам руд близко к описан-
ным выше Бакр-таускому и Восточно-Семеновскому. Проведен-
ными исследованиями в различных типах руд этого месторожде-
ния атомно-абсорбционным методом по единичным пробам было 
установлено: в медно-колчеданных – 0,70 г/т Pt и 12,4 г/т Au; в 
цинковоколчеданных – 0,72 г/т Pt и 5,44 г/т Au; в медно-
цинковоколчеданных – 0,60 г/т Pt и 21,04 г/т Au. 

 
Барит-полиметаллическое (золото-колчеданно-поли-

металлическое) месторождение Балта-Тау. Месторождение 
расположено в Баймакском районе Республики и залегает в 
экструзивных породах, прорывающих отложения ирендыкской 
свиты вблизи их контакта с баймак-бурибаевскими образова-
ниями. Оно представлено двумя залежами – Центральной и 
Юго-Восточной. На месторождении преобладают прожилково-
вкрапленные полиметаллические руды, сложенные сфалери-
том, халькопиритом, блеклой рудой, пиритом и галенитом. 
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Второстепенные рудные минералы представлены самородным 
золотом и серебром, молибденитом, германитом, борнитом и др. 

Среди нерудных минералов установлены кварц, серицит, 
известково-бариевый цеолит, кальцит, магнезиальный хлорит, 
клиноцоизит, барит и стильбит (Серавкин, 1986). 

Определенные нами содержания МПГ и Au в рудах, кон-
центратах и отдельных минералах этого месторождения приве-
дены в таблице 4.9. 

 
Таблица 4.9 

Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  
и минералах Балта-тауского месторождения 

Тип руды Pt  Pd Au 
Руды (весовые пробы) 

Медный колчедан 
(2) 

 
0,12-0,35 

 
0,07 

 
0,47-1,28 

Медно-цинковая 
руда 

 
0,19 

 
0,07 

 
3,08 

Окисленная руда 
(2) 

 
0,40-1,10 

 
- 

 
7,60-11,52 

Минералы 
 Pt Pd Rh Ir Au Ag 

Hpr  0,108 0,0 0,0 0,702 0,396 0.019 
Pr* 0,345 0,0 0,35 0,587 0,599 - 
Au* 0,0 2,934 0,0 0,0 70,696 21,86 

Электрум 
(3)* 

0,0-
0,006 

2,057-
3,798 

0,0 0,0-
1,369 

55,501-
60,793 

20,60-
35,66 

Hz (2) 0,0-
1,318 

0,0 0,0 0,0-
0,656 

0,431-
0,601 

0,0 

Pb 0.0 0.0 0.0 2,866 0,0 - 
Fe-Cr 1,211 0,0 0,0 0,818 1,432 - 

Примечание: Hpr-халькопирит, Pr-пирит, Au-самородное золото, Hz-
халькозин, Pb-самородный свинец, Fe-Cr-феррохромит. Данные со знаком 
* – минералы зоны окисления. Анализы выполнены спектрохимическим, 
атомно-абсорбционным и нейтронно-активационным методами. Содержа-
ния в минералах определены микрозондовым методом. 
 
 

К этому же своеобразному подтипу (золото-колчеданно-
полиметаллическому) колчеданно-полиметаллического типа от-
носятся месторождения Майское и Юлалинское (Сопко, 1977). 
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Нами были определены содержание благородных металлов в 
основных рудных минералах  последнего объекта. Полученные 
результаты приведены в таблице 4.10. 

 
Таблица 4.10 

Содержания благородных металлов  
в рудных минералах Юлалинского месторождения (вес.%) 

Минерал Pt Pd Rh Ir Au 
Галенит 

(6) 
0,583-
1,855 

0,142-
3,211 

2,284 1,390 0,0-
0,912 

Халькопирит 
(2) 

0,0-0,576 0,0 0,0 0,613 0,0 

Сфалерит 
(3) 

0,0 0,0-
0,165 

0,0 0,765 0,0-
0,48 

Теннантит  
(2) 

0,452-
0,463 

0,0 0,0 0,238-
0,560 

0,586-
0,617 

Пирит 0,0 0,0 - - - 
Медь 

 самородная 
0,054 0,0 0,0 0,923 - 

Примечание: Содержания в минералах определены микрозондовым 
методом. 

 
Для проведения сравнительного анализа распределения 

благородных металлов в рудах было проведено опробование 
ряда месторождений колчеданной формации, некоторые из ко-
торых расположены за территорией Республики Башкортостан 
(в пределах Челябинской области). Полученные результаты 
приведены в таблице 4.11. 

В 1994 году при изучении распространенности платино-
вых металлов в колчеданных рудах уральского типа Ю.А. 
Волченко с соавторами было установлено, что степень их пла-
тиноносности сопряжена с золотоносностью (Волченко и др., 
1994). На основании этого авторы высказывают предположе-
ние о наличии общих форм нахождения этих металлов. Нами 
аналогичным образом были проанализированы материалы по 
колчеданным объектам, расположенным в пределах Республи-
ки Башкортостан (рис. 4.5). Выявленная закономерность абсо-
лютно идентична установленной Ю.А Волченко и др. Это мо-
жет свидетельствовать о том, что данная закономерность явля-
ется характерной чертой колчеданных месторождений, а взаи-
мозависимости между золотом и металлами платиновой груп-
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пы в рудах этой формации обусловлены не только общими 
формами нахождения этих элементов, но и близкими условия-
ми их перераспределения в рудном процессе и/или при вто-
ричных изменениях. 

 
Таблица 4.11 

Содержания Pt и Au в рудах, концентратах и хвостах из 
отдельных месторождений Южного Урала (в г/т) 

Тип руды,  
концентрат 

Pt Au 

Узельгинское месторождение 
медно-цинковая руда 0,20 1,20 

медный концентрат (2) 0,30-0,36 0,96-3,92 
цинковый концентрат 0,12 3,68 

хвосты медной флотации (2) 0,44-0,68 0,84-1,28 
коллективные хвосты 0,48 0,92 

месторождение XIX партсъезда 
цинковый колчедан 0,40 12,3 

Молодежное месторождение 
медный концентрат 0,18 2,52 

хвосты цинковой флотации 0,80 2,32 
коллективные хвосты 0,38 0,48 

Александринское месторождение 
цинковый колчедан 0,34 2,36 

Гумеровское месторождение 
вмещающие метаморфические 

сланцы с вкрапленностью 
 сульфидов (4) 

 
 

0,16-0,23 

 
 

0,08-0,50 
Караяновское рудопроявление 

медно-пирротиновые руды 0,50 0,07 
эклогит с сульфидной  

вкрапленностью 
 

0,36 
 

0,12 
Юлукское месторождение 

медный колчедан 1,82 1,91 
Примечание: Во вмещающих сланцах Гумеровского месторождения и эк-
логитах Караяновского рудопроявления, кроме этого, обнаружен палладий 
в количестве 0,3-0,16 и 0,13 г/т соответственно. 

 
Так как в процессе изучения платиноносности колчеданных 

месторождений РБ были получены значительные материалы по 
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содержаниям МПГ и золота в рудных (в первую очередь суль-
фидных) минералах, то представляется интересным проанализи-
ровать распределение этих элементов между различными мине-
ральными фазами. Как видно из диаграммы, изображенной на 
рис. 4.6, максимальные содержания элементов платиновой груп-
пы концентрируются в галените при относительно небольшом 
разбросе (в интервале  ~ 1,5%) в содержаниях золота. 

 
 
Рис. 4.5. Диаграмма 
зависимости содержа-
ний суммы МПГ от 
содержаний золота 
для колчеданных руд 
и продуктов их обо-
гащения Республики 
Башкортостан. 
 
 
 
 

 
 
Наибольший 

разброс как по со-
держаниям МПГ 
(0,11-1,49 %), так и 
золота (0-2,71%), характерен для сфалерита, в котором установ-
лены максимальные концентрации Au и минимальные элемен-
тов платиновой группы. Халькопириты руд колчеданных место-
рождений отличаются большим разбросом в содержаниях пла-
тиноидов (0,3-1,66%) при относительно слабых (по сравнению с 
галенитом и сфалеритом) вариациях золота (0-0,67%). Специ-
фическое положение на диаграмме занимают анализы пиритов. 
Для них характерно расположение в виде локального компакт-
ного поля, которое приурочено к нижней части диаграммы, ха-
рактеризующееся (по усредненным значениям) стабильно ми-
нимальными содержаниями элементов платиновой группы 
(0,27-0,95%) и золота (0,19-0,56%). 

Ранее очень близкие результаты были получены О.Е. Звя-
гинцевым (1936). В частности,  в минералах из колчеданных руд 
Шамлугского месторождения им было установлено, что макси-
мальные содержания платины присутствуют в галенитах (1,0-2,0 
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мг/кг, халькопиритах (до 1 мг/кг) и в сфалеритах (до 0,4 мг/кг), 
в то время как в пирите значимых содержаний получено не бы-
ло. Близкая картина распределения платины характерна и для 
минералов Шаумянского месторождения (галенит-5мг/кг, сфа-
лерит-1,5 мг/кг, пирит-0,5 мг/кг). 
 
 
Рис. 4.6. Содержания зо-
лота и металлов плати-
новой группы в рудных 
минералах колчеданных 
месторождений. 
1-галенит, 2-пирит, 3-сфа-
лерит, 4-халькопирит. 
 
 
 
 

 
 

Таким образом  
эти закономерности в 
содержаниях МПГ в 
отдельных минералах, 
вероятнее всего, явля-
ются  характерными 
для колчеданных руд.  

Интересные результаты получаются, если мы попробуем 
изучить поведение платины в технологическом процессе обога-
щения колчеданных руд На рис. 4.7 представлена серия диа-
грамм, на которых показаны содержания платины и золота в 
рудах, концентратах, хвостах и отвалах Учалинского, Сибайско-
го, Октябрьского и Таш-тауского месторождений. На всех диа-
граммах четко видно, что в процессе обогащения (от руд к кон-
центратам) содержания золота возрастают, в то время как со-
держания платины либо уменьшаются, либо остаются на том же 
уровне. Данная ситуация логически завершается тем, что в хво-
сты и отвалы золото поступает в меньших количествах, а со-
держания платины в отвалах увеличиваются. Если исходить из 
этого материала, то мы должны признать, что современный тех-
нологический процесс обогащения колчеданных руд ведет к то-
му, что большая часть платины концентрируется в отвалах и 
хвостах. 
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Рис. 4.7. Содержания благородных 
металлов в колчеданных рудах (1), 
концентратах (2) и хвостах и отва-
лах (3) Учалинского (А), Сибай-
ского (Б), Октябрьского (В) и 
Таш-тауского месторождений 

 
 
 
 
 
 

Для того, чтобы понять 
причину этого явления, необхо-
димо более подробно остано-
виться на формах нахождения 
платиноидов в сульфидах. При-
веденный выше материал (см. 
Главу 1) показывает, что эле-
менты платиновой группы могут 
содержаться в сульфидах в до-
вольно значительных количест-
вах, но в то же время вопрос о 
их минеральной форме (собст-
венные минеральные фазы либо 
изоморфная примесь) остается 
открытым. Вернее следует ска-
зать, что имеет место и тот и 
другой случаи, но пределы рас-
творимости отдельных платино-
вых металлов варьируют в ши-
роком интервале (см., например, 
Дистлер и др., 1988). 

В то же время О.Е Звягин-
цев приходил к выводам о том, что платина в сульфидах находит-
ся не в форме железистых соединений, а либо в виде сульфидных 
и мышьяковистых соединений, либо в виде немагнитной метал-
лической платины, образующей особые минералы. Во всяком 
случае возможность изоморфной смеси платины с сульфидами 
железа, цинка, свинца и меди исключена (Звягинцев, 1936). 
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Д.А.Додиным с соавторами на основании расчетов помине-
ральных балансов МПГ в рудах сульфидного платина-палладие-
вого типа было установлено, что платина и около 50% палладия 
образуют, как правило, макро- и микроминеральные зерна соб-
ственных минералов, а родий, иридий, осмий и остальная часть 
палладия рассеяны в сульфидах в наноминеральной и изоморф-
ной формах (Додин и др., 1994, «Платина...», 1999). 

 
Таблица 4.12 

Содержания платины, палладия и золота 
в пробах различной размерности (в г/т) 

Месторождение, состав пробы Pt Pd Au 
Подольское, медно-цинковый колчедан 0,12 0,03 - 

То же, иловая фракция 0,35 - 2,92 
Балта-тау, медно-цинковый колчедан  0,12 0,07 - 

То же, иловая фракция 0,19 0,07 3,08 
Балта-тау, концентрат 0,21 - 32,8 

То же, валовая, охристо-глинистая 1,10 - 7,60 
Ивановское, пирротиновая руда, валовая 0,54 - - 

То же, иловая фракция 1,63 0,15 0,72 
Худолазовская площадь, бурый железняк 0,24 - 0,92 

То же, иловая фракция 0,86 - 0,72 
Худолазовская площадь, бурый железняк 0,16 - 0,30 

То же, иловая фракция 0,21 - 1,08 
Юбилейное, железистый песчаник, валовая 0,44 - 0,50 

То же, железистый песчаник 0,56 0,38 0,28 
То же, иловая фракция 0,60 - 0,50 

Юбилейное, железистый песчаник, валовая 0,19 0,04 0,70 
То же, иловая фракция 0,25 0,07 0,48 

Никольская площадь, железистый  
песчаник, валовая 

0,29 - - 

То же, иловая фракция 0,62 0,05 0,26 
Новопетровская площадь,  

железистый песчаник 
0,47 0,18 - 

То же, иловая фракция 0,52 0,02 0,22 
Переволочанское, бокситовая глина 0,33 - 0,21 

То же, иловая фракция 0,46 0,03 0,42 
Примечание: Анализы выполнены атомно-абсорбционным и спектро-
химическими методами 
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Высокий (до 95%) уровень содержания в сульфидных рудах 
микро-, наноминеральной и изоморфной форм МПГ при несо-
вершенной технологии приводит к переводу значительного их 
количества в хвосты и другие промышленные продукты.  

Установлено, что большая часть МПГ в Норильском техно-
генном (отвалы и хвосты) платинометальном месторождении 
находится в макро-(75-81 мкм), микро- и тонкоминеральной 
формах, что обусловлено их природной кристаллизацией в виде 
тонких включений в минералах-хозяевах (Додин и др., 2000). 
Именно поэтому лишь часть таких зерен переходит в тонкий 
класс, а остальные остаются нераскрытыми, что обуславливает 
низкие показатели их извлечения в гравитационный концентрат. 
Вероятнее всего в рудах колчеданных месторождений плати-
ноиды содержатся в аналогичных формах, естественно с по-
правкой на Уральский формационно-генетический тип место-
рождений. Косвенным подтверждением этого служит то, что 
если мы проанализируем материалы по содержаниям МПГ и 
золота в зависимости от крупности проб (табл. 4.12), то обнару-
жим, что в иловых фракциях их содержания стабильно высокие. 

Подводя итог характеристике платиноносности колчедан-
ных месторождений, расположенных на территории Республики 
Башкортостан, необходимо акцентировать внимание на сле-
дующем: 

– практически во всех изученных месторождениях и рудо-
проявлениях установлены повышенные содержания МПГ, пред-
ставленные, в первую очередь, платиной и палладием, что в це-
лом формирует палладий-платиновую специализацию колче-
данных руд; 

– изучение распределения МПГ в сульфидных минералах 
колчеданных руд показало, что максимальные их количества 
сосредоточены в галенитах, а по степени убывания они образу-
ют ряд халькопирит-сфалерит-пирит, на основании чего, при 
достаточной выборке статистических данных, можно говорить о 
форме нахождения МПГ и условиях их образования в общем 
процессе колчеданного рудогенеза; 

– в процессе технологической переработки колчеданных руд 
поведение платины, с одной стороны,  золота и палладия – с 
другой, диаметрально противоположны. Если в процессе обо-
гащения руд происходит накопление золота и палладия в кон-
центратах, то количество платины в них падает при возрастании 
ее содержаний в отвалах и хвостах, что, на наш взгляд, обуслов-
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лено как специфическими минеральными формами платинои-
дов, так и их размерностью. 

Все вышеизложенное позволяет предполагать, что попутная 
добыча металлов платиновой группы из руд колчеданных ме-
сторождений является вполне реальной и возможна уже на со-
временном этапе развития технологий переработки руд и кон-
центратов, но отдельные вопросы этой проблемы требуют даль-
нейшего детального изучения. 
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Глава 5 
 СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ В 

МЕДНО-КОБАЛЬТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
 
 
 

Месторождения этого формационного типа в пределах Рес-
публики Башкортостан представлены двумя объектами – Ива-
новским и Дергамышским, расположенными на южном фланге 
Главного Уральского разлома. Они приурочены к Байгускаров-
скому гипербазитовому массиву, среди пород которого встре-
чаются блоки силурийских и девонских вулканогенно-оса-
дочных отложений (рис. 5.1). 

 

 
Рис. 5.1. Геологическая схема строения Ивановского и Бурибайского 
рудных районов (по В.В. Зайкову, 1991 ф) 
1-вулканогенно-осадочные отложения рифейского возраста, 2-мелан-
жевый комплекс (О-D1), 3-базальт-андезит-дацитовый комплекс (D2 
ранний эйфель), 4-яшмово-базальтовый комплекс (D2 поздний эйфель), 
5-андезитовая формация (D2 поздний эйфель), 6-силициты мукасовско-
го горизонта (D2), 7-тефро-терригенный комплекс (D2 живет), 8-
терригенный комплекс (D3-C1), 9-региональные разломы, 10-медно-
кобальтовые (с никелем) месторождения (1-Дергамышское, 2-Ива-
новское), 11-медно-цинковоколчеданные месторождения (3-Бурибай-
ское, 4-Маканская группа, 5-Подольское). 

 
Ивановское медно-кобальтовое месторождение распо-

ложено на юго-востоке Республики Башкортостан и приурочено 
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к  северо-западной части Байгускаровского гипербазитового 
массива. Месторождение было открыто в 1954 году Э.С. Буч-
ковским и Н.И.Шкатовым. В различное время и с различной 
степенью детальности его изучением занимались: А.А. Захаров, 
А.А.Захарова, Е.С.Контарь, Л.Е.Либарова, С.Г.Тесалина с соав-
торами и другие. 

 Оруденение расположено на контакте серпентинизирован-
ных ультрабазитов с базальтоидами и контролируется послой-
ными разрывами, которые выражены зонами брекчирования, 
смятия и дробления (Контарь, Либарова, 1997). Руды локализу-
ются в базальтоидах и рассланцеванных серпентинитах на неко-
тором удалении от контакта с вулканитами.  

По минеральному составу выделяются два их типа: халько-
пирит-пирротиновые и пирротиновые, а по текстурно-струк-
турным типам – сплошные и, реже, прожилково-вкрапленные. 
Содержания полезных компонентов в них составляют: медь-1,4-
1,8%; кобальт-0,02-0,07%; никель- 0,1-0,13%; золото-1,0-3,0 г/т; 
серебро-9,0-16,0 г/т (Контарь, Либарова, 1997). 

 
Таблица 5.1 

Состав самородного золота из массивных руд  
Ивановского месторождения  

№ Au Ag Cu S Fe Pt ∑ 
1 89,82 10,93 0,0 0,11 2,32 0,0 103,77 
2 88,29 10,76 0,11 0,33 3,47 0,0 103,86 
3 87,79 10,37 0,09 0,04 2,46 0,0 101,20 
4 90,78 9,79 1,36 0,02 1,15 0,0 103,71 
5 90,43 10,39 1,89 0,15 1,67 0,0 104,69 
6 91,23 9,86 1,30 0,04 1,26 0,0 103,93 
7 91,36 10,41 0,12 0,09 1,15 0,22 103,82 
8 90,73 10,86 0,12 0,17 1,23 0,01 103,85 
9 91,77 9,77 0,52 0,0 0,66 0,27 103,59 

Ср. 90,25 10,35 0,61 0,11 1,71 0,06 103,60 
Примечание: Значения даны в масс.%. Кроме этого в составе самород-
ного Au установлены следующие элементы: Sb – 0,0; 0,05; 0,23; 0,07; 
0,0; 0,02; 0,0; 0,0; 0,0; 0,04; Hg – 0,42; 0,60; 0,13; 0,29; 0,0; 0,0; 0,32; 
0,21; 0,0; 0,22;  Cd – 0,024; 0,202; 0,006; 0,107; 0,154; 0,223; 0,0; 0,447; 
0,0; 0,13 – соответственно. Анализы выполнены микрорентгеноспек-
тральным методом в BRGM (Франция) на приборе Camebax-SX-50 (по 
С.Г.Тесалиной и др., 2000 ф). 
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В сложении массивных разновидностей руд участвуют соб-
ственные минеральные фазы кобальта и никеля: кобальтин, ко-
бальт-пирит, пентландит, кобальт-пентландит, а во вкрапленных 
– кобальт-пентландит, кобальтовый виоларит, глаукодот (Теса-
лина и др., 2000 ф). Кроме этого, одной из особенностей Ива-
новского месторождения является тесная ассоциация золотой и 
висмутовой минерализации. Самородное золото описано как в 
массивных, так и во вкрапленных рудах, причем в последних 
оно практически всегда ассоциируется с кобальтовым минера-
лом – глаукодотом (Тесалина и др., 2000 ф). Обращает на себя 
внимание то, что в его составе в значимых количествах присут-
ствует платина (табл. 5.1). 

 
Таблица 5.2 

Содержания МПГ, Au и рудообразующих элементов 
 в породах и рудах Ивановского месторождения  

№ Au Pt Pd Zn Cu Co Ni 
1 35,8 5,0 1,9 0,014 0,036 0,014 0,175 
2 11,0 4,5 1,3 0,027 0,006 0,009 0,162 
3 61,9 3,9 11,4 0,037 0,040 0,014 0,045 
4 1249,3 6,8 6,1 0,019 0,766 0,068 0,145 
5 766,4 8,7 3,2 0,041 0,483 0,033 0,141 
6 1003,3 4,0 2,0 0,150 0,143 0,016 0,146 

7 (3) 1864,7 7,7 7,0 0,018 0,810 0,050 0,158 
8 (5) 433,4 0,0 1,2 0,088 0,193 0,017 0,105 

9 42 0,0 1,0 0,030 0,140 0,023 0,106 
10 (4) 1328,5 5,8 7,3 0,015 1,045 0,105 0,149 
11 16) 745,1 7,2 3,3 0,052 0,568 0,037 0,150 

Примечание: 1-серпентиниты, 2-тальк-карбонатные породы, 3-хлоритовые 
породы, 4-массивные руды, 5-вкрапленные руды, 6-вкрапленные руды с 
пегматоидными структурами, 7-массивные руды в серпентинитах, 8-
вкрапленные руды в серпентинитах, 9-массивные руды в тальк-
карбонатных породах, 10-массивные руды в хлоритовых породах, 11-
вкрапленные руды в хлоритовых породах. В скобках – количество анали-
зов. Содержания Au, Pt и Pd даны в мг/т; остальных элементов в вес.%. 
Кроме этого в породах и рудах была установлена сера (в вес./%): 2,6; 1,1; 
2,5; 26,1; 25,0; 22,0; 24,6; 16,5; 20,4; 31,1; 26,3 – соответственно. Анализы 
выполнены микрорентгеноспектральным методом в BRGM (Франция) на 
приборе Camebax-SX-50 (по С.Г.Тесалиной и др., 2000 ф). 

 
Этими же авторами были определены содержания металлов 

платиновой группы, золота и основных рудообразующих элеме-



 130  

нтов в породах и рудах Ивановского месторождения, которые 
приведены в таблице 5.2. 

В таблице 5.3 приводятся аналогичные материалы, полу-
ченные нами. 

Таблица 5.3 
Содержания МПГ и Au в рудах, концентратах  

и минералах Ивановского месторождения 
Тип руды Pt Pd Rh Ru Ir Au 

Сульфидные руды (весовые пробы, в г/т) 
Пирроти- 
новые (2) 

0,54-
1,0 

0,004 0,50 <2,0 <2,0 0,8-
1,0 

Халькоп.-
пиррот. (3) 

0,4-2,0 0,004-
0,006 

0,20 <2,0 <2,0 0,5-
1,0 

Руды зоны окисления и рудовмещающие породы (вес. пробы) 
Бурые же-
лезняки (2) 

 
0,25 

0,0-
0,006 

- - - 0,15-
1,20 

Сульфидизир. 
серпент.-тальк. 

порода (4) 

 
0,09-
2,60 

 
0,0-
0,13 

 
- 

 
- 

 
- 

 
0,46-
1,60 

Брейнерит 0,80 0,08 - - - 0,60 
Минералы (в масс.%) 

Gln (2) 1,41-1,80 - - - - 0,72-2,01 
Apr 0,926 0,365 0,0 - 0,001 0,769 

Hpr (7) 0,0-
1,833 

0,0-
0,521 

0,0-
0,26 

- 0,0-
1,68 

0,0-
1,516 

Зелигманнит 0,617 1,820 - - - 1,625 
Аргентопирит 0,0 2,854 - - - 0,0 

Br (3) 0,0-0,41 - - - - 0,0-0,29 
Pr (7) 0,0-0,31 0,0-0,13 0,0-0,30 - 0,0-0,07 0,0-0,33 
Prr (2) 0,07-0,12 0,0 - - - - 

Кобальтин 0.0 0,035 0,0 - 0,0 0,0 
CuZn 0,366 0,0 0,0 - - 3,315 

Cu 1,538 0,038 0,25 - - 0,591 
Au (2) 0,0-

1,097 
0,0 0,0 0,0 0,33-

1,12 
94,61-
97,52 

Fe (2) 0,0-0,34 0,0-0,17 0,18-0,2 0,0-0,14 - 0,0-0,14 
Примечание: Gln-галенит, Apr-арсенопирит, Br-борнит, Pr-пирит, Prr-пир-
ротин, Cu-Zn- медь цинкистая, Cu-медь самородная, Au-золото самород-
ное, Fe-железо самородное. Кроме этого в самородном Au и Fe установле-
но 0,1—0,774% и 0,082-0,101% Os соответственно. 
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По материалам С.Г.Тесалиной с соавторами (2000 ф), изо-
топные характеристики руд Ивановского месторождения сильно 
отличаются от аналогичных данных по другим уральским кол-
чеданным месторождениям, что позволило авторам сделать вы-
вод о мантийном источнике металлов этого объекта. 

 
Дергамышское медно-кобальтовое месторождение рас-

положено в 9 км южнее Ивановского рудного поля в зоне Главно-
го Уральского разлома. Поисково-разведочные работы на место-
рождении проводились в 1955-58 годах и в 1961 году. В различ-
ное время и с разной степенью детальности изучением геологии, 
петрографии рудовмещающих толщ, а также минерального со-
става руд этого объекта занимались многие исследователи: Э.С. 
Бучковский, В.И.Гордица с соавторами, М.И. Исмагилов, П.В. 
Аржавитин, С.Г.Тесалина, В.В.Зайков и многие другие. 

Добыча руд на этом месторождении проводилась с глубо-
кой древности (в период расцвета металлургии бронзы) племе-
нами синташтинской и аркаимской культур (Григорьев, 1999). 

По последним данным в геологическом строении рудного 
поля принимают участие тектонические пластины, сложенные 
серпентинитами, базальтами и вулканогенно-осадочными поро-
дами силура и девона. Эти отложения образуют синформу суб-
меридионального простирания, ядро которой представлено си-
лицитами мукасовского горизонта (D3fr).  

Рудное тело залегает среди серпентинитов под мукасовским 
горизонтом и имеет северное падение. На флангах оно расщепля-
ется на 2-3 пластины, разделенные зонами серпентинитов. 

Руды, слагающие месторождение, имеют брекчиевидную, 
брекчиевую, пятнистую, колломорфную и жильную текстуры. 
Чаще  всего они  сложены обособлениями пиритового, пирит-
марказитового и халькопирит-пиритового состава с карбонат-
но-магнетитовым и карбонатно-сульфидным цементом. По 
данным М.И.Исмагилова (1962 ф), наряду с пиритом и марка-
зитом, в рудах присутствуют: халькопирит (3-15%), сфалерит 
(1-2%), магнетит, гематит и гетит (2-6%). Кроме этого встре-
чаются пирротин, халькопирротин, кубанит, кобальтин, нике-
лин, линнеит, полидимит, валлериит, арсенопирит, гематит, 
ильменит, хромит. 

Определенные нами содержания МПГ и Au в рудах и мине-
ралах Дергамышского месторождения и Северо-Дергамышского 
рудопроявления приведены в таблице 5. 4. 
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Таблица 5.4 
Содержания МПГ и Au в рудах и минералах Дергамышского 

месторождения и Северо-Дергамышского рудопроявления 
Тип руды Pt Pd Rh Ru Ir Au 

Дергамышское месторождение (весовые пробы, в г/т) 
Бурые желез-
няки. зоны 

окисления (6) 

 
0,09-
2,0 

 
0,003-

7,0 

 
<0,5 

 
<2,0 

 
<2,0 

 
0,10-
1,63 

Минералы из отвалов, карьера и шурфов (в масс.%) 
Cu (4) 0,21-

1,54 
0,0-
0,28 

0,0-
0,25 

0,0-
0,33 

0,0 0,0-
1,26 

Gln  1,87 0,0 0,0 0,0 0,0 2,01 
Северо-Дергамышское рудопроявление (весовые пробы, в г/т) 

Бурый  
железняк (2) 

0,17-
0,23 

0,03-
0,04 

- - - 0,05-
6,49 

Примечание: Cu-медь самородная Gln-галенит. Кроме этого, среди мине-
ралов из отвалов Дергамышского месторождения установлен иридосмин 
(IrOs) состава: Ir~50%; Os~50%; Pt-0,0%; Pd-0,0%; Fe-5,04%; Cu-3,96%; Ni-
0,43%; Au-0,0%; Ag-0,0%. Определения содержаний платиноидов и золота 
в породах выполнены атомно-абсорбционным методом с пламенным ва-
риатором в ИГ УНЦ РАН. Содержания в минералах определены микро-
зондовым методом. 

 
С.Г.Тесалиной с соавторами (2000 ф) по изотопии 

187Re/186Os – 187Os/186Os для руд Дергамышского месторождения 
была получена изохрона с возрастом 363,6 ± 9,6 млн лет, а так-
же сделан вывод о мантийном источнике вещества, сформиро-
вавшего это месторождение, что повышает перспективы этого 
объекта на обнаружение в его пределах платинометальной ми-
нерализации, имеющей промышленное значение. 
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Глава 6  
 СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ В 
МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

 
 
 

В пределах восточной части Республики Башкортостан (Ху-
долазовская синклинальная структура) широко распространены 
малые интрузии ультраосновного и слабодифференцированные 
тела основного составов, к которым приурочено сульфидное мед-
но-никелевое оруденение (Салихов, Пшеничный, 1984). Практи-
чески все ультраосновные интрузии являются рудоносными. В 
них присутствуют два типа вкрапленной сульфидной минерали-
зации, первая из которых распространена по всему объему пород, 
а вторая – приурочена к нижним «придонным» частям тел. 

На сегодняшний день в районе структуры выделяются не-
сколько объектов, представляющие собой мелкие месторожде-
ния (Бускунское, Северо-Бускунское) и рудопроявления (Кусе-
евское, Туркменевское, Сунар-Узякское, Северо-Карасазовское 
и др.) медно-никелевых руд. В качестве типичных объектов в 
работе приводится краткая характеристика Северо-Бускунского 
месторождения и Северо-Карасазовского рудопроявления. 

 
Северо-Бускунское месторождение расположено в цент-

ральной части одноименной интрузии. Рудное тело контролиру-
ется меланократовыми, пикритовыми габбродиабазами и, в со-
ответствии с формой интрузии, представляет собой ковшеоб-
разную залежь, вытянутую с северо-востока на юго-запад более 
чем на 600 м при ширине кондиционных руд – 25-60 м. 

Главные рудные минералы месторождения представлены 
пирротином, пентландитом и халькопиритом. В качестве второ-
степенных присутствуют магнетит, ильменит, пирит. Довольно 
редко встречаются сфалерит, виоларит, хромит, миллерит и др. 

Средние содержания полезных компонентов в рудах со-
ставляют (вес %): Ni-0,45; Cu-0,37; Co-0,014; Fe-12,55; S-3,95. 

 
Северо-Карасазовское рудопроявление приурочено к се-

верному окончанию одноименной интрузии. Сульфидная мине-
рализация вскрыта в висячем и лежачем бортах тела: в габбро-
норитах висячего борта и безоливиновых габбродиабазах – в 
приподошвенной части. 



 134  

Сульфидное оруденение в верхней зоне представлено вкра-
пленными разновидностями руд, а в нижней – прожилково-
вкрапленным и массивным типами. И те и другие разновидно-
сти сходны по минеральному составу, отличаясь между собой 
только количественными содержаниями сульфидов. Средние 
содержания полезных компонентов в массивных разновидно-
стях руд составляют (вес. %): Ni-1,94; Cu-1,06; Co-0,11; Fe-
33,31; S-12,97. 

Уже относительно давно в этих породах и рудах были уста-
новлены повышенные содержания МПГ. В частности, Ф.Н. Шахо-
вым в 1928 году на Сунар-Узякском медно-никелевом месторожде-
нии, разведывавшемся до глубины 10 м, в окисленной части руд на 
контакте диоритовой дайки с туфосланцами, было установлено 
присутствие палладия, платины и других элементов группы (Кова-
лев, Иконников, 1946 ф). По материалам Э.С. Бучковского с соав-
торами (1971 ф, 1975 ф), в породах целого ряда малых габброид-
ных массивов Худолазовского комплекса были обнаружены отно-
сительно высокие содержания платины, палладия и родия.  

Проведенные нами исследования, материалы которых при-
ведены в табл. 6.1, в целом подтверждают эти выводы. 

 
Таблица 6.1 

Содержания МПГ и Au в породах и рудах 
Худолазовского комплекса (в г/т) 

№ Породы, руды Pt Pd Rh Ru Au 
Северо-Бускунское месторождение 

1 (7) сульфидные 
Cu-Ni руды 

н.о-
0,2 

0,062-
0,3 

н.о-
сл 

- сл.-
0,43 

2  сульфидный 
концентрат 

0,40 - - - 0,43 

Кусеевское рудопроявление 
3 (3) габбродиабазы 

с сульфидами  
0,06-
0,086 

0,043-
0,52 

н.о-
0,043 

- сл. 

4 то же 0,11 0,25 - - 0,16 
Северо-Карасазовское рудопроявление 

5 (6) массивные и 
вкраплен. Cu-Ni  
руды из габбро-

диоритов  

<0,2-
<0,21 

<0,2-
0,42 

сл. 
 

- 0,04-
0,34 
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Продолжение табл. 6.1 
Туркменевское рудопроявление 

6 габбро  
с вкрапленностью 

сульфидов 

0,06 - - - 0,13-
0,23 

Туканское рудопроявление 
7 (3) бур. железняки 

из отвалов 
0,12-
0,15 

0,20-
0,30 

- 0,10 0,16-
0,42 

Сунар-Узякское рудопроявление  
8 (4) бур. железняки 

из отвалов 
0,06-
0,86 

- - - 0,30-
0,92 

Атангуловское рудопроявление 
9 шлиховой гема-

тит (концентрат) 
0,21 - - - 1,08 

Примечание: В скобках-количество анализов, выполненных атомно-аб-
сорбционным (ИГ УНЦ Уфа, ИГЕМ, Москва), нейтронно-активационным 
ИЯФ, Ташкент) и пробирно-спектральным (Норильск) методами. 

 
Методом электронного микрозондирования нами были ис-

следованы вкрапленные сульфиды и магнетиты из Cu-Ni руд Ку-
сеевского, Туркменевского и Карасазовского массивов габброи-
дов на содержания в них платиноидов и золота. Анализировались 
также некоторые самородные металлы (Fe, Zn) и сплавы (FeCr) из 
протолочек этих пород (табл. 6.2).  

Сульфиды. Чаще всего представлены пирротином, пирротинопи-
ритом, никелистым пиритом, пентландитом, халькопирротином, 
халькопиритом и пиритом. Все они содержат неравномерно распре-
деленные платиноиды и золото. Наибольшие "вспышки" содержаний 
Pt (при площади зондирования 10×10 мкм) характерны для (в % 
элем.): пентландитов (0,39-0,48), пирротинов (0,15-0,44) и пиритов 
(0,51). Pd в большинстве сульфидов не выявлен, кроме пирита (0,74). 
Ir установлен в пирротине (от 0,08 до 0,40) и  халькопирите (от 0,26 
до 0,48). Небольшие содержания Os зафиксированы в халькопирите 
(0,08) и пирротине (0,01). Золото в сульфидах встречается часто и 
присутствует в значительных количествах (от долей % до 1%). 

Никель в сульфидах представлен наиболее распространенным 
собственным минералом – пентландитом (31,54-32,57%) и никели-
стым пиритом (Ni до 6,88 %). Кроме этого, он установлен в пирроти-
нах (от 0,34 до 1,30 %), но не обнаружен в халькопиритах. 
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Таблица 6.2 
Содержания МПГ в отдельных минералах из малых 

интрузий Худолазовского комплекса (в масс.%) 
Минерал Pt Pd Ir Os Au Ag 
Среднезернистое габбро с вкрапленностью сульфидов 

пирротин 0,16 0,0 0,40 0,0 0,09 0,0 
пирротин 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,09 
пирротин 0,15 0,0 0,0 0,0 0,52 0,0 

халькопирит 0,0 0,0 0,0 0,08 0,25 0,02 
халькопирит 0,09 0,0 0,26 0,0 0,26 0,0 

магнетит 1,83 0,04 0,20 0,0 1,66 0,0 
магнетит 0,0 0,48 0,0 0,25 0,56 0,23 
пирротин 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 
пирротин 0,44 0,0 0,0 0,0 0,41 0,0 
Среднезернистое габбро с вкрапленностью сульфидов 

пирротин 0,0 0,0 - - 0,28 0,0 
пирротин 0,05 0,0 - - 0,43 0,0 

пентландит 0,49 0,0 - - 0,83 0,0 
пентландит 0,39 0,0 - - 0,11 0,0 

пирит 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 
пирит 0,51 0,74 - - - - 

магнетит 0,0 0,0 - - 0,35 0,0 
Среднезернистое габбро с вкрапленностью сульфидов 

пирротин* 0,0 0,0 0,08 - 0,96 0,0 
пирротин* 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 

халькопирротин* 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 
халькопирит 0,0 0,0 0,49 - 0,0 0,0 

самородный Zn 0,0 0,0 0,65 0,0 5,47 0,0 
самородный Zn 0,69 0,0 2,36 0,07 1,85 0,0 

Примечание: Анализы выполнены на растровом сканирующем микроскопе 
JSM-840 с приставкой «Link-860» в Институте сверхпластичности метал-
лов (г.Уфа). В минералах со знаком * определялся Rh. Его содержания со-
ответственно составили: 0,0; 0,01; 0,0; 0,0.  

 
Медь, кроме халькопирита и халькопирротина, почти посто-

янно и в небольших количествах содержится в пирротинах, пент-
ландите и пирите. 

Кобальт является частой примесью в пирротинах (до 0,07%), 
халькопирите и пентландите (1,17-1,29 %). Из других примесных 
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компонентов в основных рудообразующих сульфидах были уста-
новлены: Pb (0,12-3,75 %), Zn, Co, As, Sb, Cl (доли  %). 

Как видно из приведенного выше материала, минералами-
концентраторами и «носителями» платиноидов и золота явля-
ются почти все выше названные сульфиды, а резкие колебания 
их содержаний (от 0,0 до долей %) в соседних точках зондиро-
вания, вероятнее всего, свидетельствуют о нахождении их в 
сульфидах в виде тонкодисперсных микровключений собствен-
ных минеральных фаз. 

Магнетиты. Изучение распределения и содержаний плати-
ноидов, золота и других элементов в этом минерале проводилось на 
основе авторских материалов по породам Карасазского и Кусеев-
ского участков. В двух точках зондирования (площадки 10×10 мкм) 
в зерне магнетита из Карасазского участка установлены следующие 
содержания (в масс.% без пересчета на содержание кислорода): Pt – 
0,0-1,828; Pd – 0,043-0,480; Ir – 0,0-0,203; Os – 0,0-0,247. То есть, 
выявлены резко различные содержания платины в пределах одного 
зерна, что свидетельствует о весьма неравномерном распределении 
ее в объеме минерала-носителя.  

Содержания золота в магнетитах из пород обоих участков высо-
кие и колеблются от 0,346 до 1,663 %. Кроме этого, в них присутст-
вуют: S (0,09-0,55 %); As (до 0,2 %); Sb (до 0,07 %); Ag (до 0,23 %); 
Co (до 0,09 %); Ni (0,10-0,14 %); Cr (0,06-0,94 %) и Cl (0,04-0,20 %). 

Из группы самородных металлов и сплавов платиноиды 
были обнаружены в двух шариках самородного цинка (Zn – 
88,76; 94,33 %), которые были выделены из протолочки Турк-
меневского габбро и из тектонической глинки проявления Ка-
мышлы-Кулак (обр. В.Н.Никонова). В первом случае был вы-
явлен Ir (0,65 %), во втором – Pt (0,69 %), Ir (2,36 %) и Rh (0,07 
%). В обеих сферулах установлены высокие содержания Au 
(5,47 и 1,85 % соответственно). Кроме этого присутствуют: Ni 
(0,05 и 0,19 %), Cu (0,22 и 0,08 %), Fe (0,32 и 0,14 %), S (0,36 и 
0,18 %), а также Cr, Co, As и Hg (от долей % до 1,96 %). 

Платиносодержащие сульфидные медно-никелевые руды 
генетически связаны с вмещающими их интрузивными и, ве-
роятно, формировались в процессе ликвации пикрито-базаль-
тового расплава. 
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Глава 7 
 СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ 

 В МЕСТОРОЖДЕНИЯХ МЕДИ РАЗЛИЧНОЙ  
ФОРМАЦИОННОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ  

 
 
 

В пределах восточной части Республики Башкортостан от-
носительно широко распространены месторождения меди раз-
личной формационной принадлежности. 

Вознесенское и Салаватское месторождения относятся к 
медно-порфировому типу. Изучением различных вопросов геоло-
гии, геохимии и металлогении этих объектов в различное время 
занимались: Г.В.Вакуленко, А.В.Волин, М.И.Исмагилов, П.В. Ка-
линин А.И.Кривцов, Б.Д.Магадеев, В.М.Смирнов, А.К.Тимерга-
зина и другие. 

Первое из месторождений расположено в зоне ГУРа. Руд-
ное поле сложено породами базальтоидной осадочно-вулкано-
генной формации (диабазы, переслаивающиеся с осадочными 
породами) и интрузивными образованиями ряда габбро-пла-
гиогранит. Оруденение приурочено к порфировидным плагио-
гранитам, и в меньшей степени, к мелкозернистым и порфиро-
видным кварцевым диоритам (Магадеев, Исмагилов, 1971). 
Кварцевые диориты, содержащие борнит, халькозин, ковеллин, 
пирит и халькопирит, обогащены медью (1,11%), цинком (0,01-
0,15%0) и молибденом (до 0,15%). Кроме этого в них содержат-
ся золото (от 0,1 до 0,5 г/т), серебро (до 0,7 г/т), олово (до 1,7 
г/т), вольфрам (до 0,5 г/т) и мышьяк (18,7 г/т). 

Салаватское месторождение расположено среди вулка-
ногенных пород андезит-базальтовой порфиритовой формации, 
прорванных интрузиями габбро и их более кислых дифферен-
циатов – кварцевых диоритовых порфиритов и кварцевых пор-
фиритов липарит-дацитового состава. В рудах месторождения 
установлены (среднее в г/т): Au-0,1; Ag-0,5; Cu-5000; Mo-2; Pb-
300; Zn-300; Ni-20; Co-8; Cr-30; Bi-30; Sn-5; V-70; As-80; Sb-10 
(Магадеев, 1974).  

Гидротермальный метаморфизм рудовмещающих пород на 
обоих месторождениях выражается в изменениях типа пропили-
тизации (кварц, серицит, хлорит, альбит, кальцит, эпидот, пум-
пеллиит, пренит). Медная минерализация приурочена к зонам 
наиболее интенсивного окварцевания. Рудные минералы пред-



 139  

ставлены пиритом и халькопиритом. Кроме них встречаются 
молибденит, пирротин, магнетит, сфалерит, халькозин, борнит 
(Магадеев, Исмагилов, 1971). 

Исследованиями Е.А.Шумихина (1987 ф) в рудах Возне-
сенского месторождения средние содержания платины (из 26 
отобранных проб) изменяются в пределах 0,001-0,007 г/т, в габ-
бро – от 0,001 до 0,003 г/т, а в кварцевых диоритах с очень ред-
кой вкрапленностью сульфидов количество этого металла со-
ставляет 0,002-0,006 г/т. 

По нашим материалам, в габбро-диоритах с вкрапленно-
стью сульфидов Салаватского месторождения содержится 0,04-
0,10 г/т платины, при содержаниях золота – 0,31-0,32 г/т. 

Кроме этого, на этой территории расположена целая серия 
объектов, которые приурочены к вулканогенно-осадочным и 
интрузивным породам основного и среднего составов, образуя 
месторождения прожилково-вкрапленного типа. К ним относят-
ся: Нуралинское месторождение, приуроченное к блоку вул-
каногенно-осадочных пород карамалыташской свиты; Поляков-
ское месторождение, оруденение которого парагенетически 
связано с дайками основного состава; Дунграйское рудопрояв-
ление, расположенное среди рассланцеванных серпентинитов, 
рудовмещающими породами которого являются хлоритизиро-
ванные габбродиабазы; Аушкульское месторождение, приуро-
ченное к мелкозернистым габбродиабазам, которые распростра-
нены в эндоконтакте Восточно-Аушкульской сиенит-диорит-
габбровой интрузии и другие. Содержания платины в породах и 
рудах указанных объектов приведены в таблице 7.1. 

Несколько особняком среди этих объектов стоят месторож-
дения Кирябинское и Красная жила. 

Кирябинское месторождение приурочено к кровле одно-
именного массива, который сложен породами базит-гипербази-
тового состава. По мнению А.А.Алексеева (1984), этот массив 
относится к дунит-клинопироксенит-габбровой формации и 
близок по своим геолого-петрографо-петрохимическим харак-
теристикам к аналогичным образованиям, распространенным на 
Среднем и Северном Урале. 

Рудами на месторождении являлись обогащенные сульфида-
ми и магнетитом хлорит-актинолитовые и слюдяно-хлоритовые 
сланцы, наиболее интенсивно развитые вблизи залежей кристал-
лического известняка с альбитом и апатитом. Кроме того, на ме-
сторождении встречались жилы медного колчедана мощностью 
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до 1 м (Озеров, 1927 ф). Спектральным анализом в пробах из от-
валов и стенок карьеров в породах этого месторождения установ-
лены (в n⋅10-3%): Zn (12,6-19,8); Ag (0,08-0,15); Ni (12,5-15,0); Co 
(4,2-4,7); V (12,5-25,5); Cr (22-47); Cd (0,42-0,51); Sr (18,6-19); Zr 
(5,7-15,6); Sc (2) и P (37-47). Во многих пробах присутствуют 
также молибден (0,004-0,01%) и золото (до 0,1 г/т).  

 
Таблица 7.1 

Содержания платины в породах и рудах  
медных месторождений (в г/т) 

Месторождение, порода Pt 
Нуралинское,  

диабазы с сульфидной вкрапленностью (9) 
 

0,013-0,15 
0,04 

брекчии диабазов с сульфидной 
вкрапленностью (20) 

0,013-0,10 
0,03 

Аушкульское,  
габбродиабазы (23) 

 
0,001 

габбродиабазы с сульфидной вкрапленностью (15) 0,002-0,003 
Поляковское,  

габбродиабазы дайковые (19) 
 

0,002-0,006 
0,004 

габбродиабазы с медной зеленью (5) 0,001 
туфы диабазов с медной зеленью (10) 0,002-0,004 

0,003 
обохренная магматическая порода (14) 0,001-0,002 

0,0015 
Дунграйское,  

габбродиабазы с сульфидной вкрапленностью (24) 
 

0,001-0,023 
0,005 

Примечание: В числителе разброс значений, в знаменателе – среднее, в 
скобках – количество анализов (по Е.А.Шумихину, 1987 ф). 

 
Проведенное Е.А.Шумихиным (1987 ф) опробование на 

платину различных разновидностей пород и руд данного объек-
та (табл. 7.2) показало, что в большинстве проб ее содержания 
близки к фоновым, составляя 0,001 г/т. Повышенные содержа-
ния платины были установлены в единичных пробах роговооб-
манковых габбро с вкрапленностью пирита и халькопирита (до 
0,035 г/т). 
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Таблица 7.2 
Содержания платины и золота в породах  

Кирябинского месторождения (в г/т) 
№ п/п Название породы Pt Au 

1 щелочные диориты с монцонитами 0,001 - 
2 мусковит-хлорит-кварцевые,  

хлорит-актинолитовые породы 
0,001 0,005 

3 роговообманковые габбро 0,001 - 
4 то же 0,001 - 
5 то же 0,001 0,02 
6 то же 0,001 0,01 
7 то же с вкрапленностью пирита 

 и халькопирита 
0,03 - 

Примечание: Анализы выполнены в ЦКЛ ПГО «Узбекгеология» и ЦКЛ 
ПГО «Башкиргеология» (по Е.А.Шумихину, 1987 ф). 
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Глава 8 
СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ 
В ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

 
 
 

Бурые железняки пользуются широким распространением 
на территории Республики Башкортостан. Их открытие и вовле-
чение в сферу промышленного использования относятся еще к 
середине XVIII столетия. На сегодняшний день в пределах Рес-
публики Башкортостан выявлено около 150 месторождений и 
свыше 133 рудопроявлений бурых железняков. Как правило, 
отдельные объекты объединяются в рудные районы, схема рас-
положения которых приведена на рис. 8.1. 

 
 
Рис. 8.1. Схема распростране-
ния бурожелезняковых районов 
на территории Республики 
Башкортостан. 
Цифры на схеме: 1-Лемезинский, 
2-Архангельский, 3-Инзерский, 4-
Тирлянский, 5-Лапыштинский, 6-
Зигазино-Комаровский, 7-Авзянс-
кий.  
 
 
 

 
 

 
В качестве типичного (и 

наиболее крупного) объекта 
ниже приводится краткая 
характеристика Зигазино-Комаровского железорудного района, 
который располагается к западу от хр. Юрма-тау. В строении 
рудных участков этого района участвуют две толщи – туканская 
и катаскинская. Первая представлена преимущественно алевро-
литами и сланцами, а вторая – сланцами и карбонатными поро-
дами. Рудные тела, представленные субсогласными горизонта-
ми бурых железняков, образуют пластообразные тела с мощно-
стью отдельных горизонтов от 1-2 м до 20-30 м. Наиболее рас-
пространенным типом руд являются плотные бурые железняки, 
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менее распространены порошковые, охристые, корковые и кон-
креционные типы руд.  

Средний (объединенный) химический состав руд включает в 
себя: 36,96% железа, 30,14% кремнезема, 0,03% серы, 0,074% 
фосфора, 1,55% марганца, 5,04% глинозема, 0,3% СаО. Содержа-
ния благородных металлов в них приведены в таблице 8.1.  

 
Таблица 8.1 

Содержания МПГ  и Au в бурых железняках (г/т) 
№ Pt Pd Rh Os Ru Ir Au 
1 <0,05 <0,02 <0,01 <0,004 <0,004 <0,002 0,086 
2 <0,05 <0,02 <0,01 0,006 <0,004 <0,002 0,092 
3 <0,05 <0,02 <0,01 <0,004 <0,004 <0,002 0,093 
4 - - - - - - 0,003 
5 - 0,007 - - - - 0,003 
6 - - - - - - 0,003 
7 - - - - - - 0,006 
8 - 0,007 - - - - 0,004 
9 - 0,22 - - - - 0,008 
10 - - - - - -  
11 0,09 0,55 - - - - - 

Примечание: №№ 1-3-Туканское месторождение, 4-6-Осиновское место-
рождение; 7-8-Северо-Тарское месторождение;  9-11-Ишлинское месторо-
ждение. Анализы выполнены в ЦНИГРИ атомно-абсорбционным методом 
(№№ 1-3) и в аналитической лаборатории ВСЕГЕИ атомно-абсорб-
ционным методом с электротермическим атомизатором (№№ 4-11), анали-
тик С.Ю.Шишкова (№№ 4-11 по А.Е.Соболеву, 1999 ф). 

 
Как видно из таблицы, значимые содержания были получены 

для палладия, платины, осмия и золота. К сожалению, недостаток 
фактического материала не позволяет провести анализ платино-
носности бурых железняков на количественном уровне. Тем не 
менее, уже первые полученные материалы позволяют с большой 
степенью вероятности говорить о возможных перспективах же-
лезных руд на попутное извлечение платиноидов. На наш взгляд 
на этих объектах необходима постановка более детальных науч-
но-исследовательских работ. 
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Глава 9 
 СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ 
 В БУРОУГОЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ  

 
 
 

В западной части Республики Башкортостан расположен Юж-
но-Уральский буроугольный бассейн, не имеющий аналогов на 
Урале и выделяемый в обособленный тип. Его открытие и деталь-
ная характеристика связаны с именем В.Л.Яхимович, по материа-
лам которой и дается краткое геологическое описание, приведен-
ное ниже (Яхимович, 1958, Яхимович, Андрианова, 1959),  

Южноуральский тип буроугольных формаций распространен 
в южной части Предуральского прогиба. Здесь, к северу от р. Сак-
мары расположено более пятидесяти месторождений (рис. 9.1). 
Крупнейшие из них, в которых сосредоточено более 80% запасов 
угля – Репьевское, Хабаровское, Тюльганское, Маячное, Бабаев-
ское и др., группируются на площади около 4000 км2 в южной час-
ти площади, в пределах  Сакмаро-Бельского водораздела. Бассейн 
подразделяется на три субширотные зоны (с севера на юг): Ашин-
ско-Стерлитамакскую, Стерлитамакско-Мелеузовскую и Сакмаро-
Бельскую. Время накопления угленосных серий определяется как 
верхний олигоцен – верхний миоцен включительно. 

Из общих запасов, определенных в 1755,12 млн. т, запасы 
верхнеолигоценовых углей (тюльганская свита) составляют 47,4 
млн. т, нижнемиоценовых (куюргазинская свита) – 1671 млн. т, 
среднемиоценовых (ворошиловская свита) – 32,8 млн.т и верхне-
миоценовых (ушкатлинская свита) – около 4 мтн. т. Запасы сырья 
в наиболее крупных месторождениях приведены в табл. 9.1. 

 
Таблица 9.1 

Запасы бурых углей в наиболее крупных месторождениях 
Южноуральского бассейна (в млн. т) 

№ п/п Месторождение Запасы 
1 Куюргазинское 83,01 
2 Ворошиловское 206,54 
3 Яман-Юшатырское 92,89 
4 Тюльганское 323,1 
5 Репьевское 83,33 
6 Хабаровское 310,06 

Примечание: по В.Л.Яхимович, О.С.Андриановой, 1959. 
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Рис. 9.1. Схема распростране-
ния месторождений бурого уг-
ля в пределах Южноуральско-
го буроугольного бассейна (по 
В.Л. Яхимович, О.С.Андриа-
новой, 1959 с упрощениями). 
1-передовые отложения Урала, 2-
западная граница Предуральской 
депрессии, 3-граница Юрюзано-
Сылвинской депрессии, 4-тек-
тонические нарушения, 5-место-
рождения бурого угля (1-Тав-
тимановское, 2-Николаевское, 3-
Зилимское, 4-Явгильдинское, 5-
Софипольское, 6-Ушкатлинское 
7-Сахановское, 8-Намкинское, 9- 
Журавлевское, 10- Маклыкуль-
ское, 12-Талалаевское, 13-Байгу-
зинское, 14-Ромадановское, 15-
Сухайлинское, 16-Семеновское, 
17-Ново-Введеновское, 18-Ротат-
башевское, 19-Варваринское, 20-
Петропавловское, 21-Тереклин-
ское, 22-Самородовское, 23-Ста-
ро-Казанковское, 24-Загребай-
ловское, 25-Шайтанское, 26-Ма-
ячное, 28-Куюргазинское, 29-
Сандинское, 30-Молокановское, 
31-Пинегинское, 32-Кривлевское, 
33-Чикановское, Молокановское, 
34-Кунакбаевское, 35-Филиппов-
ское, 36-Ворошиловское, 37-
Товакановское, 38-Кунакбаевс-
кое, 39-Чикановское, 40-Тугус-
тимирское, 41-Урман-Ташлинс-
кое, 42-Городецкое, 43-Яман-
Юшатырское, 44-Юшатырское, 
45-Масловское, 46-Тюльганское, 
47-Ик-Назаровское, 48-Свири-
довское, 49-Хабаровское, 50-
Репьевское, 51-Боклинское, 52-
Тимашевское, 53-Быковское, 54-
Матвеевское, 55-Белоглинское).  
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Буроугольные залежи по своей форме являются пластооб-
разными или же крупными линзообразными телами. Мощность 
их колеблется в широких пределах: от 2-3 до 110 м (при средней 
–6,5-40 м), а размеры изменяются от десятков и сотен метров до 
нескольких км. 

Угли бассейна являются типично бурыми, с низкой степенью 
углефикации. По данным химического анализа в них содержится 
(на горючую массу):от 57 до 75,5% углерода, от 4,3 до 7,86% во-
дорода, 0,6-0,9% азота, 19-24% кислорода, от 0,1 до 4% общей 
серы и от 8 до 33% битумов (Яхимович, Андрианова, 1959).  

Исключительно низкая степень литификации пород, сла-
гающих угленосные формации, а также состояние самих углей 
свидетельствуют о том, что эти формации не подвергались воз-
действию каких-либо факторов метаморфизма. 

Материалы по содержаниям благородных металлов в углях 
и их производных в литературе довольно скудны. Вероятнее 
всего, первыми следует считать определения, сделанные В.М. 
Гольдшмидтом и К.Петерсом в 1933 году для  зол углей из анг-
лийских и немецких месторождений. Пределы изменения со-
держаний благородных металлов, по данным этих исследовате-
лей, составили: серебро-0,5-10 г/т, золото-0,5-1,0 г/т, платина-
0,05-0,20 г/т, палладий-0,2-1,0 г/т. Кроме этого, в одной пробе 
был установлен родий в количестве 0,02 г/т. В то же время, в 
пересчете на уголь содержания платины и палладия составили 
0,01 г/т (Goldschmidt, Peters, 1933).  

В 1993 году В.В.Серединым и М.Ю.Поваренных (1995) в 
углях и ископаемой древесине на разрезе Павловский-2 (При-
морье) были обнаружены самородная платина, куперит, изо-
ферроплатина и неидентифицированная фаза (Pt-62,3%, S-22,6% 
и Sn-15,1%). 

С.Ш.Юсуповым, в 1996 году в песчано-глинистых отложе-
ниях из карьера буроугольного месторождения Маячное был 
обнаружен электрум, имеющий состав (в масс.%): Au-63,66; Ag-
31,23; Fe-1,6; S-3,51; Pt-0,0; Pd-0,0; Rh-0,0;Ir-0,0; Co-0/0; Ni-0,0; 
Cr-0,0; Cu-0,0; Zn-0,0; As-0,0. 

В 1999-2001 годах экспедицией «Уралзолоторазведка» бы-
ли проведены работы по теме «Оценка техногенных ресурсов 
горнодобывающих предприятий РБ» (И.Р.Фаткуллин). Исследо-
вания касались и определения содержаний благородных метал-
лов в углях и отвалах Южноуральского бассейна (месторож-
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дение Маячное и золоотвалы Кумертаусской ТЭЦ). Полученные 
результаты приведены в таблице 9.2. 

 
Таблица 9.2 

Содержания благородных металлов в углях и золах 
Южноуральского буроугольного бассейна (в г/т) 

№ Pt Pd Rh Ir Ru Au Ag 
1 0,71 0,57 <0,004 <0,001 <0,002 <0,001 0,03 
2 0,28 0,54 <0,004 <0,001 <0,02 <0,001 0,021 
3 0,91 0,90 <0,004 <0,001 <0,002 <0,002 0,036 
4 0,68 0,61 <0,004 <0,001 <0,01 <0,002 0,028 
5 0,42 0,72 <0,004 <0,001 <0,01 0,0034 0,027 
6 0,70 0,32 <0,005 <0,005 <0,01 <0,009 0,15 
7 2,4 1,1 <0,005 <0,005 <0,01 <0,009 0,15 
8 2,2 2,0 <0,005 <0,005 <0,01 <0,009 0,17 
9 1,0 0,55 <0,02 <0,005 <0,08 <0,009 0,55 
10 0,66 0,28 <0,005 <0,005 <0,01 <0,009 0,28 
11 0,57 0,24 <0,005 <0,005 <0,01 <0,009 0,24 

Примечание: №№ 1-5-буроугольный шлам со складов Кумертаусской бри-
кетной фабрики, 6-11-золошлаковая смесь из отвалов Кумертаусской ТЭЦ. 
Анализы выполнены в центре лабораторных исследований ВИМС масс-
спектральным методом на квадрупольном масс-спектрометре (ICP «Plas-
ma-Quard» и  атомно-эмиссионном спектрометре (ICAP-61 «Thermo Jarrel 
Ash.) (по И.Р.Фаткуллину и др., 2001 ф). 

 
Как видно из приведенных материалов, южноуральские 

угли отличаются аномальными содержаниями платины и пал-
ладия (и повышенными серебра) при практически полном от-
сутствии остальных благородных металлов.  

Сравнительный анализ материалов, приведенных в табли-
це 9.2, показывает, что наблюдается четко выраженное обога-
щение зольных фракций платиной, палладием и серебром (рис. 
8.2). При этом, среднее количество платины в отвалах возрас-
тает в два раза (0,6 и 1,26 г/т), серебра – на 1 порядок (0,03 и 
0,21 г/т),  а палладия изменяется от 0,67 до 0,75 г/т. Вероятнее 
всего это является результатом термической обработки (сжи-
гания), когда под воздействием температуры происходит вы-
горание углерода, что приводит концентрированию благород-
ных металлов, представленных  в виде тонкодисперсных ме-
таллоорганических? соединений. 
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Рис. 9.2. Распределе-
ние благородных ме-
таллов в бурых уг-
лях (залитые знаки) 
и золах (незалитые 
знаки) со складов 
Кумертаусской бри-
кетной фабрики и 
золоотвалов Кумер-
таусской ТЭЦ. 

 
 
 
 
 

К сожалению, 
материалов для вы-
водов о генетичес-
кой природе благороднометальной специализации южноураль-
ских бурых углей явно недостаточно. Тем не менее, хотелось бы 
отметить, что, как было сказано выше, эти породы и сами угли 
не подвергались никаким вторичным изменениям и, следова-
тельно, эта специализация является «первичной». Каковы ее ха-
рактер и природа, а также минеральные формы и минералы-
носители – вопросы будущих исследований. Несомненным яв-
ляется одно –  эти объекты заслуживают самого пристального 
внимания и дальнейшего более детального изучения. 
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НЕТРАДИЦИОННЫЕ ТИПЫ  
ПЛАТИНОМЕТАЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ  

 
 

Глава 10 
СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ В 

СЛОЖНОДИСЛОЦИРОВАННЫХ УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ 
ТОЛЩАХ 

 
 
 

В последние годы в различных регионах мира были откры-
ты месторождения благородных металлов неизвестных ранее 
типов в углеродсодержащих черносланцевых комплексах, кото-
рые к настоящему времени относятся к одному из самых пер-
спективных типов месторождений на МПГ и Au. 

Как установлено исследованиями последних лет, данные 
образования имеют относительно широкое географическое рас-
пространение и приурочены к различным возрастным уровням – 
от протерозоя до раннего мезозоя («Платина России...», 1994, 
Дистлер и др., 1996). Месторождения этих типов различаются 
между собой по масштабам оруденения, морфологии рудных 
тел, интенсивности гидротермально-метасоматической прора-
ботки вмещающих пород и, как следствие, по концентрации в 
них полезных компонентов. 

Детальное изучение данных образований показывает, что 
они характеризуются широким участием в рудообразовании про-
цессов регенерации и ремобилизации синседиментационного рас-
сеянного золота и МПГ из рудовмещающих толщ под воздейст-
вием различных, более поздних метаморфо-метасоматических 
процессов, а также возможностью привноса этих элементов глу-
бинными флюидопотоками с разгрузкой в рудоконтролирующих 
структурах. Подобные генетические представления объединяются 
в элизионно-катагенетическую, метаморфогенно-метасоматичес-
кую и эндогенно-метаморфогенную модели, которые наиболее 
полно освещены в работах В.А. Буряка (1982), Н.К.Курбанова 
(1986), П.Ф.Иванкина и Н.И. Назаровой (1988). 

Вместе с тем, в последнее время в различных регионах мира 
была установлена сульфидная прожилково-вкрапленная минерали-
зация с промышленными содержаниями металлов платиновой груп-
пы и золота, которая приурочена к «минерализованным зонам смя-
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тия», «зонам сульфидизации в углисто-терригенных породах», «угле-
родистым катаклазитам и милонитам» (Иванкин, Назарова, 1988), 
что явно указывает на отличие этих месторождений и проявлений от 
типично стратиформных. И.Н.Томсон с соавторами, в результате 
изучения месторождений такого типа, распространенных в Примо-
рье, предлагает выделять данные отложения в особую формацию – 
эндогенных «черных сланцев», представляющую собой особый тип 
углеродистых метасоматитов, развивающихся вдоль зон смятия, ми-
нерализация которых обусловлена чисто эндогенными процессами 
(Томсон и др., 1993). Взаимоотношения между стратифицированны-
ми углеродсодержащими сланцами и «углеродистыми отложениями 
зон смятия» на сегодняшний день не вполне определены. С одной 
стороны и те и другие характеризуются набором одних и тех же эле-
ментов (Cr, Co, Ti, P, V, Ni, Re, Se, U, Au, Ag, РЗЭ, As, Zn, Pb, Fe, Mo, 
Pt-идов, в том числе Ir и др.), имеющих повышенные по отношению 
к кларкам содержания. С другой стороны, «стратифицированные» 
черносланцевые отложения и «углеродистые метасоматиты» зон 
смятия резко различаются по структурно-тектоническому положе-
нию в стратиграфических разрезах различных регионов. По пред-
ставлениям А.А.Маракушева с соавторами, рудное вещество страти-
формных месторождений имеет эндогенную природу и находится в 
генетической связи с взрывными кольцевыми структурами (Ма-
ракушев и др., 1997). И.Н. Томсоном и Г.А.Тананаевой на материа-
лах Приморья и Центрального Кызылкума была доказана родствен-
ная природа стратиформных и приразломных (метасоматических) 
черных сланцев и обоснована точка зрения об их эндогенном проис-
хождении (Томсон, Тананаева, 1994). 

В зависимости от различных (динамических, структурных и 
вещественных) признаков, закономерности размещения в углеро-
дистых толщах платиносодержащих месторождений определяются 
следующими закономерностями (Додин и др, 2000): 

– приуроченность к шельфовым зонам пассивных рифтогенных 
окраин палеоконтинентов и окраинно-континентальных морских 
палеобассейнов активных окраин; 

– тяготение к офиолитовым поясам и сложным дискордант-
ным складчатым структурам, нередко совпадающим с рифто-
генными впадинами и зеленокаменными поясами; полициклич-
ность и многостадийность развития таких структур с заметным 
преобладанием вулканогенно-осадочных отложений над терри-
генно-карбонатными при значительной роли в их составе угле-
рода, а также широкое развитие вулкано-плутонических ассо-
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циаций (пикрит-толеит- базальтового и базальт-риолит-дацито-
вого составов), их интрузивных и дайковых комагматов; 

– тяготение к зонам интенсивной складчатости, взбросово-надви-
говых нарушений, межформационных несогласий и объемного ка-
таклаза как элементов контроля платинорудообразующих систем; 

– низкоградиентный тип метаморфизма в условиях зеленослан-
цевой и эпидот-амфиболитовой фаций, проявление разнотипных 
флюидно-метасоматических и постмагматических процессов; 

– обогащение черносланцевых образований сульфидами и суль-
фоарсенидами, а также специфическая ассоциация сопутствующих 
платинометальному оруденению элементов – Au, Ag, Cu, Ni, Co и др. 

 А.Ф.Коробейниковым (1999) единая рудная полиметально-
платиносодержащая формация углеродистых пород подразделя-
ется на следующие субформации: золото-платиноидно-кварц-
березитовую, золото-платиноидно-углеродисто-сульфидно-лист-
венитовую, золото-платиноидно-сульфидно-теллуридно-аргил-
лизитовую, полиметально-платиноидно-шунгитовую, серебро-
золото-платиноидно-медно-цехштейновую и молибден-фосфат-
но-золото-платиноидно-углеродистую. 

На территории Республики Башкортостан (западном склоне 
Южного Урала) углеродсодержащие отложения пользуются до-
вольно широким распространением. В пределах развития рифей-
ских толщ они, в виде горизонтов переменной мощности, уста-
новлены в бурзянской (R1) и юрматинской (R2) сериях в составе 
большеинзерской, суранской и юшинской свит нижнего рифея и 
практически во всех свитах среднего рифея. Детально стратигра-
фическое положение, литолого-фациальная и геохимическая ха-
рактеристика этих отложений, а также отдельные вопросы их ме-
таллогении, с различной степенью детальности были рассмотре-
ны в ранее опубликованных работах В.И.Козлова (1986), А.В. 
Маслова (1988), Э.З. Гареева (1987), М.В.Рыкуса (1993), С.Г. Ко-
валева с соавторами (1999, 2000) и др. 

Часть Башкирского мегантиклинория, расположенная на 
территории Республики Башкортостан, характеризуется наличи-
ем 4-х сближенных региональных разломов (надвигов) субме-
ридионального простирания и широким развитием тектониче-
ских зон более мелких порядков (рис. 10.1). Как показали про-
веденные исследования, субстрат, выполняющий эти зоны, ха-
рактеризуется металлогенической специализацией, позволяю-
щей говорить о его принадлежности к одному из перспективных 
типов платинометального оруденения.  
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Рис. 10.1. Геологическая схема строения части западного склона Юж-
ного Урала (по материалам Швецова, 1972 г, Ротару и др., 1983 ф, Ла-
рионова и др., 1985 ф, с дополнениями и изменениями). 
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10.1. Улу-Елгинская зона 
 
 

Зона трассирует восточную часть Юрюзано-Зюраткульского 
разлома (надвига) и располагается в пределах развития вулкано-
генно-осадочных отложений машакской свиты (R2). Она образует 
узкую (до 100-150 м) полосу субмеридионального простирания, 
прослеженную на расстоянии около 20 км.  
 
 
 
 
 
 
Условные обозначения к рис. 10.1: 

1-большеинзерская свита (кварцевые и полевошпат-кварцевые песча-
ники, доломиты, известняки, кварцевые алевролиты, углисто-кварцево-
глинистые сланцы, мелкогалечные конгломераты); 2-суранская свита 
(сланцы серицито-углисто-кварцевые, углисто-кварцевые песчаники, алев-
ролиты и известковистые сланцы, серицито-хлорито—кварцевые прослои, 
прослои доломитов); 3-юшинская свита (сланцы углисто-хлорито-
кварцевые, серицито-кварцевые, алевролиты, прослои песчаников, сланцы 
серицито-хлорито-кварцевые); 4-машакская свита (сланцы графито (-
углисто)-кварц-хлоритовые, графито-кварцевые, хлорито-хлоритоидно-
кварцевые, алевролиты, туфоалевролиты, эффузивы основного и кислого 
составов, кварцито-песчаники, слюдистые кварцито-песчаники и песчани-
ки, гравелиты и конгломераты; 5-зигальгинская свита (кварцито-
песчаники, кварциты и слюдистые кварциты); 6-зигазино-комаровская сви-
та (графито-хлорито-кварцевые, графито-кварцевые сланцы, хлорито-
хлоритоидно-кварцевые алевролиты, прослои известняков); 7-авзянская 
свита (доломиты, доломитизированные известняки, прослои песчаников и 
сланцев, серицито(мусковито)-хлорито-кварцевые, реже углисто(графито)-
кварцевые алевролиты); 8-зильмердакская свита (сланцы серицито-
хлоритовые, серицито-хлорито-кварцевые алевролиты, прослои известня-
ков, кварцито-песчаников и песчаников аркозовых и полевошпат-
кварцевых); 9-инзерская и катавская свиты нерасчлененные; 10-
миньярская свита; 11-белорецкий метаморфический комплекс; 12-
палеозойские отложения; 13-разновозрастные дайки диабазов и габбро-
диабазов; 14-масивы диабазов, габбро-диабазов и габбро; 15-региональные 
разломы (надвиги): 1-Караташский, 2-Большеинзерский, 3-Восточно-
Суранский, 4-Юрюзано-Зюраткульский; 16-коренные месторождения и 
рудопроявления золота (I-Кургашлинское, II-Улюк-Бар, III-Рамеева жила, 
IV-Багряшка, V-Калашникова жила, VI-Горный прииск, VII-Осиновый 
лог); 17-золотоносные россыпи; 18-аномалии по содержаниям золота; 19-
единичные находки золота в пробах-протолочках; 20-разрезы и зоны 
сложнодислоцированных углеродсодержащих пород (1-Гадыльшинская 
зона, 2-Улу-Елгинский разрез, 3-Кудашмановский разрез, 4-Разрез по руч. 
Интурат, 5-Узянский разрез, 6-Кагармановский разрез). 
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Слагающие ее породы представлены сильно дислоцирован-
ными и рассланцованными углеродистыми сланцами с относитель-
но редкими прослоями алевролитов и алевропесчаников, которые 
насыщены кварцевыми прожилками различной формы и размеров 
с обильной сульфидной минерализацией. Эти отложения зажаты 
между двумя телами диабазов, которые подверглись значительным 
изменениям (хлоритизации, серицитизации и сульфидизации эндо-
контактовых зон). 

Геологическая схема строения Улу-Елгинской зоны пред-
ставлена на рис. 10.2, а отдельные разрезы через нее, на серии 
рис. 10.3, 10.4, 10.5. 

 
 
Рис. 10.2. Геологическая схема Улу-
Елгинской зоны (по А.Ф.Ротару и 
др., 1985 ф, с дополнениями). 
1-суранская свита; 2-юшинская сви-
та; 3-машакская свита; 4-кызыл-
ташская свита; 5-сложнодислоци-
рованная черносланцевая толща; 6-
диабазовые дайки; 7-разновоз-
растные тела габбродиабазов; 8-тек-
тонические нарушения; 9-четвер-
тичные отложения; 10-изученные 
разрезы (А-В-Улу-Елгинский, C-D-
по р. Сюрюнзяк, E-F-у д.Кудашма-
ново).  
 

 

 

 

 

Определения содержаний 
МПГ, выполненные атомно-
абсорбционным методом в хи-
мико-спектральной лаборатории 
ЦНИГРИ (аналитик  Т.В.Пучкова) показали, что в ожелезненных 
кварцевых жилах, приуроченных к зоне разлома (интервал Б1), со-
держания платины составляют 0,09, а  Os и Ru – 0,005 и 0,043 г/т 
соответственно, а сульфидизированные черные сланцы из  прикон-
тактовой зоны  с дайкой диабазов (интервал Б2) содержат 0,05 г/т 
платины  и 0,004 г/т осмия (табл. 10.1 и рис. 10.3). Кроме этого 
А.Е.Соболевым в черносланцевых отложениях из этого разреза 
(интервал Б) было установлено 0,05 г/т платины. 
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Рис. 10.3. Улу-Елгинский разрез. 
1-почвенно-растительный слой; 2-осыпи; 3-хлорит-серицитовые сланцы; 4-
черные, углеродсодержащие сланцы; 5-аподиабазовые(?) мусковитсодер-
жащие породы; 6-дайка диабазов; 7-кварцевые жилы; 8-дайковое тело аль-
бититов; 9-точки отбора проб. 

 

 
Рис. 10.4. Геологический разрез по правому борту р.Сюрюнзяк. 
1-хлорит-мусковит-кварцевые сланцы, 2-метадиабазы, 3-кремнисто-уг-
листо-глинистые, углисто-кварц-мусковитовые сланцы, пиритизирован-
ные, 4-песчаники, кварцитопесчаники, 5-«контакты» между толщами, 6-
тектонические нарушения, 7-места отбора проб. 

 

 
Рис. 10.5. Геологический разрез тектонической зоны в районе с. Кудашмано-
во (по А.Е.Соболеву, 1999 г, с дополнениями). 
Условные обозначения см. на рис. 10.4. 
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Таблица 10.1  
Содержания благородных металлов в породах  

Улу-Елгинского разреза (в г/т) 
№ п/п Pt Os Ru Ag Au 

1 <0,05 <0,004 <0,004 0,12 0,059 
2 <0,05 <0,004 <0,004 0,09 0,047 
3 0,09 0,005 0,043 0,06 0,082 
4 <0,05 <0,004 <0,004 0,06 0,049 
5 <0,05 <0,004 <0,004 0,09 0,037 
6 0,05 <0,004 <0,004 1,62 0,27 
7 <0,05 0,004 <0,004 0,36 0,097 

Примечание: Анализы выполнены в химико-спектральной лаборатории 
ЦНИГРИ (г. Москва) атомно-абсорбционным и кинематическим мето-
дами, аналитик Т.В.Пучкова (по С.Г.Ковалеву и др., 1999). 
 

Разрез, обнаженный в правом борту р.Сюрюнзяк (рис. 10.4), 
расположен от Улу-Елгинского приблизительно в 500 м южнее. 
В его составе значительную роль играют магматические поро-
ды, представленные метадиабазами, химический состав которых 
(SiO2-46,3-48,1%; TiO2-1,1-2,1%; Al2O3-12,4-14,3%; Fe2O3-4,2-
6,2%; FeO-8,1-10,3%; MnO-0,21-0,26%; MgO-6,8-8,5%; CaO-6,2-
8,7%; Na2O-3,4-4,4%; K2O-0,08-0,65%; P2O5-0,13-0,29%; Cr2O3-
0,01-0,02%; V2O5-0,03-0,05%) близок к аналогичным образова-
ниям Улу-Елгинского разреза. Сравнительный анализ распреде-
ления отдельных элементов в этих разновидностях пород (рис. 
10.6) показывает, что черносланцевые отложения обогащены 
хромом (в 2,5 раза) и углеродом (1,56% и не обнаружено, соот-
ветственно). 

 
 
Рис. 10.6. Диаг-
рамма распреде-
ления некоторых 
элементов в угле-
родсодержащих (1) 
и хлорит-муско-
вит-кварцевых 
сланцах (2) разреза 
по правому борту 
р. Сюрюнзяк (с 
использованием 
материалов А.Е. 
Соболева, 1999 ф). 
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Дальнейшее продолжение этой зоны на юге представлено 
разрезом у с.Кудашманово (рис. 10.5), положение которого изо-
бражено на рис. 10.2 (разрез E-F). Его строение определяется 
широким развитием магматических пород (метадиабазов, мета-
базальтов) в ассоциации со сланцами хлорит-мусковит-кварце-
выми и углеродистыми, а также песчаниками и кварцитопесча-
никами. Причем, как видно из разреза, углеродсодержащие раз-
новидности пород «тяготеют» к тектоническим зонам.  

Средние содержания основных окислов в метабазальтах, 
участвующих в сложении разреза составляют: SiO2-48,3%; TiO2-
1,2%; Al2O3-13,8%; Fe2O3-4,7%; FeO-8,4%; MnO-0,21%; MgO-
7,6%; CaO-8,2%; Na2O-2,8%; K2O-0,25%; P2O5-0,14%; Cr2O3-
0,02%; V2O5-0,04%. В наиболее измененных (окварцеванных, 
эпидотизированных и серицитизированных) разновидностях 
этих пород содержания основных породообразующих окислов 
изменяются в пределах: SiO2-52,9-57,7%; TiO2-1-1,4%; Al2O3-11-
17%; Fe2O3-5,4-11%; FeO-1,6-5,9% MnO-0,08-0,22%; MgO-3,2-
3,8%; CaO-0,7-15,5%; Na2O-0,44-0,51; K2O-0,06-3,8%; P2O5-0,16-
0,17%; Cr2O3-0,01%; V2O5-0,03%. В целом, химический состав 
магматических пород и общее строение разреза очень близки к 
описанным в правом борту р.Сюрюнзяк (рис. 10.4). 

 
Таблица 10.2 

Содержания благородных металлов в породах  
Кудашмановского разреза (в г/т) 

№ обр. Pt Pd Au Ag Ir 
36/1 0,09 0,44 - 3,2 - 
36/2 - 0,11 - 3,2 - 
36/3 - 0,09 - 2,5 - 
36/4 - 0,13 0,018 1,3 - 
36/6 - 0,13 0,034 1,3 - 
36/7 0,13 0,10 - <0,5 0,10 
36/8 - 0,096 - 1,7 0,06 
36/9 - 0,13 - 2,5 - 
36/11 - 0,30 - 1,5 0,05 
36/12 - 0,57 - 2,5 - 
36/13 0,1 1,18 - 2,5 - 
36/14 - 0,42 - 1,7 - 

Примечание: Анализы выполнены атомно-абсорбционным методом с эле-
кторотермическим атомизатором во ВСЕГЕИ, аналитик С.Ю.Шишкова 
(по А.Е.Соболеву, 1999 ф). 
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Распределение благородных металлов в «восточной» части 
разреза, представленной преимущественно «осадочными» обра-
зованиями, изображено на диаграмме (рис. 10.7), из анализа ко-
торой видно, что максимальные количества палладия и серебра 
приурочены к метадиабазам вблизи их контакта с углеродсо-
держащими сланцами.  
 
 
Рис. 10.7. Распределение бла-
городных металлов в породах 
Кудашмановского разреза (по 
А.Е.Соболеву, 1999 ф). 
1-палладий, 2-серебро, 3-золото. 
Остальные условные обозначе-
ния см. на рис. 10.4. 
 
 

 
 
 
Повышенные содер-

жания благороднометаль-
ных элементов (по сравнению с кларками) характерны и для 
остальных частей разреза. Кроме этого, между серебром и пал-
ладием установлена статистически значимая корреляционная 
зависимость с коэффициентом + 0,57. В то же время обращает 
на себя внимание несколько пониженное (по сравнению с дру-
гими разрезами зоны) содержание золота, значимые количества 
которого установлены только в черносланцевых породах. 

 
 

10.2. Узянско-Кагармановская зона 
 

 

Зона расположена в полосе развития пород авзянской (R2) и 
зильмердакской (R3) свит, вблизи контакта докембрийского раз-
реза Башкирского мегантиклинория с палеозойским обрамлени-
ем. Как видно из рис. 10.8,  этот район характеризуется широ-
ким развитием разноранговых тектонических нарушений, что в 
целом формирует его «мозаично-блоковое» строение. Зона вы-
деляется на основании изучения двух разрезов – Кагарманов-
ского (рис. 10.9) и Узянского (рис. 10.11). 
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Рис. 10.8. Геологиче-
ская схема строения 
Узянско-Кагармановс-
кой зоны (по А.В. Кло-
чихину и др., 1969 ф с 
изменениями). 
1-кызылташская свита 
белорецкого метамор-
фического комплекса; 2-
машакская свита (R2); 3-
авзянская свита (R2); 4-
зильмердакская свита 
(R3): переслаивание гли-
нистых, углисто-слюдис-
то-глинистых сланцев с 
алевролитами, кварце-
выми песчаниками и 
кварцитами; 5-миньярс-
кая свита (R3): доломиты 
и доломитизированные 
известняки; 6-палеозой-
ские отложения нерасч-
лененные; 7-четвертич-
ные отложения; 8-изу-
ченные разрезы: A – B-
Узянский разрез,  C – D -Кагармановский разрез); 9-тела габбродиабазов; 
10-тектонические нарушения. 
 

Кагармановский разрез обнажен в скальном выходе до-
рожной выемки трассы Белорецк-Бурзян, в 100-200 м юго-
западнее окраины пос. Кагарманово, где распространены терри-
генные (песчаники, алевролиты, глинистые и углисто-глинис-
тые сланцы) породы зильмердакской свиты верхнего рифея. 

Содержания благородных металлов в штуфных образцах из  
этих пород приведены в таблице 10.3. Обращает на себя внима-
ние резко повышенное (по отношению к кларку) количества ме-
таллов платиновой группы, что не характерно для аналогичных 
образований как чисто осадочного, так и осадочно-метаморфо-
генного генезиса. 

Кроме этого, количества золота и платины в различных раз-
новидностях пород, слагающих этот разрез, были определены 
атомно-абсорбционным методом с пламенным вариатором в ИГ 
УНЦ РАН  (аналитик Н.Г.Христофорова). Содержания платины 
определялась сорбцией с политиоэфиром. Таким образом, коли-
чества золота приводятся в г/т, а  значения Pt имеют качествен-
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ный характер и используются в условных единицах (у.е.). В итоге 
были получены следующие значения: ожелезненный кварц с 
сульфидами и «звезчатыми» агрегатами марказита (интервал D) – 
Au-0,24 г/т, (Pt-0,47 у.е.); кварцевый метасоматит (интервал Е) – 
Au-0,17 г/т, (Pt-0,42 у.е); углисто-глинистый сланец с сульфидами 
(интервал Е) – Au-0,28 г/т, (Pt-0,50 у.е.). 
 

 
Рис. 10.9. Разрез сложнодислоцированной углеродсодержащей толщи 
в районе с. Кагарманово (I) и схематическая колонка максимального 
развития «углеродизации», окварцевания и карбонатизации  (II). 
1-почвенно-растительный слой; 2-осыпи; 3-глинистые сланцы с редкими 
прослоями алевролитов; 4-песчаники и «окварцеванные» породы; 5-
углеродсодержащие черные сланцы; 6-зеленые алевросланцы и сланцы; 7-
серицитизированные глинистые сланцы с линзами кварц-карбонатного 
материала; 8-глинистые сланцы с «сингенетичным» пиритом; 9-тектони-
зированные кварцитопесчаники; 10-кварцевые жилы; 11-тектонические на-
рушения; зоны максимального развития: 12-«углеродизации»; 13-оквар-
цевания; 14-карбонатизации (по С.Г.Ковалеву и др., 1999). 
 

Ранее проведенными работами, статистически значимая кор-
реляция между золотом и платиной (+ 0,44) была установлена 
Н.А.Созиновым с соавторами для руд месторождения Сухой Лог. 
Ими же было выявлено, что между золотом и палладием, как и 
между платиной и палладием, корреляция отсутствует (Созинов и 
др., 1995). Ф.А.Летниковым с соавторами при изучении углеро-
дистых метасоматитов, приуроченных к тектоническим зонам 
Оспинско-Китойского гипербазитового массива, был установлен 
привнос восстановленными высокоуглеродистыми флюидами Au 
совместно с Pt, в то время как Pd выносился из тектонических зон 
во внешний ореол (Летников и др., 1996). 
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Таблица 10.3 
Содержания МПГ и Au в породах Кагармановского разреза (г/т) 
№ п/п Au Pt Pd Rh Os Ru Ir 

1 0,013 0,27 <0,02 <0,01 <0,004 0,060 <0,002
2 0,0065 0,08 <0,02 <0,01 <0,004 <0,004 <0,002
3 0,011 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
4 0,03 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 0,005 <0,002
5 0,0009 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 0,002 
6 0,015 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 0,027 <0,002
7 0,015 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 0,005 0,003 
8 <0,001 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
9 0,015 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
10 0,09 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
11 0,052 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
12 0,022 <0,05 <0,05 <0,02 0,015 <0,004 <0,002
13 0,022 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
14 0,0321 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
15 0,01 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
16 0,014 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
17 0,038 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
18 0,016 <0,05 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,002
19  0,07 0,16 0,005    
20  0,03 0,10 0,002    
21  0,03 0,08 0,003    
22  0,07 0,10 0,002    
23  0,05 0,10 0,001    
24  0,02 0,07 0,004    
25  0,05 0,12 0,004    
26  0,07 0,15 0,004    
27  0,03 0,08 0    

Примечание: № 1-углеродсодержащий сланец с линзообразными выделе-
ниями сульфидов; № 2-углеродсодержащий сланец с кварцевым прожил-
ком (обр. из коллекции В.Н.Пучкова);  №№ 3,5,15,17-пиритизированные 
глинистые сланцы; №№ 4,6,8-11,18-углеродистые сланцы с вкрапленно-
стью пирита; №№ 7, 12, 13, 16-кварц-лимонитовая порода; 14-песчаник; 
№№ 19-28-пиритизированные и окварцеванные сланцы. В №№ 1-18 со-
держания определены атомно-абсорбционным и кинематическим метода-
ми в химико-спектральной лаборатории ЦНИГРИ (аналитик Т.В.Пучкова). 
№№ 19-28-проанализированы в ИГЕМ только на содержания Pt, Pd и Rh. 
(№№ 3-28 по М.В.Рыкусу, В.И.Сначеву, 1999). 
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Таблица 10.5 
Содержания благородных металлов в породах  

Узянско-Кагармановской зоны (в г/т) 
№  Au Ag Pt* Название породы 
1 0,24* - 0,47* Жильный кварц с марказитом 

 0,60 сл -  

2 0,17* - 0,42* Кварцевые метасоматиты с сульфидами 

3 0,28* - 0,30* Черные сланцы с сульфидами 

 1,00 0,8 -  

4 0,1 4,3 - Диабаз? 

5 сл. -  Диабаз 

6 0,8 0,4 - Жильный кварц 

7 0,64* - 0,38* Переслаивание черных сланцев с Q-Са-ми 
сульфидизированными алевросланцами  

8 3,21* - 0,76* Жильный кварц с хлоритом и серицитом 
Примечание: №№1-3-Кагармановский разрез; 4-8-Узянский разрез. Анали-
зы выполнены в аналитической лаборатории Миндякского рудника про-
бирным методом, аналитик Н.М.Кирсанова. Качественные определения Pt  
и цифры со знаком -* получены атомно-абсорбционным методом с пла-
менным вариатором в ИГ УНЦ РАН, аналитик Н.Г.Христофорова. 
 
 

 
 
Рис. 10.10. Диа-
грамма распреде-
ления  содержаний 
благородных ме-
таллов в породах 
Кагармановского 
разреза (с исполь-
зованием материа-
лов М.В. Рыкуса и 
В.И. Сначева, 
1999).  

 
 

 
 
 

Анализ взаимоотношений и взаимосвязей между благород-
нометальными элементами, содержащимися в породах Кагар-
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мановского разреза ( рис. 10.10 и табл. 10.6) показывает, что в 
нашем случае устанавливается довольно отчетливая корреляци-
онная зависимость между содержаниями платины и палладия (+ 
0,81) и палладия и родия, в то время как золото имеет значимые 
отрицательные корреляционные связи с родием. Эти факты мо-
гут свидетельствовать о том, что более поздние метаморфо-
метасоматические процессы привели к существенному перерас-
пределению Au, что нарушило его «первичные» связи с плати-
ноидами либо сама золотометальная специализация имеет не-
сколько генераций при ведущей роли «коровых» процессов пе-
рераспределения этого элемента. 

 
Таблица 10.6 

Коэффициенты корреляции между благородными металлами, 
содержащимися в породах Кагармановского разреза 

 Pd Rh Au 
Pt 0,807 0,162 -0,133 
Pd  0,499 -0,207 
Rh   -0,404 

 
Одной из характерных особенностей сульфидной минера-

лизации, присущей породам Кагармановского разреза, являет-
ся присутствие в них «свежих» кристалликов пирита-II, разли-
чающихся по содержаниям микропримесей (табл. 10.7). 

Если для пиритов из кварцевых метасоматитов характерно 
наличие значимых количеств мышьяка, то в пиритах из угли-
сто-глинистых сланцев установлены примеси теллура, никеля 
и следовые количества платины. Возможно, что данные разли-
чия свидетельствуют о нескольких (более 2-х ?) генерациях 
пирита, либо об избирательной концентрации микропримес-
ных компонентов в зависимости от состава пород и их компе-
тентности. 

Продолжение зоны развития охарактеризованных выше 
пород было установлено нами южнее п.Узян (Узянский раз-
рез), в 6 км северо-восточнее Кагармановского разреза (рис. 
10.8, разрез А-В). Здесь, в западном борту дорожной выемки 
на протяжении более 500 м обнажена сложнодислоцированная 
толща углеродсодержащих сланцев (см. рис. 10.11).  

Одной из интересных и очень важных, по нашему мнению, 
особенностей этой зоны является то, что она «сечет» разновозра-
стные отложения (зильмердакские (R3) в Кагармановском разрезе 
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и авзянские (R2) в Узянском разрезе), но представлена очень 
близкими (практически полностью идентичными) породами. 

 
Таблица 10.7 

Составы рудных минералов из пород 
 Узянско-Кагармановской зоны (в % элемента) 

№ обр 1 2 3 4 5 6 
Fe 44,44 46,41 44,9 45,66 53,42 46,53 
S 49,82 50,94 50,66 50,34 0,13 52,06 

Au 0,0 0,0 0,080 0,0 0,0 0,883 
Ag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,019 0,0 
Pt 0,02 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 
Pd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,03 0,0 
Ir 0,62 0,33 0,0 0,0 0,0 1,26 
Rh 0,21 0,19 0,33 0,0 0,17 0,0 
Ni 0,31 0,13 0,02 0,14 0,0 0,16 
Co 0,0 0,0 0,13 0,0 0,0 0,0 
Cu 0,06 0,18 0,14 0,03 0,07 0,0 
As 0,11 0,08 0,0 0,67 0,05 0,0 
Sb 0,3 0,29 0,29 0,20 0,0 0,21 
Sn 0,21 0,0 0,30 0,0 0,0 0,20 
Bi 0,33 0,09 0,0 0,0 0,0 0,0 
Hg 0,0 0,0 0,63 0,0 0,45 0,89 
Te 0,99 0,08 0,13 0,14 0,15 0,0 
Ti 0,0 0,12 0,06 0,15 0,0 0,12 
V 0,04 0,06 0,07 0,0 0,0 0,0 
Σ 97,48 98,91 97,73 97,36 54,46 102,31 

Примечание: №№1-4 Кагармановский разрез (1-2-пирит из углисто-
глинистых сланцев с сульфидными линзами, 3,4- пирит из кварцевых мета-
соматитов); 5,6-Узянский разрез (5-«лимонитовая» рубашка пирита из диа-
базов, 6-центральная часть пиритового кристалла из диабазов). Здесь и 
далее определения выполнены на растровом сканирующим микроскопе 
JSM-840 с приставкой «Link» при напряжении 20 кВ и времени накопления 
50 сек, в Институте сверхпластичности металлов (г.Уфа). Жирным выде-
лены значения, превышающие величину ошибки. 

 
В составе ожелезненного кварца из этого разреза  атомно-

абсорбционным методом, выполненным в ЦКЛ ОАО «Башкир-
геология» (аналитик Л.В.Демина) были установлены следующие 
элементы (в вес.%): Fe-3,33; Mn-0,022; Cr-0,048; Cu-0,0035; Zn-
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0,0072; S-<0,05; As-0,02; Co-0,0021; Ni-0,0097; Pb-0,0064; Au-0,8 
г/т; Ag-0,4 г/т. 

 
 
Рис. 10.11. Геологиче-
ское строение Узянско-
го разреза (по С.Г. Ко-
валеву и др., 1999).  
1-кварцевые песчаники, 
кварцитопесчаники и 
кварцевые метасоматиты; 
2-габбродиабазы; 3-угле-
родсодержащие сланцы; 
4-кварцевые жилы; 5-тек-
тонические зоны; 6-эле-
менты залегания. 
 

 

 
 
 
 
Благороднометальная специализация пород характеризуется 

наличием «аномальных» количеств золота (в г/т) и платины (в 
у.е.), которые установлены в ожелезненных кварцевых жилах, 
приуроченных к тектоническим зонам (Au-3,21; Pt-0,76) и угли-
сто-глинистых сланцах с кварц-карбонатными прожилками (Au-
0,64; Pt-0,38; см. табл. 10.5)  

Как видно из приведенных выше материалов по геологиче-
скому строению тектонических зон и металлогенической специа-
лизации, слагающих их пород, всем им присуща специфическая 
(МПГ±Au) металлогеническая специализация. К близким выводам 
приходит А.Е.Соболев (1999 ф), исследованиями которого было 
установлено, что измененные породы, приуроченные к разноранго-
вым тектоническим нарушениям, распространенным в пределах 
западного склона Южного Урала, характеризуются четко выра-
женной платинометальной специализацией при ее палладиевой 
направленности (см. табл. 9.8). 

В 2001 году Ю.А.Волченко с соавторами была опубликова-
на работа по содержаниям благородных металлов в чернослан-
цевых отложениях Среднего и Северного Урала (Волченко и 
др., 2001). На основе большого (свыше 200) количества проб 
были определены фоновые содержания платины, палладия и 
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золота для верхнерифейских, нижне-среднеордовикских и верх-
неордовикско-силурийских отложений.  

 
Таблица 10.8 

Содержания МПГ (г/т) в минерализованных зонах  
тектонических нарушений (по А.Е.Соболеву, 1999 ф) 

№ п/п Pt Pd Au Ag Zn Mo Sn 
1 - 1,08 - 1,7 50 2 3 
2 - 0,10 - 1,7 100 - 5 
3 0.07 1,47 - 1,0 40 1 6 
4 0,10 1,18 - 2,5 50 - 2,5 
5 - 0,42 - 1,7 - 1,5 4 
6 - 0,08 0,008 0,06 - - - 
7 0,05 - 0,004 0,06 25 - - 

Примечание: 1-3-доломит-кварц-гематит-гидрогетитовые брекчии, 4-5-
лимонит-гематит-кварцевые метасоматиты, 6-пирит-кварц-карбонатные 
породы с реликтами серицитизированных углисто-глинистых сланцев, 7-
пирит-хлоритовая порода с реликтами серицитизированных кремнисто-
глинистых сланцев. Определения выполнены в аналитической лаборатории 
ВСЕГЕИ атомно-абсорбционным методом с электротермическим атомиза-
тором (аналитик С.Ю.Шишкова). 

 
Сопоставление фоновых содержаний, характерных для 

позднерифейского времени с количествами платиноидов, со-
держащихся в сложнодислоцированных черносланцевых отло-
жениях западного склона Южного Урала показывает, что по-
следние резко обогащены (максимально на 2 порядка) этими 
элементами (рис. 10.11). 

 
 
Рис. 10.11. Содержания Pt и 
Pd в сложнодислоцирован-
ных толщах, приуроченных 
к тектоническим зонам за-
падного склона Южного 
Урала. 
Черный квадрат–область фо-
новых содержаний по Ю.А. 
Волченко и др., 2001. При 
построении использовались 
материалы А.Е.Соболева 
(1996 г) и М.В. Рыкуса, В.И. 
Сначева (1999). 
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 В этом же разделе следует привести материалы по россыпи 
«Осиновый Лог», ввиду того, что она, во-первых, расположена 
на продолжении, выделяемой нами Узянско-Кагармановской 
зоны (см. рис. 10.1), а во-вторых, в ней было обнаружено само-
родное олово, состав которого близок к описанному нами ранее, 
обнаруженному в коренных породах Улу-Елгинского разреза 
(Ковалев и др., 1997, 1999), и в составе которого в значимых 
количествах были установлены МПГ (табл. 10.9). 

 
Таблица 10.9 

Химический состав самородного олова из коренных пород 
Улу-Елгинского разреза и россыпи «Осиновый Лог» (в % элем.)  

Элемент 1 2 3 4 
Sn 78,42-94,06 91,25-91,58 92,62 89,33 
Au сл. - 0,0 0,13 
Ag 0,99-1,11 - 0,77 0,86 
Pt сл. - 0,0 0,10 
Pd 1,14-1,27 - 0,35 0,29 
Ir сл.-1,21 - 0,0 0,0 
Rh 1,09-1,21 - 0,14 0,49 
Fe 0,25 сл.-0,96 0,0 0,16 
S 0,13-1,4 0,17-0,25 0,09 0,05 

Cu 0,36-0,84 0,93-3,45 0,41 0,32 
Pb 3,78-14,01 сл. 1,07 3,29 
Sb 1,15-1,65 сл.-2,33 2,72 2,89 
Ni 0,25 сл. 0,0 0,05 
Co 0,3 - 0,03 0,0 
As сл.-1,85 сл. 0,0 0,0 
V 0,24 - 0,07 0,09 

Примечание: №№ 1,2-самородное олово из коренных пород Улу-Елгинс-
кого разреза; №№ 3,4-самородное олово из россыпи «Осиновый Лог» (по 
С.Г.Ковалеву и др., 1997).  

 
В составе отдельных золотин из этой россыпи был установ-

лен палладий, содержания которого превышают стандартную 
ошибку метода определения (табл. 10.10), что, в свою очередь, 
позволяет говорить ( плюсуя к этим материалам данные о на-
ходках самородного олова) о принадлежности  этого объекта к 
продуктам разрушения зон сложнодислоцированных черно-
сланцевых толщ. 
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Таблица 10.10 
Химический состав самородного золота из россыпи  

«Осиновый Лог» (в % элем.)  
Элемент 1 2 

Au 89,548 89,217 
Ag 7,611 8,060 
Pt 0,624 0,0 
Pd 1,056 1,061 
Rh 0,0 0,081 
Fe 0,0 0,092 
S 0,845 0,538 
Sn 0,0 0,0 
Cr 0,0 0,0 
Zn 0,0 0,0 
Pb 0,0 0,0 
Te 0,040 0,170 
Sb 0,057 0,0 
Ni 0,033 0,074 
Co 0,031 0,0 
As 0,0 0,597 
V 0,167 0,121 
∑ 100,012 100,011 

 
Изложенный выше материал позволяет предполагать, что 

сложнодислоцированные черносланцевые отложения распро-
страненные в  тектонических зонах, расположенных на терри-
тории Республики Башкортостан являются высокоперспектив-
ными участками на выявление нетрадиционного для Республики 
типа благороднометального оруденения. Технология прогнози-
рования и поисков такого типа оруденения детально была опи-
сана в работе Д.А.Додина с соавторами (2000). Она включает в 
себя три этапа и может быть рекомендована для применения в 
условиях региона. 
 

I этап – прогноз рудоносных площадей включающий в себя: 
1)  геолого-минералого-геохимическое картирование в масшта-
бе 1:100000-1:25000; 
2)  картирование метасоматитов (либо сложнодислоцированных 
зон) и возможной продуктивной минерализации в масштабе 
1:2500-1:2000; 
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3)  специальные минералого-геохимические исследования суль-
фидов с определением элементов-спутников Ag, Bi, Te, Se, Zn, 
Cu, Ni, Co, As, Sb, Ba, Hg, Ti, Cr, Mn и др.; 

Результат – выявление рудных зон, узлов и полей с оценкой 
ресурсов по категории Р3. 

II этап – поисковые работы, включающие: 
1)  минералого-геохимическую съемку черносланцевых толщ в 
масштабе 1:50000-1:10000; 
2)  минералогическое и петрофизическое картирование перспек-
тивных площадей в масштабе 1:50000-1:5000; 
3)  высокоточная мангитометрия, ЕП, ВП, КС и радиометрия; 
4)  бурение единичных поисково-структурных скважин (300-600 
м) с детальной скважинной геофизикой, геохимией, петрофизи-
кой и термобарометрией; 

Результат –  выявление рудоносных участков, рудопроявле-
ний и  потенциально промышленных объектов с их оценкой по 
категории Р2. 

III этап – проведение поисково-оценочных работ, которые 
заключаются в следующем: 
1)  геолого-минералогическое картирование в масштабе 1:5000-
1:1000; 
2)  бурение по профилям 200×500 м скважин до 1 км; 
3)  скважинная петрофизика, геохимия и геофизика (ВП, МЭК, 
МЭП, КСПК); 
4)  опробование руд, метасоматитов и зон сульфидизации на Au, 
Ag, МПГ, Cu, Bi, Te, Se и др. 
Результаты –  выделение рудных тел с оценкой по категории Р1 
и частично С2. Составление ТЭЭС и ТЭЭО для дальнейшего 
изучения и освоения. 
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Глава 11 
СОДЕРЖАНИЯ БЛАГОРОДНЫХ МЕТАЛЛОВ В 

ДОКЕМБРИЙСКИХ КОНГЛОМЕРАТАХ  
 
 
 

В пределах западного склона Южного Урала выделяется 
набор магматических и осадочных пород, свидетельствующих о 
специфическом развитии региона в среднерифейское время. 
Комплексный анализ геологических материалов привел многих 
исследователей к выводам о том, что структура, которая сфор-
мировалась в этот временной этап, может рассматриваться как 
палеорифтогенная. В ее строении учавствуют магматические, 
осадочные и вулканогенно-осадочные образования, слагающие 
(с севера на юг): Кусинско-Копанский расслоенный и Куваш-
ский вулканогенно-осадочный комплекс; Шатакский и Машак-
ский вулканогенно-осадочные комплексы, а также Кургасский 
интрузивный комплекс (рис. 11.1). 

На территории Республики Башкортостан широко пред-
ставлены отложения Шатакского и Машакского комплексов,  
которые представлены вулканогенными, вулканогенно-осадоч-
ными и осадочными отложениями, выполняющими Машак-
скую, Ишлинскую, Белетарскую, Кухтурскую, Узянскую и Ша-
такскую структуры (рис. 11.1). Геологическое строение комп-
лексов относительно хорошо изучено, а материалы приведены в 
довольно многочисленных публикациях П.Н.Швецова, В.И.Коз-
лова, А.Ф.Ротаря, В.П.Парначева, А.В.Маслова,  и др. 

Строение отдельных комплексов характеризуется наличием 
стратифицированных толщ, представленных переслаиванием оса-
дочных (полимиктовые конгломераты от валунных до мелкогалеч-
ных, гравелиты, песчаники, алевролиты, углеродисто-глинистые 
сланцы и прослои карбонатных пород), вулканогенно-осадочных 
(туфопесчаники, туфобрекчии, туфы основного и кислого составов) 
и вулканических (метабазальты, диабазы, дациты и риолиты) по-
род. Считается, что обобщенный разрез этого комплекса, с угловым 
несогласием и размывом залегающий на породах юшинской свиты 
(R1), начинается с базальных конгломератов и наращивается тол-
щами, представляющими собой переслаивание пачек терригенного 
материала различной размерности с потоками (покровами) метаба-
зальтов, силлами метадиабазов и жерловыми фациями вулканитов 
основного и кислого составов. 
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Рис. 11.1. Структур-
но-тектоническая 
схема расположения 
среднерифейской 
палеорифтогенной 
структуры и обоб-
щенно-идеализиро-
ванные разрезы ее 
отдельных зон (по 
Парначеву и др., 
1986, с изменениями 
и дополнениями). 
1-8-условные обозна-
чения для структурно-
тектонической схемы: 
1-Тараташский архей-
протерозойский ком-
плекс; 2-нижнери-
фейский комплекс; 3-
среднерифейский оса-
дочный комплекс; 4-
верхнерифейско-венд-
ский комплекс; 5-
среднерифейский вул-
каногенно-осадочный 
комплекс; 6-Кусинс-
ко-Копанский массив; 
7-палеозойские отло-
жения; 8-отдельные 
структурные зоны 
среднерифейской па-
леорифтогенной стру-
ктуры: 1-Кувашская зона, 2-Машакская зона, 3-Ишлинская зона, 4-
Белетарская зона, 5-Узянская зона, 6-Кухтурская зона, 7-Шатакская зона, 
8-Кургасская зона; 9-20-условные обозначения для идеализированных раз-
резов: 9-доломиты саткинской свиты (R1); 10-углисто-глинистые сланцы 
юшинской свиты (R1); 11-глинистые и углисто-глинистые сланцы; 12-але-
вролиты; 13-вулканогенно-осадочные породы кувашского комплекса не-
расчлененные; 14-интрузивные породы основного состава Кусинско-
Копанского комплекса нерасчлененные; 15-Рябиновские граниты; 16-
кварцито-песчаники и кварциты зигальгинской и таганайской свит; 17-
конгломераты; 18-силлы основных пород; 19-потоки основного состава; 
20-туфы, туффиты и туфопесчаники нерасчлененные; 21-эффузивы кисло-
го состава (риолиты). 
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Таблица 11.1 
Содержания благородных металлов  

в осадочных и магматических породах  
Шатакского комплекса (в г/т) 

№ Название породы Au Ag Pt Pd 
1 конгломерат с магнетитом 0,20 5,25 1,75 0,30 
2 песчаник с гематитом 0,25 1,00 <0,5 <0,1 
3 диабаз с магнетитом <0,1 1,75 <0,5 <0,1 
4 конгломерат с сульфидами 0,10 1,00 <0,5 <0,1 
5 конгломерат 0,35 1,25 н/о н/о 
6 крнгломерат с гематитом 1,80 1,45 н/о н/о 
7 конгломерат с магнетитом 1,60 2,50 1,30 0,30 
8 конгломерат с магнетитом 1,20 1,00 1,50 0,20 
9 магнетитовая руда 1,20 1,75 <0,5 <0,1 
10 конгломерат с магнетитом 2,15 1,20 1,40 0,20 
11 конгломерат 0,20 1,38 н/о н/о 
12 конгломерат 0,30 1,25 <0,5 <0,1 
13 углерод. сланец с сульфид. 0,20 1,36 <0,5 <0,1 
14 конгломерат <0,1 1,00 <0,5 <0,1 
15 конгломерат 0,20 1,25 <0,5 <0,1 
16 конгломерат 0,20 1,00 н/о н/о 
17 конгломерат 0,15 0,75 н/о н/о 
18 конгломерат 0,20 0,75 0,85 0,20 
19 конгломерат 0,20 0,75 0,60 0,20 
20 конгломерат 1,80 1,40 1,25 0,35 
21 конгломерат 1,60 2,55 1,30 0,30 
22 конгломерат с гематитом 1,85 1,70 0,50 0,10 
23 гравелит с гематитом 0,20 0,50 <0,5 <0,1 
24 конгломерат 0,10 0,50 н/о н/о 
25 песчаник с гематитом 0,20 1,25 н/о н/о 
26 конгломерат 2,00 0,75 0,80 0,30 
27 конгломерат 0,10 1,00 н/о н/о 
28 конгломерат 0,10 0,50 н/о н/о 
29 диабаз с магнетитом <0,1 1,75 <0,5 <0,1 
30 углеродистый сланец 0,20 1,38 н/о н/о 

Примечание: Анализы выполнены в ОАО «Унипромедь» атомно-аб-
сорбционным методом (по И.В.Высоцкому, 2001 ф). 
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Как известно из литературных материалов, к древним конг-
ломератам приурочены крупные и уникальные месторождения 
благородных металлов. К примеру, в древних (2600-2450 млн. 
лет) конгломератах Витватерсранда расположено крупнейшее в 
мире платинометально-золотое месторождение, дающее уже 
много десятков лет около половины мировой добычи золота. На 
территории России также известны близкие объекты. В частно-
сти, к аналогичному типу Н.В.Чернышов относит платинонос-
ные (с суммарным содержанием МПГ до 5,1 г/т) конгломераты 
курской железорудной серии с возрастом 2600-2300 млн. лет 
(Чернышов, 1996). М.М.Константинов, суммировавший данные 
по крупнейшим золоторудным месторождениям мира и времени 
их формирования, приходит к выводу о том, что в истории Зем-
ли существует несколько «пиков золотообразования», один из 
которых приходится на период около 2600 млн. лет (Констан-
тинов, 2000). 

В последние годы экспедицией «Уралзолоторазведка» были 
проведены тематические работы по теме «Золотоносность до-
кембрийских конгломератов Авзянского рудного района» (И.В. 
Высоцкий) и получены первые результаты по содержаниям бла-
городных металлов в осадочных и магматических породах Ша-
такского комплекса (табл. 11.1). Их средние содержания в тер-
ригенных разновидностях составляют: Au-0,69 г/т, Ag-1,36 г/т, 
Pt-1,13 г/т, Pd-0,25 г/т. Как видно из материалов, приведенных в 
таблице аномальные количества благородных металлов уста-
навливаются в конгломератах с рудной (магнетитовой или гема-
титовой) минерализацией, но, в то же время, в собственно маг-
нетитовой руде содержания платины и палладия меньше точно-
сти метода определения.  

 
Таблица 11.2 

Коэффициенты корреляции благородных металлов 
из терригенных отложений Шатакского комплекса 

 Ag Pt Pd 
Au 0,168101 0,168101 0,09074 
Ag  0,60755 0,358108 
Pt   0,517047 

 
Анализ расчитанных коэффициентов корреляции (табл. 

11.2) показывает, что устойчивые положительные связи харак-



 174  

терны для платины, палладия и серебра, в то время как распре-
деление золота не коррелируется ни с одним из них. Возможно 
это связано с более сложным поведением золота в процессе ру-
дообразования и/или наличием нескольких этапов его переот-
ложения и концентрации. 

Таблица 11.3 
Состав самородного железа из пород  

машакского комплекса 
Элементы 1 1∗ 2 2∗ 

Fe 92,06 97,62 91,65 99,33 
Cr 1,0 1,14 0,28 0,34 
Mn 0,5 0,54 сл.  
Au 0,89 (0,87) 0,3 1,08 (0,89) 0,33 
Pt 1,32 (0,85) 0,4 - - 
Cu сл. - сл. - 

Примечание:  №№ 1-2-  % элемента, цифры в скобках - величина ошибки 
(< 2 σ); сл. – в случае превышения ошибки над % элемента. №№ 1∗ - 2∗ - 
атомные % (по С.Г.Ковалеву, И.В.Высоцкому, 1999). 

 
Ранее нами в пробах-протолочках из цемента мелкогалеч-

ных конгломератов кузъелгинской подсвиты машакской свиты в 
районе Шатакской структуры были обнаружены единичные 
знаки самородного железа, имеющие удлиненно-неправильную, 
«червеобразную» форму и размеры до 2-3 мм по удлинению 
(Ковалев, Высоцкий, 1999). Они были обнаружены в двух гори-
зонтах, цемент одного из которых представлен мелкозернистым 
серицит-кварцевым агрегатом, а рудные минералы – гематитом 
и, реже, пиритом. Цемент второго горизонта выполнен эпидот-
хлорит-серицит-кварцевым агрегатом, а из рудных минералов в 
нем присутствуют халькопирит и магнетит.  

Изучение этих образований на микрозонде показало, что в 
их составе присутствуют благородные металлы (золото и пла-
тина), которые по количественным значениям превышают стан-
дартную ошибку метода их определения (табл. 10.3). К сожале-
нию, однозначно диагностировать форму вхождения этих эле-
ментов в железо (изоморфная примесь либо собственные мине-
ральные виды?) не представляется возможным. 

Кроме этого, среди собственных минеральных фаз благо-
родных металлов в конгломератах Шатакского комплекса были 
установлены самородное золото (С.К.Мустафин, устное сооб-
щение) и нигглиит (рис. 11.2). 
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Рис. 11.2. Выделение нигглиита (светлое в центре) в цементе конгло-
мератов. 
Полированный шлиф, увеличение ×280. Микроскопическое определение, 
выполненное в минералогической лаборатории ОАО «Унипромедь» (по 
И.В. Высоцкому, 2001 ф). 

 
Опираясь на материал, изложенный выше, следует при-

знать, что докембрийские конгломераты, распространенные в 
пределах Республики Башкортостан, на сегодняшний день яв-
ляются одними из наиболее перспективных формационных 
типов пород на обнаружение в них благороднометальной ми-
нерализации промышленного типа. Необходимость проведе-
ния дальнейших детальных исследований этих образований не 
вызывает сомнения. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 176  

Глава 12 
СОДЕРЖАНИЯ БЛАГОРОДНЫХ МЕТАЛЛОВ  

В ЖЕЛЕЗИСТЫХ КОНГЛОМЕРАТАХ 
МЕЗО-КАЙНОЗОЙСКОГО ВОЗРАСТА 

 
 
 

Железистые конгломераты мезо-кайнозойского возраста ус-
тановлены в пределах Хайбулинского района Республики Баш-
кортостан и смежных районах Оренбургской области. Они зале-
гают в виде отдельных горизонтов (со средней мощностью 0,4-0,5 
м) в субмеридиональной полосе  осадочных отложений, протяги-
вающейся на ~ 120 км, при ширине около 12-30 км (рис. 12.1). 

 

 
Рис. 12.1. Обзорная схема размещения золото- и платиноносных желе-
зистых конгломератов и песчаников в Хайбуллинском районе Рес-
публики Башкортостан. 
1-находки самородного золота в шлихах дресвы и в протолочках конгло-
мератов и песчаников, 2-находки платиноидов в шлихах из элювиальных и 
делювиальных отложений, 3-площади выходов конгломератов и песчани-
ков на дневную поверхность, 4-общие площади развития конгломератов и 
песчаников, 5-граница Республики Башкортостан. 



 177  

В пределах башкирской части, в Таналыкской депрессии, 
выделяются 4 обособленные площади распространения желези-
стых конгломератов, которые выходят на дневную поверхность 
либо расположены вблизи нее: 1) Акъяр-Мамбетовская ~20 км2; 
2) Переволочанская 100 км2; 3) Юбилейная ~50 км2; 4) Илячев-
ская ~30 км2.  

 
Таблица 12.1  

Содержания благородных металлов в мезо-кайнозойских  
железисто-кварцевых конгломератах и песчаниках (в г/т) 
№ п/п № обр.  Au Pt Pd 

1 НКК 0,36 0,57 0,024 
2 НВП3 0,26 2,32 0,15 
3 НВП4 0,36 0,60 0,05 
4 НКЛ7 0,04 0,64 0,25 
5 НКЛ8 0,44 1,00 0,08 
6 НКЛ81 0,36 0,84 0,24 
7 АК-МБ 0,14 0,32 0,018 
8 ЗИА-98/3 0,54 0,30 0,09 
9 3011/27,9а 0,59 0,60 0,05 
10 3011/37 0,55 0,14 - 
11 3011/32,6 0,23 0,07 0,05 
12 ВСЛ2 0,40 0,48 0,22 
13 МБЖ1 0,13 0,120 - 
14 МБЖ2 0,31 0,20 - 
15 НКЛ13 0,19 0,15 0,05 
16 НПВ4 0,17 0,14 0,02 
17 ЧПВ11 - 0,09 0,05 
18 ЯНГ100 0,35 0,09 - 
19 ЯНГ102 0,50 0,09 0,02 
20 ЯНГ106 0,24 0,11 0,04 
21 ЯНГ103 0,80 0,39 0,34 

Кол-во проб  24 26 22 
Среднее 0,34 0,44 0,11  

 
Их минералого-петрографический состав довольно одно-

образен. Нерудная часть конгломератов состоит из галек и пес-
чинок различной степени окатанности. Как правило, они сложе-
ны крупнокристаллическим кварцем. Гораздо реже встречаются 
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гальки черных графитистых кварцитов, кремнистых сланцев и 
яшм. Рудная часть, цементирующая обломки, представлена 
темно-коричневой лимонит-гетитовой массой, иногда прони-
кающей по трещинам в гальки. Соотношение обломков и це-
мента в конгломератах колеблется от 2-3:1 до 1:4-5, составляя в 
среднем 1:1. Их средний химический состав (по 26 пробам) 
включает в себя (в масс.%): SiO2-31,26; TiO2-0,23; Al2O3-2,31; 
Fe2O3-54,28; CaO-0,84; MgO-0,15; MnO-0,09; K2O-0,15;Na2O-
0,20; SO3-0,68 (по 5 пробам); Ni-0,01-0,05; Cr-0,08; As-0,007.  
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Рис. 12.2. Диаграммы распределения благородных металлов в до-
кембрийских (залитые точки) и мезо-кайнозойских (незалитые 
точки) конгломератах и песчаниках. 
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Результаты опробования конгломератов и песчаников на 
платиноиды и золото, приведены в таблице 12.1. 

 
Таблица 12.2  

Содержания благородных металлов в минералах из 
мезо-кайнозойских конгломератов и песчаников (вес. %) 

Минерал Au Pt Pd Rh Ru Ir Os 
Au самор. 94,40 2,45 0,21 0,148 - 2,28 - 
Au самор. 89,97 0,0 0,0 0,37 - 0,0 - 
Au самор. 98,33 0,0 0,45 0,37 - 0,0 - 

 33,75 0,0 0,0 - - - - 
Au* 36,57 0,0 1,03 - - - - 

 31,13 0,0 4,04 - - - - 
Au* 75,40 0,0 3,04 1,98 - - - 

лимонит 0,33 2,30 0,87 1,11 - 1,50 - 
лимонит 0,77 0,85 0,0 0,03 - 0,48 - 

пирит 0,02 0,41 0,23 0,44 0,53 0,24 0,0 
пирит 0,0 0,20 0,48 0,86 1,22 0,09 0,0 
пирит 0,14 0,0 0,0 - - 0,0 - 
пирит 0,34 0,37 0,0 - - 0,22 - 
пирит 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 - 
пирит 0,18 0,0 0,0 - - - - 

халькопир. 0,24 0,0 0,0 0,0 0,03 0,0 0,0 
халькопир. 0,53 0,76 0,13 0,35 0,50 0,0 0,0 
галенит 2,03 1,63 0,99 - - - - 
галенит 0,61 1,34 0,0 0,0 0,0 0,66 0,0 
галенит 1,04 1,92 - - - 0,69 - 

сфалерит 0,0 0,0 - 0,0 0,11 0,0 0,0 
Zn-медь 0,63 1,79 0,003 0,0 0,0 0,35 0,0 
Zn-медь 0,91 1,66 0,0 0,0 0,0 1,19 0,0 
Zn-медь 2,24 2,57 0,42 0,39 1,16 - - 

Ni-самор. 0,58 0,35 0,41 0,17 1,13 0,09 0,0 
Ni-самор. 0,24 0,36 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 
ферро-
платина 

0,0 
0,0 

85,89 
76,48 

0,0 
1,37 

1,59 
2,22 

- 
- 

2,5 
4,0 

- 
- 

Примечание: Au*-золото в лимоните. В ферроплатине установлены 
также: Fe-5,35-8,41%; Cu-0,07-0,66%; Pb-0,0-3,73%; As-0,0-0,15%; Hg-
0,0-7,47%; Ni-0,02-0,17%; Zn-0,0-0,23%; S-0,41-1,60%; Ag-0,16-0,28%. 
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Анализ полученных материалов и их сравнение с данными 
по докембрийским конгломератам, охарактеризованными вы-
ше (рис. 12.2), позволяет сделать следующие выводы: 

– в мезо-кайнозойских конгломератах при более высоких аб-
солютных значениях платины, содержания палладия характе-
ризуются большим разбросом, в то же время суммарное коли-
чество этих металлов близко к содержаниям в них золота, что 
выражается на диаграмме (рис.  12.2, А) концентрацией точек 
в локальном поле; 

– докембрийские конгломераты отличаются от мезо-
кайнозойских большим разбросом содержаний платины, пал-
ладия и золота, отличаясь в целом повышенными содержания-
ми Pt и Au. 

Минералогический анализ тяжелых фракций из проб-
протолочек железистых конгломератов позволил установить 
в их составе: пирит, халькопирит, реже сфалерит, галенит, 
пирротин, блеклую руду, халькозин, малахит и азурит. Ми-
нералы группы железа представлены чаще всего гетитом и 
гидрогетитом. Кроме них, в подчиненных количествах встре-
чаются гематит, магнетит, ильменит, лейкоксен и хромит. Из 
самородных металлов (включая благородные) и их сплавов 
(металлических соединений) были обнаружены: самородные: 
золото, платина, цинк, свинец, никель и медь (цинкистая 
медь). Их составы и содержания в них благороднометальных 
компонентов приведены в таблице 12.2. 

Опираясь на все вышеизложенное следует отметить, что 
мезо-кайнозойские конгломераты (точно так же, как и до-
кембрийские) требуют дальнейшего более детального изуче-
ния. Так как уже первые, приведенные выше материалы, по-
зволяют говорить о значительных перспективах этих отло-
жений на обнаружение комплексного благороднометального 
оруденения с промышленными содержаниями полезных ком-
понентов. 
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ПЛАТИНОНОСНОСТЬ СТРУКТУРНО-ВЕЩЕСТВЕННЫХ  
КОМПЛЕКСОВ 

 
Глава 13 

СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ  
В МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОДАХ  

 
 

13.1. Содержания и распределение МПГ в породах 
гипербазитовых массивов 

 
 
 

Распределение металлов платиновой группы в породах ульт-
раосновных массивов характеризуется определенной специфи-
кой, позволяющей говорить о различных (геодинамических, тек-
тонических, физико-химических и др.) условиях ее формирова-
ния. Содержания МПГ в различных разновидностях пород, сла-
гающих ультраосновные массивы, приведены в таблице 13.1. 

 
Таблица 13.1 

Содержания МПГ в породах гипербазитовых массивов (в г/т) 
№ 
п/п 

Pt Pd Rh Ir Os Ru 

1 0,17 0,05 <0,02 0,005 0,009 <0,004 
2 <0,10 <0,05 <0,02 0,006 0,010 <0,004 
3 0,08 0,025 <0,01 <0,002 <0,004 0,006 
4 0,12 <0,02 <0,01 <0,002 <0,004 <0,004 
5 0,91 0,25 <0,01 0,002 <0,004 <0,004 
6 <0,05 <0,02 <0,01 <0,002 0,020 <0,004 
7 0,44 <0,02 <0,01 <0,002 0,006 <0,004 
8 <0,05 <0,02 <0,01 <0,002 <0,004 <0,004 
9 <0,05 <0,02 <0,01 0,017 <0,004 <0,004 
10 0,07 <0,02 <0,01 0,006 <0,004 0,006 
11 <0,05 <0,02 <0,01 0,003 <0,004 <0,004 
12 <0,05 <0,02 <0,01 0,013 <0,004 <0,004 
13 <0,05 <0,02 <0,01 0,002 <0,004 <0,004 
14 <0,05 <0,02 <0,01 0,055 <0,004 <0,004 
15 0,08 <0,02 <0,01 0,012 0,039 0,011 
16 <0,05 <0,02 <0,01 0,003 <0,004 <0,004 
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Продолжение табл. 13.1 
17 0,11 0,09 <0,02 <0,002 0,007 0,006 
18 0,08 <0,02 <0,01 <0,002 <0,004 <0,004 
19 <0,05 <0,02 <0,01 <0,002 <0,004 <0,004 
20 0,05 <0,02 <0,01 0,004 <0,004 <0,004 
21 0,07 <0,02 <0,01 0,007 <0,004 0,006 
22 0,09 <0,02 <0,01 0,002 0,007 0,006 
23 0,05 <0,02 <0,01 <0,002 0,031 <0,004 
24 0,05 <0,02 <0,01 <0,002 <0,004 0,009 
25 0,06 <0,02 <0,01 0,004 <0,004 0,007 
26 <0,10 <0,05 <0,02 0,004 0,005 0,018 
27 <0,10 <0,05 <0,02 0,005 0,005 0,014 
28 <0,10 <0,05 <0,02 0,006 0,004 0,004 
29 <0,10 <0,05 <0,02 0,004 0,005 0,011 
30 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 0,004 
31 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 0,011 
32 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 0,004 0,004 
33 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,004 
34 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 0,005 
35 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 0,007 
36 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,004 
37 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 0,004 
38 0,006 0,004 0,0004 0,0015 0,0024 - 
39 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 0,004 0,008 
40 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,004 
41 0,0048 0,005 0,0007 0,0046 0,0066 - 
42 0,008 0,013 0,0008 0,0036 0,0051 - 
43 0,001 0,0038 0,0012 0,0035 0,0049 - 
44 0,001 0,0038 0,0012 0,0035 0,0051 - 
45 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,004 
46 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,004 
47 <0,10 <0,05 <0,02 <0,004 <0,004 <0,004 
48 0,0041 0,0069 0,0003 0,0002 0,0001 - 
49 0,0095 0,01 0,0007 0,0035 0,0044 - 
50 0,021 0,016 0,001 0,0004 0,0003 - 
51 0,0004 0,0022 0,0005 - 0,0001 - 
52 0,0001 0,0014 0,0001 0,0001 0,0001 - 
53 0,0017 0,0049 0,0002 0,0002 0,0001 - 



 183  

Продолжение табл. 13.1 
54 0,0006 0,0024 0,0004 - 0,0001 - 
55 0,0006 0,0032 0,0002 0,0001 0,0001 - 
56 0,0073 0,0075 0,0007 0,003 0,007 - 
57 0,0066 0,0047 0,001 0,003 0,0049 - 
58 0,0037 0,0015 0,0005 0,0021 0,0027 - 
59 0,034 0,027 0,0031 0,012 0,016 - 
60 0,0042 0,0022 0,0015 0,0016 0,0022 - 
61 0,0061 0,0069 0,0006 0,0033 0,0044 - 
62 0,0070 0,0140 0,0004 0,0005 0,0023 - 
63 0,0066 0,0120 0,0003 0,0003 0,0005 - 
64 0,044 0,0077 0,0003 0,0002 0,0002 - 
65 0,033 0,029 0,0006 0,0003 0,0003 - 
66 0,014 0,012 0,0011 0,0007 0,001 - 
67 0,0077 0,0029 0,0011 0,0001 0,0002 - 
68 0,029 0,0049 0,0010 0,0001 0,0004 - 
69 0,0033 0,0065 0,0005 0,0001 0,0002 - 

Примечание: №№ 1-16-массив Средний Крака (1-гарцбургит, 2-
серпентинизированный дунит, 3,4-листвениты, 5-8-метасоматиты с 
сульфидами, 9,10-пироксениты, 11-13-нерасчлененные ультрабазиты, 
14-дунит, 15-гипербазит, 16-метасоматит); №№ 17-26-массив Южный 
Крака (17-21-гарцбургиты, 22-26-дуниты); №№ 27-29-массив Узянский 
Крака, «оруденелые» дуниты; №№ 30-64-массив Нурали (30-серпен-
тинитовые прослои из полосчатого комплекса, 31-34-шпинелевые лер-
цолиты, 35-37-плагиоклазовые лерцолиты,  38-лерцолит, 39-42-гарц-
бургиты, 43-44-дуниты, 45-47-пироксениты, 48-50-верлиты, 51-мела-
ногаббро, 52-габбро, 53-54-амфиболизированное габбро, 55-диорит); 
№№ 56-69-массив Миндяк (56-57-плагиоклазовые лерцолиты, 58-лер-
цолит, 59-61-гарцбургиты, 62-63-дайковое габбро, 64-верлит, 65-66-
клинопироксениты, 67-габбро, 68-амфиболизированное габбро, 69-
диорит ( №№ 1-26 – авторские обр., 27-29 по С.Г.Ковалеву, В.И. Сна-
чеву, 1997; №№ 30-64 – по С.Е.Знаменскому и др, 1995 г; №№ 38, 41-
44, 48-69 – по G.Garuti et al., 1997). 
 

Средние значения, рассчитанные для различных пород от-
дельных массивов составляют (в мг/т): 

– массив Крака: дуниты – Pt-60, Os-31, Ir-4, Ru-1,84, Au-14, Ag-
5,95; гарцбургиты – Pt-67, Pd-19, Os-4, Ir-6, Ru-7, Au-14,3; пироксе-
нит – Pt-0,46, Os-0,18, Ir-0,21, Ru-1,51, Au-2,64, Ag-24,75; габбро – 
Pt-0,17, Os-0,12, Ir-0,1, Ru-0,6, Au-1,03, Ag-5,13; 

– массив Нурали: дуниты – Pt-1, Pd-3,8, Os-5, Ir-3,5, Au-5,95; гарц-
бургиты – Pt-6,4, Pd-9, Os-5,85, Ir-4,1, Au-11,3; пироксениты – Pt-
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9,43, Pd-10,97, Os-1,35, Ir-1,2, Au-3,5; габбро – Pt-0,8, Pd-2,73, Os-
0,1, Ir-0,1, Au-4,13; 

– массив Миндяк: гарцбургиты – Pt-1,78, Pd-12,03, Os-1,79, Ir-1,28, 
Au-35,1; пироксениты – Pt-29, Pd-9,8, Os-0,6, Ir-0,1, Au-5,9; габбро – 
Pt-18,35, Pd-3,9, Os-0,3, Ir-0,1, Au-5,4. 

Анализ сходств и различий в благороднометальной специа-
лизации отдельных разновидностей пород массивов позволяет 
сделать следующие выводы: 

– распределение платины отличается большой дифференци-
рованностью. В частности, ее максимальные количества, пре-
вышающие мантийные содержания почти на порядок, установ-
лены в дунитах и гарцбургитах кракинских массивов, в то время 
как дуниты других массивов (Нуралинского, к примеру) в зна-
чительной степени обеднены этим элементом. В пироксенитах и 
габбро распределение Pt также отличается большим разбросом. 
Максимальные содержания (превышающие мантийные) уста-
новлены  в миндякских пироксенитах и габброидах, а мини-
мальные характерны для пироксенитов и габбро массивов Крака 
и нуралинских габброидов. В общем, следует констатировать, 
что платиновая специализация присуща ультраосновным поро-
дам массивов Крака и основным разновидностям Миндякского 
массива, причем,  количественно ее содержания в значительной 
степени превышают мантийные; 

– распределение осмия характеризуется меньшим разбросом 
значений при отчетливо выраженном его накоплении в ультра-
основных разновидностях пород. Габброиды и пироксениты 
всех массивов обеднены (по сравнению с мантийным субстра-
том) этим элементом. Для них характерны значения меньше 1. 
Обращает на себя внимание значительная обогащенность кра-
кинских дунитов Os при том, что дуниты остальных массивов 
характеризуются близкими значениями; 

–характер распределения иридия близок к поведению осмия. 
Его количества в ультрабазитах всех массивов близки между 
собой и приблизительно равны мантийному, а породы основно-
го состава в значительной степени обеднены иридием по срав-
нению с мантийным субстратом. 

Как показывают ранее проведенные исследования геохи-
мии благородных металлов, между некоторыми из них сущест-
вуют вполне определенные связи, которые определяются их фи-
зической природой и, как следствие этого, близким поведением 
в процессах петро- и рудогенеза. В связи с этим, нами были рас-
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читаны коэффициенты корреляции между металлами платино-
вой группы, золотом и медью, которые характерны для пород 
различных массивов (табл. 13.2). 

 
Таблица 13.2 

Коэффициенты корреляции МПГ, Au, Ni и Cu 
 для пород массива Нурали 

 Os Ir Ru Pt Pd Au Cu 
Ni 0,747 0,774 0,717 0,105 0,158 0,516 -0,863 
Os  0,998 0,993 0,203 0,088 0,088 -0,593 
Ir   0,999 0,248 0,163 0,734 -0,639 

Ru    0,122 0,202 0,348 -0,622 
Pt     0,974 0,112 -0,473 
Pd      -0,740 -0,603 
Au       -0,311 

Примечание: Здесь и далее жирным шрифтом выделены допустимые 
значения коэффициента Стьюдента при заданных выборках с довери-
тельной вероятностью 95%. 

 
Анализ корреляционных зависимостей между МПГ и Au для 

пород ряда дунит-гарцбургит-верлит-клинопироксенит-габбро 
Нуралинского массива позволяет сделать следующие выводы: 

– максимальными взаимозависимостями характеризуется по-
ведение тугоплавкой триады (Os, Ir, Ru) с коэффициентами кор-
реляции между собой = 0,99. Кроме этого, значимые зависимо-
сти эти элементы обнаруживают с никелем (в среднем 0,7), а 
единственный из них – иридий, еще и с золотом (0,7); 

– содержания платины и палладия связаны между собой чет-
ко проявленной прямой корреляционной зависимостью с коэф-
фициентом корреляции 0,97. В качестве своеобразного момента 
следует отметить, что и Pt и Pd больше значимых связей не об-
разуют ни с одним элементом, за исключением обратной корре-
ляционной зависимости палладия с золотом и относительно 
слабо проявленной отрицательной связью с медью;  

– поведение золота также характеризуется довольно четко 
выраженной спецификой. С одной стороны, оно обнаруживает 
прямую связь с иридием и менее проявленную с никелем (0,5), с 
другой – выявляется его отрицательная корреляция с Pd (-0,74); 

– отрицательные корреляционные связи меди со всей груп-
пой ЭПГ и Au могут служить косвенными показателями «си-
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дерофильности» процессов распределения благородных метал-
лов в породах массива Нурали. Их четко выраженный отрица-
тельный характер позволяет предполагать, что поведение меди, 
вероятнее всего, в силу специфики физико-химических условий 
перераспределения благороднометальных элементов, характе-
ризовалось обратной направленностью. 

Таким образом, если мы обозначим знаком «+» прямые 
корреляционные зависимости между элементами, а отрицатель-
ные знаком «-», то выражение, характеризующее взаимосвязи 
между отдельными благороднометальными элементами для по-
род массива Нурали, будет иметь следующий вид: 

 (((Os+Ru+Ir(+Au))+Ni(+Au) – (Pt+Pd(-Au))-Cu. 

 
Таблица 13.3 

Коэффициенты корреляции МПГ, Au, Ni и Cu 
для пород массивов Крака 

 Os Ir Ru Pt Au Cu 
Ni 0,565 0,514 0,579 0,562 0,659 -0,122 
Os  0,438 0,442 0,612 0,670 -0,573 
Ir   0,996 0,979 0,957 -0,828 
Ru    0,974 0,962 -0,784 
Pt     0,992 -0,871 
Au      -0,817 

 
Аналогичный анализ, проведенный для ряда пород дунит-

гарцбургит-пироксенит-габбро массивов Крака, показывает, что 
поведение МПГ и Au  в кракинских породах отличается целым 
рядом специфических особенностей, которые заключаются в 
следующем (табл. 13.3): 

– платиноиды, составляющие тугоплавкую триаду, характери-
зуются близкими коэффициентами корреляции с никелем (0,51-
0,57), но, в то же время, между собой наиболее «сильно» корре-
лируются только содержания иридия и рутения (0,99), в то время 
как их связь с осмием выражена гораздо слабее (0,43-0,44); 

– специфика корреляционных зависимостей между платиной 
и золотом заключается в том, что, во-первых, их содержания 
связаны между собой прямой зависимостью с коэффициентом = 
0,99; во-вторых, эти элементы обнаруживают очень сильную 
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связь с иридием и рутением (0,95-0,97); в-третьих, несомненной 
является и их корреляционная связь с осмием и никелем;  

– так же, как и в породах массива Нурали, медь обнаруживает 
четко выраженные отрицательные корреляционные зависимости 
со всей группой платиноидов и золота, что делает предположение 
о ее «антагонистическом» поведении в процессах перераспреде-
ления ЭПГ и Au обоснованным в достаточной степени. 

Выражение для корреляционных зависимостей между со-
держаниями МПГ, золотом, никелем и медью в кракинских по-
родах имеет вид:  

((Ir+Ru+Pt+Au)+Ni+Os))-Cu.   

Сравнивая выражения, характеризующие корреляционные 
зависимости между содержаниями платиноидов, золота, нике-
ля и меди в породах Нуралинского массива и массивов Крака, 
можно с большой долей уверенности говорить о том, что их 
благороднометальная специализация имеет существенные раз-
личия, которые, вероятнее всего, обусловлены своеобразным 
поведением отдельных элементов  в процессе петрогенеза. В 
первую очередь это касается золота и платины. Как видно из 
материала, приведенного выше, содержания золота и платины 
в кракинских породах тесным образом связаны с количествами 
тугоплавких платиноидов и никеля, в то время как в нуралин-
ских породах платина связана с палладием, не обнаруживая 
при этом значимых корреляционных зависимостей с тугоплав-
кой триадой, а содержания золота  тесным образом коррели-
руются с количествами никеля и иридия. 

Подводя итог характеристике распределения благородных 
металлов в породах ультраосновных массивов, следует акценти-
ровать внимание на следующих положениях: 

1) ультраосновные породы кракинских массивов, по сравне-
нию с аналогичными образованиями южноуральского региона 
(Нурали, Миндяк), имеют четко выраженную платинометаль-
ную специализацию; 

2) сравнительный анализ корреляционных зависимостей 
между содержаниями металлов платиновой группы, золотом, 
никелем и медью в породах массивов Нурали и Крака показы-
вает, что распределения благороднометальных элементов в 
ассоциациях пород, принадлежащих к одному массиву, харак-
теризуются специфическими особенностями, которые, вероят-
нее всего, обусловлены процессами глубинного петрогенезиса. 



 188  

13.2. Содержания и распределение благородных  
металлов в породах полосчатых серий  

 
 
 

Изучение количественных характеристик и распределения 
благородных металлов в породах и рудах полосчатого комплек-
са массива Средний Крака проводилось в пределах его южной 
оконечности, в зоне максимального  площадного распростране-
ния полосчатой серии. 

Уникальность района исследований заключается в том, что 
здесь на относительно небольшой площади имеется возмож-
ность изучать благороднометальную специализацию различных 
петрографических типов пород, слагающих комплекс, а также 
хромитовых объектов, приуроченных к ним.  

Содержания благородных металлов в породах и рудах 
этой площади приведены в таблице 13.4. Как явствует из этого 
материала, количественные вариации металлов платиновой 
группы, золота и серебра в отдельных образцах пород и руд  
довольно значительны и достигают величины n × 102. 

Средние содержания благородных элементов в ряду пород 
краевой дунит-пироксенит-апогаббровый метасоматит состав-
ляют (в мг): Pt–6-70-369; Pd–3-2-64; Ir–13-6-1; Os–2-0,4-2; Ru–
0,4-6-0,4; Au–11-0,5-41.  

На рис. 13.1 изображены вариации средних содержаний 
благородных металлов в основных разновидностях пород, сла-
гающих полосчатый комплекс. Как видно из анализа этой диа-
граммы, максимальные количества платины, палладия и золо-
та приурочены к апогаббровым метасоматитам, в то время как 
осмий и иридий «концентрируются» в краевых дунитах, что в 
целом является нормальным, так как тугоплавкие элементы 
выступают в качестве «реститогенных». Эта закономерность в 
распределении МПГ очень рельефно выступает при сравнении 
значений отношения Pd/Ir, которые возрастают в ряду пород 
краевой дунит-клинопироксенит-метасоматит (0,23–0,33–64,0 
соответственно).  

На рис. 13.2 изображено нормализованное распределение 
благородных металлов в различных разновидностях пород, сла-
гающих полосчатый комплекс. Анализ диаграммы показывает, 
что содержания золота практически во всех разновидностях по-
род (за исключением краевых дунитов) превышают мантийные, 



 189  

причем максимальное его количество приурочено к изменен-
ным нерасчлененным дунит-пироксенитам, а минимальные – к 
дунитовым горизонтам.  

 
Таблица 13.4 

Содержания благородных металлов в породах полосчатого 
 комплекса массива Средний Крака (мг/т) 

№ п/п Pt Os Ir Ru Au Ag 
1 0,63 0,24 0,35 0,86 0,47 11,3 
2 1,02 0,84 0,83 1,15 0,67 15,3 
3 2,71 0,04 0,028 0,1 1,31 9,90 
4 1,21 0,071 0,094 0,46 0,71 85,4 
5 2,21 0,48 0,31 2,1 0,21 5,20 
6 0,24 2,84 3,86 12,6 0,53 14,1 
7 3,12 0,47 0,36 6,92 5,58 25,5 
8 0,92 0,034 0,03 0,12 0,56 3,10 
9 0,93 0,16 0,11 0,78 1,54 8,70 
10 0,23 0,30 0,37 0,86 0,43 3,20 
11 1,01 0,22 0,30 2,80 2,56 2,30 
12 0,37 0,41 0,24 3,13 1,38 7,20 
13 0,19 0,13 0,16 3,00 0,37 4,50 
14 <0,20 0,20 0,22 1,70 9,04 5,90 
15 0,48 0,12 0,16 0,64 0,27 2,90 
16 2,36 0,17 0,16 0,90 1,00 3,60 
17 3,30 9,30 7,28 17,7 19,3 34,5 

Примечание: 1-полосчатый комплекс (темные полосы в светлой матри-
це), 2-актинолит-тремолитовая порода, 3-апогаббровый метасоматит, 4-
среднезернистый пироксенит, 5-плагиоклазит, 6-серпентинизированный 
ультрабазит (краевой дунит), 7-метасоматит, 8-амфиболизированный 
габбродиабаз, 9-мелкозернистый амфиболизированный габбродиабаз, 
10-крупнозернистый пироксенит, 11-пироксениты в переслаивании с 
краевыми дунитами, 12-серпентинит по полосчатым ультрабазитам, 13-
крупнозернистый пироксенит, 14-мелкозернистый пироксенит, 15-
метапироксенит, 16-амфиболизированный габбродиабаз, 17-нерасчле-
ненные породы полосчатого комплекса. Анализы выполнены нейтронно-
активационным методом в ГЕОХИ. Материалы получены совместно с 
В.И.Сначевым. 

 
Содержания платины во всех разновидностях меньше ман-

тийного, но обращает на себя внимание то, что между количест-
вами золота и Pt устанавливается отчетливая прямая зависи-
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мость, то есть их поведение в процессах генезиса и преобразо-
вания пород практически одинаково. 

 
 
Рис. 13.1. Распре-
деление благород-
ных металлов в 
основных разно-
видностях пород 
полосчатого комп-
лекса массива 
Средний Крака. 
1-метасоматиты, 2-
пироксениты, 3-
краевые дуниты. 
 
 

 

 
 
 
Аналогичным распределением характеризуются осмий, 

иридий и рутений. Причем максимальные количества этих 
элементов приурочены к дунитам, нерасчлененным дунит-
пироксенитам и  лишь в этих разновидностях пород содержа-
ния рутения близки к мантийным. Количества осмия и иридия 
во всех разновидностях гораздо меньше, чем в мантийном суб-
страте.  

 
 
Рис. 13.2. Диаграм-
ма нормализован-
ного распределе-
ния благородных 
металлов в поро-
дах полосчатого 
комплекса масси-
ва Средний Крака. 
1-габбро, 2-апогаб-
бровые метасомати-
ты, 3-краевые ду-
ниты, 4-нерасчле-
ненный полосчатый 
комплекс, 5-пирок-
сениты. Содержа-
ния благородных элементов в мантии взяты из работы J.P.Lorand, 1989. 

 

 



 191  

Предполагая генетическое родство пород полосчатого ком-
плекса массива Средний Крака, представляется интересным под-
вергнуть анализу возможные корреляционные зависимости меж-
ду содержаниями металлов платиновой группы и золота и попы-
таться объяснить их генезис с точки зрения как первичного ха-
рактера взаимосвязей между отдельными элементами, так и появ-
ление взаимозависимостей в результате действия более поздних 
метаморфо-метасоматических процессов. В таблице 13.5 приве-
дены коэффициенты корреляции содержаний МПГ и Au для ряда 
пород краевой дунит-пироксенит-метасоматит.  

 
Таблица 13.5 

Коэффициенты корреляции МПГ и Au для пород полосчатого 
комплекса массива Средний Крака 

 Os Ru Pt Pd Au 
Ir 0,096 -0,096 -0,899 -0,806 -0,643 
Os  -0,999 0,350 0,512 0,700 
Ru   -0,350 -0,512 -0,700 
Pt    0,984 0,913 
Pd     0,972 

 
Как видно из анализа данного материала, корреляционные 

связи между платиноидами и золотом в этом ряду пород очень 
специфичны (по сравнению с таковыми, характерными для сред-
них содержаний этих элементов в основных разновидностях по-
род, слагающих массив, см. выше). 

Их специфика обнаруживается в том, что во-первых, отсут-
ствуют корреляционные зависимости между содержаниями пла-
тиноидов, составляющих тугоплавкую триаду, за исключением 
осмия и рутения, которые связаны между собой близкой к «иде-
альной» обратной зависимостью с коэффициентом (-0,999); во-
вторых, вариации содержаний золота, платины и палладия свя-
заны между собой прямой корреляционной зависимостью с ко-
эффициентами корреляции, равными 0,91-0,98. В этой связи об-
ращает на себя внимание поведение осмия, распределение кото-
рого связано довольно четко проявленными прямыми зависимо-
стями с Au, Pt и Pd, в то время как поведение иридия и рутения 
носит обратный характер. Таким образом, выражение, которым 
можно описать корреляционные зависимости между содержа-
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ниями платиноидов и золота в породах полосчатого комплекса 
массива Средний Крака, имеет вид: 

 ((Au+Pt+Pd)(+Os))-(Ir-Ru).  

Это выражение, как и зависимости, которые оно характери-
зует, в значительной степени отличается от выражения, описы-
вающего корреляционные связи между содержаниями благо-
роднометальных элементов в средних составах пород массива. 
Как уже отмечалось выше, эта специфика может быть обуслов-
лена реализацией двух процессов, либо, что более вероятно, их 
совместным действием. 

Первый процесс характеризует генезис полосчатой серии в 
виде самостоятельного структурно-вещественного комплекса 
массива, а второй – его син- и постгенетические метаморфо-ме-
тасоматические изменения.  

Для того, чтобы качественно и в первом приближении опре-
делить степень влияния вторичных изменений на перераспреде-
ление элементов платиновой группы и золота в породах полосча-
того комплекса, проанализируем их распределение в «метамор-
фитах» (рис. 13.3). 

 
 
Рис. 13.3. Содержа-
ния благородных ме-
таллов в различных 
типах метасоматитов 
полосчатого комп-
лекса массива Сред-
ний Крака. 
1-актинолит-тремоли-
товые породы, 2-пла-
гиоклазиты, 3-пренит-
(±гранат)-цоизит-поле-
вошпатовые породы, 
4-то же, но с магнетит-
сульфидной минерали-
зацией. 
 

 
Из анализа этой диаграммы следует, что максимальные ко-

личества практически всей группы рассматриваемых элементов 
приурочены к минерализованным разновидностям пренит-(± 
гранат)-цоизит-полевошпатовых пород (родингитам, хлограпи-
там), в то время как их безрудные разновидности характеризу-
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ются пониженными (по сравнению с другими типами) количе-
ствами платиноидов, составляющих  тугоплавкую триаду (Os, Ir, 
Ru). Так как в упомянутых породах установлены максимальные 
содержания Ag, Au, Pt и Ru по сравнению с остальными типами 
метаморфитов, то можно предположить, что их перераспреде-
ление связано с формированием рудной (магнетит-сульфидной) 
минерализации. 

В целом же распределение осмия, иридия и рутения в раз-
личных видах метаморфизованных пород близко между собой. 
Распределение платины имеет более «ровный» характер, не-
сколько отличный от других элементов. Обращает на себя внима-
ние то, что актинолит-тремолитовые породы (более высокотем-
пературная степень метаморфизма, чем родингитизация) характе-
ризуются близкими значениями всей группы благородных метал-
лов (за исключением Ag) и несколько повышенными количества-
ми Os и Ir (даже по сравнению с рудными родингитами).  

Анализ коэффициентов корреляции содержаний благород-
ных металлов в ряду метаморфитов: актинолит-тремолитовые по-
роды – плагиоклазиты – пренит-(± гранат)-цоизит-полевошпатовые 
породы и пренит-(± гранат)-цоизит-полевошпатовые породы с маг-
нетит-сульфидной минерализацией, приведенных в табл. 13.6, 
показывает, что они сильно отличаются как от коэффициентов, 
характеризующих средние составы пород массива, так и от за-
висимостей, присущих основным генетическим петротипам по-
род полосчатого комплекса. 

 
Таблица 13.6 

Коэффициенты корреляции ЭПГ, Au и Ag для метаморфических  
пород полосчатого комплекса массива Средний Крака 
 Ir Ru Pt Au Ag 

Os 0,972 0,180 -0,731 -0,089 0,252 
Ir  0,059 -0,805 -0,123 0,278 

Ru   0,537 0,897 0,792 
Pt    0,670 0,289 
Au     0,899 
 
Как видно из анализа материалов, приведенных в таблице 

13.6, эти отличия заключаются в следующем: 
– среди элементов, составляющих тугоплавкую триаду, зна-

чимые прямые корреляционные зависимости обнаруживаются 
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только между распределением Os и Ir (0,97), содержания третье-
го элемента – рутения связаны прямой корреляционной зависи-
мостью с Au (0,89) и Ag (0,79); 

–  менее проявленные прямые зависимости существуют меж-
ду золотом и платиной (0,67), а более сильные – между Au и Ag, 
в то же время между содержаниями Os и Ir, с одной стороны, и 
Au и Pt, с другой, отмечаются довольно четко проявленные об-
ратные корреляционные зависимости, причем наиболее сильно 
они проявлены по отношению к платине. 

Таким образом, выражение, характеризующее корреляци-
онные зависимости между благороднометальными элементами 
метаморфических пород полосчатого комплекса массива Сред-
ний Крака имеет вид: 
(Os+Ir)-(Pt+Au+Ru) , включая Ag –  (Os+Ir)-(Pt+Au (+Ag) +Ru (+Ag)). 

Сравнивая между собой выражения, характеризующие корреля-
ционные зависимости между содержаниями ЭПГ и Au в различных 
рядах средних составов пород, слагающих массивы Крака:  

((Ir+Ru+Pt+Au)+Ni+Os))-Cu –ультрабазиты; 
((Au+Pt+Pd)(+Os))-(Ir-Ru) –породы полосчатого комплекса; 
(Os+Ir)-(Pt+Au+Ru) –метаморфиты, 

можно предположить, что изменения взаимозависимостей между 
отдельными благороднометальными элементами, а также никелем 
и медью, являются функциями их «подвижности» при формирова-
нии (и/или изменении) соответствующих ассоциаций пород. 

В общем, выводы из изложенного выше материала можно 
сформулировать в следующем виде: 

1.  Благороднометальные элементы характеризуются значи-
тельной подвижностью как в процессе формирования основных 
петротипов пород, слагающих полосчатый комплекс, так и при 
их последующих метаморфо-метасоматических изменениях. 

2. Наличие как прямых, так и обратных корреляционных за-
висимостей между осмием, иридием и рутением и отсутствие 
Os+Ir+Ru-ой специализации в «чистом» виде, позволяет гово-
рить о том, что их поведение определялось действием множест-
ва факторов: частичным плавлением субстрата, флюидным теп-
ломассопереносом и метаморфо-метасоматическими измене-
ниями субстрата. 

3. Наличие прямых, четко выраженных корреляционных за-
висимостей между Au, Pt и ±Pd во всех рассмотренных ассоциа-
циях пород свидетельствует о том, что в поведении этих эле-
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ментов в общем процессе эволюционного развития системы (в 
данном случае пород полосчатого комплекса массивов Крака) 
имеется много общих черт, что является специфической осо-
бенностью массивов. 

4. Существенные изменения корреляционных зависимостей 
между содержаниями ЭПГ и Au в метаморфических породах по 
сравнению с таковыми, характерными как для основных разно-
видностей ультрабазитов, так и для основных петротипов по-
лосчатого комплекса, свидетельствуют о значительной подвиж-
ности и существенном перераспределении этих элементов в 
процессах вторичных изменений субстрата. 

Распределение МПГ и Au в основных разновидностях пород 
полосчатого комплекса массива Нурали изображено на рис. 13.4.  

 
Рис. 13.4. Средние 
содержания бла-
городных метал-
лов в основных 
разновидностях 
пород полосчато-
го комплекса мас-
сива Нурали. 
1-дуниты, 2-верли-
ты, 3-клинопирок-
сениты, 4-габбро, 
5-амфиболизирова-
нное габбро. Для 
расчета средних 
значений исполь-
зовались данные из 
работы G.Garuti et 
al., 1997. 
 

 
Анализ диаграммы показывает, что распределение элемен-

тов, составляющих тугоплавкую триаду (Os, Ir, Ru), характери-
зуется «нормальной» закономерностью, то есть их количество 
постепенно снижается в ряду пород дунит-верлит-клинопирок-
сенит-габбро. Содержания золота в породах подвержены сла-
бым колебаниям, то есть, все разновидности пород (и дуниты и 
габбро) содержат приблизительно одинаковое его количество. 
Аналогичное распределение Au установлено и для пород полос-
чатого комплекса массива Средний Крака. Более сложным ха-
рактером распределения отличаются содержания платины и 
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палладия. Как видно из диаграммы, минимальные их количества 
приурочены к габброидам, а максимальные – к верлитам.  

Анализ корреляционных зависимостей между элементами 
группы платины, золотом, никелем и медью в ряду пород вер-
литы-клинопироксениты-габбро полосчатого комплекса масси-
ва Нурали (табл. 13.7) показывает, что распределение этих эле-
ментов подчинено определенным закономерностям, которые 
выражаются в том, что: 

– содержания всех платиноидов связаны между собой прямой 
корреляционной зависимостью с коэффициентами корреляции 
от 0,96 до 0,99 и отсутствием связей с никелем, что свидетель-
ствует о специфике физико-химических условий, существовав-
ших в момент формирования и/или преобразования пород по-
лосчатого комплекса; 

–  особо следует отметить своеобразные корреляционные свя-
зи золота с другими элементами. Как видно из таблицы, его 
распределение характеризуется отсутствием корреляционных 
связей с никелем и медью и сильными (0,71-0,87) отрицатель-
ными взаимосвязями со всей группой платиноидов. Причем, 
здесь же следует отметить, что ситуация с распределением зо-
лота является практически полным аналогом поведения меди. 

 
Таблица 13.7 

Коэффициенты корреляции МПГ, Au, Ni и Cu для пород 
 полосчатого комплекса массива Нурали 

 Os Ir Ru Pt Pd Au Cu 
Ni 0,337 0,470 0,402 0,230 0,390 0,219 -0,850 
Os  0,989 0,998 0,990 0,973 -0,803 -0,656 
Ir   0,997 0,963 0,971 -0,716 -0,744 
Ru    0,979 0,974 -0,763 -0,700 
Pt     0,976 -0,878 -0,608 
Pd      -0,812 -0,760 
Au       0,282 
 

Общее выражение, характеризующее корреляционные зави-
симости между ЭПГ, золотом, никелем и медью для пород пролос-
чатого комплекса массива Нурали выглядит следующим образом:  

 ((Os+Ir+Ru+Pt+Pd)+Ni) – (Cu +Au(+Ni)) 
      (((Os+Ru+Ir(+Au))+Ni(+Au)–Pt+Pd(-Au))-Cu–основные разно-
видности пород массива. 
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Сравнивая это выражение с «формулой», характеризующей 
корреляционные связи между благородными металлами в ос-
новных разновидностях пород, слагающих массив Нурали,  
нужно отметить, что они в значительной степени различаются 
между собой. Основные различия, в первую очередь, касаются 
распределения золота и платины с палладием. Таким образом, 
опираясь на материал, приведенный выше, мы можем говорить, 
что в процессе формирования пород полосчатого комплекса 
массива Нурали платиноиды и золото обладали определенной 
подвижностью. Особенности перераспределения этих элементов 
заключаются в следующем: 

 – распределение металлов платиновой группы, образующих 
тугоплавкую триаду, в целом имеет нормальный характер, то 
есть, этими элементами обогащены ультраосновные разновидно-
сти пород по сравнению с основными; 

– между всеми элементами платиновой группы (включая Pt и 
Pd) установлены устойчивые корреляционные связи, кроме этого 
все они связаны прямой корреляционной зависимостью с распре-
делением никеля. Данный факт позволяет говорить об изменении 
физико-химической обстановки (окислительно-восстановительных 
условий) в процессе формирования пород полосчатого комплекса; 

–распределение золота в породах, охарактеризованных выше, 
резко отлично от поведения платиноидов, что выражается в нали-
чие обратных корреляционных зависимостей между ним и всей 
группой МПГ. В то же время Au образует слабо проявленные пря-
мые корреляционные зависимости с Cu и Ni. Связь золота с медью 
также может свидетельствовать об изменении условий петрогене-
зиса, а именно – об некотором увеличении щелочности среды. 

 
 
 

13.3. Содержания и распределение благородных  
металлов в основных породах  

 
 
 

Как известно с магматическими породами (габбродиабазовой 
формацией, в первую очередь), которые распространены как на 
западном, так и на восточном склонах Урала, пространственно и 
генетически связаны довольно многочисленные рудопроявления 
сульфидных медно-никелевых руд. В то же время, эти объекты 
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(как и сами породы) остаются практически неизученными на 
предмет обнаружения в них платинометальной минерализации. 
Одними из первых работ, посвященных этой проблеме, следует 
считать публикации Ю.А. Волченко с соавторами, в которых 
приводятся материалы по содержаниям МПГ и составу платино-
метальных минералов в габбродиабазах западного склона Сред-
него и Северного Урала (Волченко и др., 1974, 1999). Содержания 
МПГ в породах этих комплексов составляют (в г/т): Pd-0,1-0,35; 
Pt-0,1-0,4; Rh-0,015; Ru-0,018; Ir-0,01; Au-0,05-0,1. Среди платино-
вых металлов установлены: боровскит и боровскит ртутистый, 
котульскит (железистый и сурьмянистый), меренскит (висму-
товый и железистый). Для сульфидов парагенных с минералами 
платиновых металлов характерны повышенные количества Ni и 
Сo: в пирротине-1-6% Ni и 0,07% Co; в пирите 0,03-0,05% Ni и 
1,4-2,1% Со (Волченко и др., 1999). 

Нами в породах Мисаелгинского диабаз-пикритового комп-
лекса (пикрит-диабазах), детальное описание пород которого 
приведено в ранее опубликованных работах (Ковалев, 1996), 
были установлены следующие содержания благороднометаль-
ных элементов (в г/т): Pt-0,055; Pd-<0,02; Rh-<0,01; Os-0,006; Ir-
<0,002; Ru-0,005; Au-0,086; Ag-0,30. При этом содержаниях от-
дельных элементов в минералах составили: Со-0,59% (в пирро-
тине) и  0,6-0,62% в пирите. 

Исследованиями А.Е.Соболева (1999 ф), проведенными в 
Ямантауском антиклинории, структурно представляющим со-
бой часть западного склона Южного Урала (в пределах Респуб-
лики Башкортостан), было установлено, что магматические по-
роды  трассирующие тектонические нарушения, содержат по-
вышенные количества металлов платиновой группы (табл.13.8). 

Причем, как справедливо отмечается А.Е.Соболевым (1999 
ф), стабильно повышенные содержания металлов платиновой 
группы особенно свойственны среднерифейскому возрастному 
уровню, который характеризуется активно проявленными маг-
матическими процессами. 

Габбродиабазовая формация, тела которой образуют рои и 
серии даек, приуроченных к продольным и поперечным меж-
блоковым глубинным разломам мантийного и мантийно-коро-
вого заложения, знаменует собой начальные стадии рифтогене-
за, которые неоднократно проявлялись в позднедокембрийской 
истории развития региона. Приуроченность к ним повышенных 
содержаний МПГ позволяет предполагать главенствующую 
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роль мантийного источника элементов платиновой группы, ко-
торые, при последующем эволюционном развитии региона, при 
смене геодинамического режима, приобретают способность к 
миграции и перераспределению, формируя объекты, либо спе-
цифическую геохимическую специализацию отдельных типов 
пород и структурно-вещественных комплексов. 

 
Таблица 13.8  

Содержания благородных металлов  
в магматических породах 

 западного склона Южного Урала  
№ 
п/п 

Название пород Pt Pd Au Ag 

Шуйдинский комплекс 
1  - - 4 - 
2 оливиновые диабазы  - 7 3 - 
3 и - - 5 - 
4 пикрит-диабазы - - 38 0,1 
5  - - 10 0,2 
6  - - 6 - 

Юшинский комплекс 
7  - 7 3 - 
8 диабазы - 7 73 - 
9  - 6 3 - 
10  - 6 3 - 

Суранский комплекс 
11*  480 5700 - 4,1 
12  90 1430 - - 
13  - - 6 - 
14  - 10 3 - 
15 диабазы  - 6 - - 
16  - 6 3 - 
17  - 26 20 0,1 
18  110 810 - 0,8 
19  - - 10 0,5 

Сюрюнзякский комплекс 
20* диабазы и 80 470 - - 
21 диабазовые порфириты 160 1100 - 1,7 
22  - 6 3 - 
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Продолжение табл. 13.8 
Ямантауский комплекс 

23  - - 3 - 
24 диабазы  - 21 3 0,1 
25 и - 8 3 0,5 
26 диабазовые порфириты - 6 3 - 
27  - 13 3 - 
28  - 10 3 - 
29 долерит - 39 3 - 

Примечание: Содержания Pt, Pd и Au приведены в мг/т; Ag – в г/т. Анали-
зы выполнены в лаборатории ВСЕГЕИ атомно-абсорбционным методом. 
Анализы со знаком * получены в лаборатории АО «Механобр». Нижний 
предел чувствительности методов составляет (в г/т): Pt-0,05; Pd-0,005; Au-
0,002; Ag-0,03 (по А.Е.Соболеву, 1999 ф). 

 
 
Универсальность механизма образования платиноидной 

минерализации (специализации пород), подтверждается мате-
риалами Д.Н.Салихова (1987) по распространенности металлов 
платиновой группы в изверженных породах Магнитогорского 
мегасинклинория, приведенных в таблице 13.9, из анализа кото-
рой видно, что основным типам магматических пород этой 
структуры присущи повышенные содержания МПГ.  

 
Таблица 13.9 

Средние содержания МПГ в изверженных породах  
Магнитогорского мегантиклинория (в мг/т) 

Породы Pt Pd Ir 
Базальты 3,52 (23) 2,94 (23) 4,17 (12) 
Габбро 2,56 (20) 2,65 (22) 2,46 (23) 
Гипербазиты 2,45 (9) 1,93 (6) 2,80 (7) 

Примечание: В скобках – количество анализов (по Д.Н. Салихову, 1987). 
 
 

Е.А.Шумихиным (1987 ф), при изучении платиноносности 
различных структурно-вещественных комплексов и рудных ме-
сторождений различной формационной принадлежности, распо-
ложенных в восточной части Республики Башкортостан, в от-
дельных типах интрузивных пород различной основности были 
установлены повышенные содержания платины по сравнению с 
расчитанными фоновыми (табл. 13.10). 
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Таблица 13.10 
Содержания платины в интрузивных породах 

северной части Учалинского района (в г/т)   
Породы Сф          

от-до 
S Саmin 

Габбро, габбродиабазы,  
габбро-диориты (193) 

0,003 
н.о-0,0065 

2,30 0,007 

Габбро, габбро-диориты с  
вкрапленностью сульфидов 

(22) 

0,0035 
н.о-0,005 

1,57 0,0055 

Диориты (52) 0,002 
н.о-0,0045 

2,40 0,005 

Примечание: Сф-фоновое содержание Pt в г/т; S-среднее квадратичное 
(стандартное) отклонение содержаний; Саmin-нижний предел выделенных 
аномальных содержаний. В скобках – количество анализов. Определения 
выполнены в ЦКЛ ПГО «Узбекгеология» пробирно-спектральным мето-
дом при чувствительности – 1⋅10-3 г/т, из навески весом 50 г, которые от-
бирались из квартованных проб весом 500 г (по Е.А.Шумихину, 1987 ф). 
 

В результате этих исследований «аномальные» содержания 
металлов платиновой группы (платины в первую очередь) были 
установлены в довольно многочисленных интрузивных образова-
ниях, принадлежащих к различным типам пород как по основно-
сти, так и по формационной принадлежности (табл. 13.11). 

 
Таблица 13.11 

Средне-аномальные содержания Pt  в магматических породах 
северной части Учалинского района (в г/т) 

Массив, порода Pt 
Азнашевский массив:  

роговообманковое габбро 
 

0,015 
Аушкульский участок: 

габбродиабазы 
 

0,007 
Дунграйский массив: 

габбро 
габбродиабазы с сульфидами 

 
0,009 
0,012 

Чубтэкульский массив: 
габбро, габбродиабазы 

 
0,007 

Нуралинское медное месторождение: 
диабазы с сульфидами и их брекчии 

 
0,035 

Примечание: (по Е.А.Шумихину, 1987 ф) 
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Таким образом, если мы рассмотрим в целом распределе-
ние содержаний платины в интрузивных породах северной 
части Учалинского района Республики Башкортостан, то об-
наружим, что значения, превышающие «аномальные» для это-
го типа пород составляют 28% от общего количества из вы-
борки в 425 анализов (табл. 13.12). Этот факт предполагает, 
что значительная часть пород основного и среднего состава 
этой территории являлась «носителем» аномальных концен-
траций платиноидов, которые «разгружались» в подходящих 
физико-химических условиях, обусловленных геолого-текто-
ническими причинами, что, в свою очередь, приводило к фор-
мированию специфической минерализации (либо специализа-
ции пород), которая охарактеризована выше.  

 
Таблица 13.12 

Распределение платины в интрузивных породах основного  
и среднего составов Учалинского района (в г/т) 

Интервал 
содержаний 

<0,003 0,003- 
0,005 

0,006- 
0,009 

0,01-
0,05 

0,06-
0,09 

Количество 
проб 

 
349 

 
10 

 
42 

 
20 

 
4 

Примечание: (по Е.А.Шумихину, 1987 ф) 
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Глава 14 
СОДЕРЖАНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МПГ 

 В ОСАДОЧНЫХ ПОРОДАХ 
 
 
 

Как уже отмечалось выше,  Башкирский мегантиклинорий 
отличается сложным геологическим строением. Наличие не-
скольких региональных разломов (надвигов) и оперяющих тек-
тонических нарушений формируют его «мозаично-блоковое» 
строение. Тем не менее, этот регион является международным 
стратотипом для осадочных рифейских отложений, стратигра-
фические колонки для которых приведены на рис. 13.1. 

 

 
 
Рис. 14.1. Сводные стратиграфические колонки для отложений 
нижнего (А) и среднего (Б) рифея центральной части Башкирского 
мегантиклинория (по А.В.Маслову, М.Т.Крупенину, 1991). 

 
В 1999 году А.Е.Соболевым было проведено изучение пла-

тиноносности осадочных и магматических пород, распространен-
ных в пределах башкирской части западного склона Южного 
Урала (Ямантауском антиклинории). Как видно из геологической 
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схемы  (рис. 14.2), большая часть проб с аномальными содержа-
ниями МПГ была отобрана из тектонических зон либо площадей 
с широко развитым магматизмом. Анализ полученных материа-
лов (табл.  14.1) позволяет сделать следующие выводы: 
 

 
Рис. 14.2. Геологическая схема Ямантауского антиклинория (по 
А.Е.Соболеву, 1999 ф с упрощениями). 
Рифейские отложения (свиты): 1-большеинзерская, 2-суранская, 3-юшин-
ская, 4-машакская, 5-зигальгинская, 6-кудашмановская*, 7-зигазино-ко-
маровская, 8-авзянская, 9-зильмердакская; 10-тектонические нарушения; 
11-дайки основных пород; 12-точки с аномальными содержаниями пла-
тины и палладия; 13-то же с аномальными содержаниями платины, пал-
ладия и золота; 14-то же с аномальными содержаниями золота.  

                                                           
* Свита выделяется А.Е.Соболевым, в общепринятом делении соответ-
ствует машакской свите. 
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– во всех изученных отложениях присутствуют два типа бла-

городнометальной специализации: «фоновая» и «аномальная», 
причем последняя характерна для тектонических зон; 

– «аномальный» тип благороднометальной специализации 
для пород суранской свиты имеет вид Au-Pt-Pd  и Au-Pd-Pt, 
при «фоновом» – палладий-золотом; для машакских отложе-
ний он меняется на платино-золото-палладиевый, при фоно-
вых значениях золота. «Аномальный» тип специализации для 
пород зигазино-комаровской свиты – Pt-Pd-Au и Au-Pt при 
палладий-золотом «фоне», а для отложения авзянской свиты 
характерен золото-платиновый «аномальный» тип при палла-
дий-золотом – «фоновом». 

При этом, обращает на себя внимание своеобразное рас-
пределение платины во всех охарактеризованных выше отложе-
ниях. Как правило ее повышенные количества устанавливаются 
только в тектонических зонах. В слабо измененных породах она 
отсутствует и «фоновая» специализация пород практически все-
гда имеет вид Pd-Au или Au-Pd.  

На основании приведенных выше материалов нами были 
расчитанны средние фоновые содержания благородных метал-
лов для рифейских пород Ямантауского антиклинория. Для пал-
ладия они составили 11,25 мг/т, а для золота – 15,25 мг/т. К со-
жалению, для платины расчеты произвести не представляется 
возможным, из-за ее специфического распределения. 

 Эти значения оказываются несколько ниже определенных 
Ю.А. Волченко с соавторами (2001) для верхнерифейско-венд-
ских отложений Северного Урала (Pd-16 мг/т, Au-22 мг/т). Ве-
роятнее всего, эти различия обусловлены тем, что северо-
уральские фоновые содержания определялись для пород, рас-
положенных вблизи зоны Главного Уральского разлома. Здесь 
же следует отметить, что и Ямантауский антиклинорий пред-
ставляет собой сложно построенную структуру, «разбитую» на 
отдельные блоки многочисленными тектоническими наруше-
ниями (рис. 14.2). Ввиду этого, расчитанные по данным А.Е. 
Соболева фоновые содержания, вероятнее всего, не могут рас-
сматриваться как «первичные», присущие бассейну осадкона-
копления, а характеризуют специализацию, сформировавшую-
ся при участии глубинных флюидов. 
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Таблица 14.1 

Содержания благородных металлов и элементов-примесей  
в осадочных породах западного склона Южного Урала 

№ Pt Pd Au Ag Cr Zr As 
Большеинзерская свита (R1) 

1 - 30 - - 50 110 - 
2 - - 32 0,8 80 510 - 

Суранская свита (R1), миньякская подсвита (R1 sr1) 
3 - - 18 0,2 100 200 32 

бердагуловская подсвита (R1 sr2) 
4 120 320 53 0,1 80 165 13 
5 220 310 - 0,05 60 115 - 
6 170 420 30 0,05 80 120 - 
7 - 25 3 - 100 120 24 
8 - 9 5 - 100 130 - 
9 - 6 3 - 200 190 - 
10 - 6 3 - 80 190 - 
11 - 6 5 - 80 170 - 
12 - 10 6 - 100 150 - 
13 - 7 3 - 80 110 - 
14 - 6 14 - 100 120 - 
15 - 16 5 - 100 200 - 
16 - 8 3 - 60 110 - 
17 - - 18 0,20 50 170 31 
18 - - 10 0,06 60 140 - 
19 - - 10 0,6 150 140 21 
20 - 6 11 0,12 80 150 15 

ангастакская подсвита (R1 sr3) 
21 - 30 - - 80 210 8,1 
22 50 90 50 - 50 120 - 
23 80 30 30 - 60 140 - 
24 150 30 40 0,1 60 140 24 
25 50 - - - 80 130 - 
26 - 7 - - 100 120 - 
27 - 6 3 - 60 110 - 
28 - 11 3 - 60 210 - 
29 - 6 3 - 120 130 - 
30 - - 30 0,15 100 100 31 
31 - - 20 0,08 60 95 - 
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32 - 66 31 0,2 80 150 17 
Продолжение табл. 14.1 

Юшинская свита (R1), сухинская подсвита (R1 jsh3) 
33 50 - - - 50 85 7,4 

Машакская свита (R2), кудашмановская подсвита (?) 
34 - 90 - 0,12 100 185 - 
35 - 130 18 0,15 80 275 - 
36 - 130 34 0,20 80 245 - 
37 - - 20 0,08 250 220 - 
38 - - 10 - 100 240 16 
39 - - 20 0,30 120 210 - 
40 50 - 6 0,60 100 110 11 

Зигазино-комаровская свита (R2 zk), серегинская подсвита (R2 zk1) 
41 - 140 360 - 60 190 - 
42 - 77 190 0,1 60 180 - 
43 50 360 40 0,12 80 160 - 
44 - 10 5 0,20 80 160 - 
45 - 10 5 0,08 80 220 - 
46 - - 16 0,20 30 280 - 
47 - 9 7 0,06 120 520 - 
48 - 6 5 0,06 100 370 - 
49 - 12 7 0,12 120 440 17 
50 - 50 42 0,15 100 230 - 
51 - 32 57 0,08 100 240 14 
52 190 - 21 0,10 100 200 12 

амбарская подсвита (R2 zk2) 
53 - - 11 0,05 80 240 - 
54 - 88 140 - 80 200 - 
55 66 - 5 - 80 180 9 
56 - 9 5 0,06 80 190 - 

туканская подсвита (R2 zk3) 
57 - 9 64 - 60 180 7,2 
58 - - 16 0,06 200 210 - 

Авзянская свита (R2 av), катаскинская подсвита (R2 av1) 
59 - - 12 0,2 60 140 - 
60 - - 11 0,08 100 120 - 
61 - - 40 0,15 300 150 - 
62 3300 - 66 - 100 150 - 
63 50 - 5 0,08 100 140 7,9 
64 - 9 3 - 120 130 - 
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65 - 6 5 - 120 150 - 
Продолжение табл. 14.1 

66 - 6 5 0,1 600 170 - 
67 - 6 3 - 200 120 - 
68 - - 13 - 100 140 - 
69 - - 10 - 120 160 - 
70 - 6 3 0,1 80 110 - 
71 - 6 3 - 600 110 - 
72 - 8 4 - 100 120 - 
73 - 9 2 - 100 140 - 

малоинзерская подсвита (R2 av2) 
74 - - 25 - 80 130 - 
75 - - 12 - 60 250 - 
76 - - 12 0,05 100 110 11 
77 - - 39 0,1 100 130 - 
78 - - 12 - 80 170 - 
79 - - 10 - 100 150 - 
80 - - 42 0,05 100 170 - 
81 - - 17 0,15 120 130 - 
82 - - 120 0,06 80 280 - 
83 - - 62 0,08 150 140 - 
84 - - 15 - 60 150 - 
85 - 6 3 - 120 220 - 
86 - - 4 - 500 270 - 
87 - - 5 0,10 60 180 - 
88 - 6 - - 60 210 - 
89 - 7 - - 100 160 9,5 

Примечание: №№ 1,2,4-6,8,9,14,31,57,59,66,69-алевролиты, аргиллиты и 
глинистые сланцы; №№ 3,20,33,35,43,48-52,55,56-алевролиты, аргилли-
ты и углисто-глинистые сланцы; №№ 7,11,12,16,26-29,61,67,68,87-
кремнисто-глинистые сланцы; №№ 10,36,54-алевролиты, аргиллиты и 
кремнисто-углисто-глинистые сланцы; №№ 13,17,18,63,65,70-72,76-80, 
82-84-глинистые сланцы; №№ 15,21,24,25, 42,46,85,86,88,89-алевролиты 
и аргиллиты; №№ 19,47-серицит-глинистые сланцы; №№ 22,41,58-алев-
ролиты и кремнисто-глинистые сланцы; №№ 23,34,38-серицит-хло-
ритовые сланцы; №№ 30,32,60-карбонатно-кремнисто-глинистые слан-
цы; №№ 37,39,40-углисто-кварц-мусковитовые сланцы; №№ 44, 74,75-
хлоритизированные кремнисто-глинистые сланцы; №№45,53,62,64,-
73,81-хлоритизированные глинистые сланцы и аргиллиты. Содержания 
Pt, Pd и Au-даны в мг/т; Ag, As, Zr, и Cr – в г/т. Определения выполнени в 
аналитических лабораториях ВСЕГЕИ и АО «Механобр». Нижний пре-
дел чувствительности методов (в г/т) составляет: Pt-0,005, Pd-0,005, Au-
0,002, Ag-0,03, As-7, Zr-3, Cr-10 (по А.Е.Соболеву, 1999 ф).  
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В 2001 году А.В.Масловым были получены материалы по 

содержаниям металлов платиновой группы в породах стратоти-
пических разрезов западного склона Южного Урала (табл. 14.2). 

 
Таблица 14.2 

Содержания благородных металлов (в мг/т) в породах  
стратотипических разрезов западного склона Южного Урала  

№ п/п Pt Pd Rh Ru Ir Au Ag 
1 1,77 5,51 0,01 0,21 0,0033 0,50 24,56 
2 2,19 3,52 0,0 0,31 0,0035 0,58 28,32 
3 2,19 3,76 0,01 0,13 0,0020 0,41 24,96 
4 1,89 4,01 0,0 0,18 0,0030 0,47 24,07 
5 2,94 4,40 0,02 0,28 0,0030 0,73 29,95 
6 2,16 9,29 0,08 0,39 0,0051 0,75 28,78 
7 3,44 5,98 0,07 0,26 0,0076 0,57 47,44 
8 2,97 3,15 0,0 0,26 0,0048 0,80 35,47 

Примечание: 1-айская свита (R1), 2-бакальская свита (R1), 3-половин-
кинская подсвита (R1st3), 4-зигазино-комаровская свита (R2), 5-куткурская 
подсвита (R2av4), 6-зильмердакская свита (R3), 7-нижнеукская подсвита 
(R3), 8-миньярская свита (R3), (по А.В.Маслову). 

 
Как видно из приведенных материалов, содержания благо-

родных металлов в этих породах составляют первые мг, то есть 
в 2-3 раза меньше, чем расчитанные «фоновые» по материалам 
А.Е.Соболева. Но так как эти данные характеризуют слабо из-
мененные породы стратотипа, то их можно рассматривать в ка-
честве «первично-фоновых» значений, присущих бассейну осад-
конакопления. 

Представляется интересным и важным провести сравни-
тельный анализ распределения благородных металлов в породах 
Башкирского антиклинория с их содержаниями в близких обра-
зованиях из других регионов. На рис. 14.3 представлена диа-
грамма распределения платины и палладия в породах различ-
ных регионов. Обращает на себя внимание то, что содержания 
платины и палладия в породах из тектонических зон Башкир-
ского мегантиклинория располагаются среди точек, характери-
зующих благороднометальные рудоносные зоны и месторожде-
ния. При этом, «фоновые» содержания Pt и Pd в сухоложских и 
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башкирских породах оказываются близкими между собой (при 
несколько большей «платиновости» первых). 

 
Рис. 14.3. Диаграмма содержаний Pt и Pd в металлоносных углеро-
дистых сланцах различных регионов. 
Цифры на схеме: 1-Башкирский антиклинорий, 2-месторождение Сухой 
Лог, 3-Богемский массив, Чехия, 4-Воронежский кристаллический мас-
сив, 5-Южный Китай, 6-Юкон, Канада (2-6 по Д.А.Додину и др., 2000). 

 
 
Более того, тренды изменений содержаний платины и пал-

ладия в этих породах, направленные от «фоновых» содержаний 
к рудным концентрациям имеют одинаковые тенденции и близ-
кую направленность. 

Таким образом, изложенный выше материал позволяет еще 
раз подчеркнуть то, что содержания и распределение благород-
ных металлов в породах, распространенных в пределах Башкир-
ского мегантиклинория (и смежных областей) позволяет про-
гнозировать здесь наличие рудных объектов с промышленными 
содержаниями полезных компонентов (платиноидов и золота, в 
частности). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
 
 

Подводя общий итог характеристике металлов платино-
вой группы (их содержаниям и распространенности), которой 
охвачено более ста двадцати месторождений и рудопроявле-
ний различной формационной принадлежности, а также от-
дельные структурно-вещественные комплексы, расположен-
ные в пределах Республики Башкортостан, считаем необходи-
мым акцентировать внимание на следующем: 

1) обобщение материалов по содержаниям и распределе-
нию МПГ в породах ультраосновных массивов и приурочен-
ных к ним хромитовых месторождений, а также выделяемые 
геохимические типы благороднометальной специализации 
рудных объектов, позволяет нам относить их к одному из пер-
спективных в регионе;   

2) обширные материалы по содержаниям металлов плати-
новой группы в золоторудных, колчеданных, медно-кобальт-
никелевых месторождениях и россыпях, а также данные по их 
количествам в концентратах, хвостах и отвалах эксплуатируе-
мых объектов уже на сегодняшний день могут рассматривать-
ся в качестве руководства для постановки исследований по их 
извлечению; 

3) первые данные по содержаниям МПГ в железных рудах 
отдельных месторождений, бурых углях и золошлаковых от-
валах ставят вопрос о необходимости дальнейшего изучения 
этих объектов; 

4) материалы по распространенности металлов платино-
вой группы в черносланцевых отложениях и разновозрастных 
конгломератах территории Республики Башкортостан, свиде-
тельствуют о необходимости постановки более детальных на-
учно-исследовательских и поисково-разведочных работ на 
выделяемых участках и площадях . 

Итак, металлы платиновой группы могут стать одним из 
важнейших видов полезных ископаемых на территории Рес-
публики (при попутной добыче или разработке техногенных 
объектов). 
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АЛФАВИТНЫЙ СПИСОК МЕСТОРОЖДЕНИЙ, 
РУДОПРОЯВЛЕНИЙ И РОССЫПЕЙ 

 
 
 

№ 
п/п 

Месторождение,  
рудопроявление 

Тип          ме-
сторождения 

Стр. 

1.  Ак-Бура хромитовый 33,52,54 
2.  Акташское золотой 86 
3.  Александровское золотой 90 
4.  Аптряшка золотой 92 
5.  Апшак 1 хромитовый 28 
6.  Апшак 2 хромитовый 28 
7.  Аттестинское хромитовый 36 
8.  Аушкульское медный 138 
9.  Ашкарка 1 хромитовый 28 
10.  Ашкарка 2 хромитовый 28 
11.  Ашкарка 3 хромитовый 28 
12.  Б.Башарт хромитовый 28,29,32,34 
13.  Бабай хромитовый 52 
14.  Бакр-тау колчеданный 100,112 
15.  Бакр-Узяк колчеданный 100,105,107 
16.  Балта-тау колчеданный 100,115,122 
17.  Баталинское Au-Cu-Mgt 44,97 
18.  Безымянное хромитовый 28 
19.  Безымянное хромитовый 36 
20.  Безымянное хромитовый 52 
21.  Безымянное №1 хромитовый 36 
22.  Безымянное №2 хромитовый 36 
23.  Баталинское Au-Cu-Mgt 44 
24.  Верхне-Илектинское хромитовый 44,46 
25.  Веселое золотой 92 
26.  Вознесенское Cu-порфировый 136 
27.  Вост.-Семеновское колчеданный 100,114 
28.  Гадельшинское россыпной 79,81 
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29.  Гафартушское хромитовый 44,46 
30.  Гафартушское 1 Au-Cu-Mgt 44,97 
31.  Гафартушское 2 хромитовый 44,46 
32.  Гафартушское 2 Au-Cu-Mgt 44,97 
33.  Гафартушское 3 Au-Cu-Mgt 97 
34.  Гумеровское колчеданный 118 
35.  Дергамышское Cu-Co-Ni 129 
36.  Дунграйское медный 138 
37.  Запад.-Шерамбайское хромитовый 36 
38.  Ивановское Cu-Co 125 
39.  Ик-Давлят Au-полиметалл. 95 
40.  Ишлинское бурожелезняковый 141 
41.  Иремельская россыпной 72,73 
42.  Калкановское I хромитовый 44 
43.  Калкановское II хромитовый 44,48 
44.  Карагайкульское Au-Cu-Mgt 97 
45.  Караяновское колчеданный 100,118 
46.  Караяновское хромитовый 49 
47.  Кирябинское медное 137 
48.  Ключевское хромитовый 52 
49.  Кн-192 хромитовый 51 
50.  Константиновское золотой 91 
51.  Красная жила медный 44,87 
52.  Красовское хромитовый 49 
53.  Кумысное хромитовый 28 
54.  Курманкульское хромитовый 36 
55.  Кусеевское Cu-Ni 132 
56.  Кутарды хромитовый 49 
57.  Левый Саксей хромитовый 32,52 
58.  Леонтьевская россыпной 72 
59.  М.Апшак II хромитовый 28 
60.  М.Башарт хромитовый 28 
61.  М.Коран золотой 89 
62.  Майды-Юрт Au-Cu-Mgt 44,97 
63.  Майское колчеданный 100 
64.  Майское хромитовый 37 
65.  Маячное буроугольный 145 
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66.  Менжинского хромитовый 28,30,32 
67.  Месторождение 

 XIX партсъезда 
колчеданный 118 

68.  Молодежное колчеданный 118 
69.  Мурзакаевское хромитовый 49,69 
70.  Муромцево I хромитовый 28 
71.  Муртыкты золотой  94 
72.  Ново-Учалинское колчеданный 100,102 
73.  Нуралинское хромитовый 36 
74.  Нуралинское медный 138 
75.  Октябрьское колчеданный 100,108 
76.  Осиновское бурожелезняковое 141 
77.  Осиновый Лог россыпной 151,165 
78.  Петровский рудник хромитовый 36,38 
79.  Подольское колчеданный 100,107,122 
80.  Поляковское медный 138 
81.  Правый Саксей хромитовый 52 
82.  Приозерное хромитовый 51,53 
83.  Рудопроявление №2 хромитовый 36 
84.  Рысаевская Левая россыпной 74 
85.  Рябковские горки Au-кварцевый 88 
86.  Салаватское Cu-порфировый 136 
87.  Сапторат IV хромитовый 28 
88.  Сарангаевское хромитовый 32,52 
89.  Сарусаккульское хромитовый 36 
90.  Северо-Бускунское Cu-Ni 131 
91.  Северо-Дергамышское Cu-Co 129 
92.  Северо-Карасазское Cu-Ni 131 
93.  Северо-Тарское бурожелезняковый 141 
94.  Северо-Хамитовское хромитовый 52.55 
95.  Сибайское колчеданный 100,104,106 
96.  Ситновское 1 хромитовый 28 
97.  Ситновское 2 хромитовый 28 
98.  Ситновское 3 хромитовый 28 
99.  Средне-Нуралинское хромитовый 37 
100. Султанкульское россыпной 79,81 
101. Таш-тау колчеданный 97,100,111 
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102. Туканское бурожелезняковый 141 
103. Туканское Cu-Ni 133 
104. Туркменевское Cu-Ni 133 
105. Уваряжское колчеданный 100,115 
106. Узельгинское колчеданный 118 
107. Уйская россыпной 73 
108. Улутауское Au-Cu-Mgt 44,97 
109. Улюк-Бар Au-кварцевый 84-86 
110. Ургунское 1 хромитовый 33,34 
111. Ургунское 1 Au-Cu-Mgt 44,96,97 
112. Ургунское 3 Au-Cu-Mgt 97 
113. Усадебное хромитовый 33,34 
114. Усть-тау Au-Cu-Mgt  
115. Учалинское колчеданный 100,101,103 
116. Хамитовское хромитовый 32,33,52 
117. Черная Речка II хромитовый 31 
118. Черный Столб хромитовый 44,49 
119. Чингизовское хромитовый 49 
120. Шатранское хромитовый 52 
121. Шигаево хромитовый 21 
122. Юбилейное колчеданный 100,109 
123. Юлалинское колчеданный 100,117 
124. Юлукское медный 118 
125. Янабердэ Au-Cu-Mgt 44,97 
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