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ВВЕДЕНИЕ 

llлатиновые металлы (МПГ) являются ценнейшими полезными ископаемы

ми, находящими все более широкое при мене ни е в промышленности, науке и но

вейших технологиях. В то же время, начиная с 1994 г., потребление платиновых 
металлов в мире на 50-90 т ежегодно превышает их производство [44, 45, 46]. Та
кое соотношение производства и потребления мпг при текущем состоянии раз

веданной и эксплуатируемой минерально-сырьевой базы скорее всего еще более 

обострится в прогнозируемый период до 2010 г. (табл. ]). Это обусловливает ста
бильно высокие, нередко с н ез начитель Hы м подъемом цены на мировом рынке. 

Так, 06.02.2001 г. стоимость покупки/продажи 1 г платины на лондонской бирже 
составляла: ] 9,51/19,71дол. США, соответственно палладия - 34,40/35,68, родия-
69,92171,34. Напомним, что минимальная стоимость палладия -10 долlг отмеча
лась только в 1980 г. - в короткий период полной дестабилизации мирового рынка 

мпг. В то же время цены на никель упали до 6805 дол/т, олово - 5115, медь-
1765 дол/т. Таким образом, платиновые металлы оказались не подверженными 

экономическому кризису. 

Россия располагает крупной постепенно истощающейся и качественно ухуд

шающейся минерально-сырьевой базой мпг (сульфидные платиноидно-медно-

Таблица 1 

СоотношеНllе потреблеНIIЯ, ПРОlIЗводства 11 поступлеНIIЯ мпг в мнре в 1991-2010 ГГ. 

Показатсль 1991 Г. 

Потребление, т 253 

Производство, т 272 

*Экспертная оценка . 

*·Прогноз. 

1992 г. 1994 Г. 1995 г. 

252 318 357 

267 268 268 

1996 г. 1998 г. 2000 Г. · 2010 Г.·· 

372 460 490-500 600-620 

273 320 360 460 

з 



никелевые руды Норильска и Печенги, россыпи Корякии и Алдана), являясь вто

рой В мире (после ЮАР) платиновой державой. 

Главными причинами падения добычи являются снижение производства МПГ 

на Норильском комбинате при постоянном уменьшении доли богатых руд (и ухуд

шении их качества - падении средних содержаний платиновых металлов в общей 

извлекаемой из недр товарной рудной массе) и не введение в строй новых крупных 

месторождений. Выполненный авторами анализ показывает что разведанные за

пасы МПГ в России ни в коей мере не смогут обеспечить (естественно без круп

ных заимствований из государственных стратегических резервов) объемы экспор

та на уровне 1994-2000 гг. 
Пере'mсле/11l0е безусловuо является О'lеuь существе//IIОЙ nри'lIlIfОЙ, 01lpe

деляющей пеобходu.мость развития, качестве/шого обuовлеlfШI Jltll1lералыl-

сырьевой базы и постоят/ого роста в XXl в. доБЫЧll МПГ в Российской Федера
l(lUl при восстановлеuиu llX запасов до уровuя 70-80-х годов tl 1IоследУЮU(eJlt со

храиении "уте.м разведки tl 1l0сmа"овкu па баланс открытых Ll llЗУ'lеIlIlЫХ Il0-
вых объектов в paJItKaX IIрогра.ммы UПлаnНlIlа РОСС1Ш". 

Распределение разведанных запасов платиноидов по отдельным регионам и 

основным перерабатывающим предприятиям России крайне неравномерное. 

Практически все они сосредоточены в Арктической зоне России в Таймырском 

автономном округе. И хотя сырье Норильских месторождений является комплек

сным и высококачественным, большая часть добычи МПГ на одном объекте из 

экологически опасных (содержание серы до 30%), низкотехнологичных руд 
представляется нам крайне неблагоприятноЙ . Тем более, что в рассматриваемом 

случае количество добываемых платиноидов зависит от производства никеля и 

меди, наращивать которое в связи с не стабильностью цен на эти металлы не все

гда рентабельно. 

Другой крупный комбинат - "Североникель" испытывает острую потребность 

в сырье, и руду туда завозят морским путем из Норильска. В то же время, как будет 
показано lIиже, авторами и другими соисполнителями программы "Платина Рос

сии" вблизи комбината "Североникель" оценены несколько перспективных плати

ноносных объектов с высокотехнологичными и экологически безопасными рудами. 

Таким образом, основной очень серьезной проблемой минерально-сырьевой 

базы (МСБ) МПГ является ее преимущественное сосредоточение в одном трудно

доступном регионе России при наличии свободных мощностей перерабатыва

ющих предприятий на ее Северо-Западе. 

В связи с отмеченным, авторы настоящей монографии в составе коллектива 

ученых (Д.А.додИН, Н .М.Чернышов, г.в.поляков, и.я.Некрасов, ГЛ.Митрофа

нов, О.А.Дюжиков, ЛЛ.ТарновецкиЙ и др . ) из Р:lЗличных институтов И регионов 

страны в 1991-1992 п. разработали межотраслевую общероссийскую программу 
"Платина России". Для выполнения исследований по программе был сформиро

ван межотраслевой коллектив IIЗ ведущих специалистов-платинистов организа

ций Роскомнедр - ныне Министерства природных ресурсов Российской Федера

ции (Всероссийский научно-исследовательский институт геологии и минераль-
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ных ресурсов Мирового океана - головная организация по "Программе", Все

российский научно-исследовательский геологический институт им. А.П.Карпин

ского, Восточно-Сибирский научно-исследовательский институт геологии, геофи

зики и минсрального сырья, Центральный научно-исследовательский геологораз

ведочный институт цветных и благородных металлов, Всероссийский научно-ис

следоватсльский институт экономики минерального сырья и неДРопользования, 

Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов, ГСФ "Ми

нерал" и др . ), Российской Академии наук (Институт геологии рудных месторожде

ний, петрографии, минералогии и геохимии, Институт экспериментальной мине

ралогии, Институт литосферы, Институт геологии и геохронологии докембрия, 

Объединенный институт геологии, геофизики и минералогии, Институт геохимии 

и Институт геологии Сибирского отделения, Дальневосточный геологический ин

ститут и Северо-восточный комплексный научно-исследовательский институт 

Дальневосто<IНОГО отделения, Геологический институт Кольского и Институт гео

логии Карельского научных центров и др.), Госкомвуза - ныне Министерства обра

зования Российской Федерации (Воронежский государственный университет, 

Санкт-Петербургский горный институт, Санкт-Петербургский государственный 

университет, Томский политехнический и Томский государственный университеты, 

Красноярская государственная академия цветных металлов и золота и др.), Акаде

мии естественных наук (Институт платины) и ряда акционерных обществ (Механобр

Инжиниринг, Механобр-Аналит и др.). Программа "Платина России" была утверж

дена 27 мая 1992 г. первым заместителем Председателя Роскомнедр Б.АЯцкевичем 

сроком по декабрь 2005 г. включительно. В 1996-1999 ГГ. в реализации программы 
приняло участие 180 специалистов из 40 организаций 22 городов России. 

Главными задачами исследований по первому этапу "Программы" являлись: 

создание классификации платинометальных месторождений; 

выявление новых месторождений МПГ известных и нетрадиционных типов; 

изучение строения платинометальных районов, полей и месторождений; 

создание новых технологических схем перераБОТЮI платиносодержащих руд 

и построение геолого-технолого-экономических моделей; 

установление закономерностей размещения месторождений и рудопроявле

ний МПГ с прогнозно-платинометаллогенически!'4 районированием территории 

России и обоснованием наиболее перспективных провинций и областей; 

составление обобщающих монографий, сборников научных трудов, карт, 

схем и Т.Д.; 

разработка тсхнологий прогнозирования и поисков месторождений МПГ; 

создание металлогенических и прогнозно-геодинамических моделей форми

рования крупных и уникальных платиносодержащих или платиноидных место

рождений; 

оценка псрспектив коренной, россыпной и техногенной платиноносности 

крупных регионов России с изучением металлогении платиноидов в их пределах и 

обоснованием предварительного варианта долговременной концепции развития 

геологоразведочных и научно-исследовательских работ по отрасли "Платина". 
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Результаты работ по последней проблеме - металлогении платиноидов круп

ных регионов страны и отражает настоящая монография. В ее оформлении неоце

нимую помощь оказали т.С.Мартынова, IБ.КПрокофьевl, И.С.Рябкова, которым 
авторы выражают искреннюю признательность . 

Огромную благодарность за постоянную поддержку исследований по про

грамме "Платина России" авторы приносят бывшему министру природных ресур

сов Российской Федерации Б.ЛЯцкевичу, руководителю Департамента науки и 

информационных систем Н.В.Милетенко, заместителям руководителей Департа

ментов МПР А.Е.Березию, А.НЛабутину и Л.В .Оганесяну, директору ВНИИОке

антеологи:я академику И.С.Грамбергу, его заместителям ВЛ.Иванову, ТЛЛортно

вой и г.Л.Черкашеву, заведующим отделами Л .З . Бурскому, Л.Н.Евдокимову, 

Л.В.НоринскоЙ, т.ЛЛотемкиноЙ и Е.н.СизовоЙ, ректору Воронежского государ

ственного университета профессору И.И.Борисову. Успешной работе над моно

графией во многом способствовали постоянные творческие контакты с ведущими 

российскими специалистами в области геологии, петрологии, геохимии и метал

логении - академиками О.А.Богатиковым, Э .м.галимовым, И.С.Грамбергом , 

НЛ.Добрецовым, В.И.Коваленко, Л.3.Конторовичем, НЛЛаверовым, Ю.г.Лео

новым, А.А .Маракушевым, ФЛ.Митрофановым, в.г.Моисеенко, В.В .Ревердатто, 

Д.В.Рундквистом, Н.В .Соболевым, В .с.Сурковым, В .Е.Хаином, Н.А.Шило, чле

нами-корреспондентами РАН В.Л.Глебовицким, В.И.Гончаровым, Г.И.Горбуно

вым, И. В.Гордиенко, ККЗолоевым, Е .А.Кулишом, М.И.КУЗЬМИНЫМ, г.ВЛоляко

вым, А.И.Ханчуком и др. 

Лвторы благодарят всех соисполнителей программы "Платина России", дру

жеское общение и КОНСТРУКТИВНЫЙ обмен мнениями с которыми стимулировали 

появление этой книги. 

Лвторы монографии свято чтят память своих безвременно ушедших друзей и 

соратников по платиновой проблематике: НЛ.Балабонина , Н .В .Глухоедова , 

Л .КГоворову, Л.Н.Коваленко, НЛ.Ермолаева, В .В.Менчинского, В.ЕЛопова, 

Б.КПрокофьева, ~.И.Рыбакова, А.В .Савицкого, Ю.Н.Седых, ЛЛ.ТарновеЦI:ОГО . 

Посвящают представляемую книгу авторы светлой памяти Великого Ученого 

Алексея Дмитриевича Щеглова, у которого они всегда находили помощь, поддер

жку и дружеский деловой совет. 



Российскую минерально-сырьевую базу платиновых металлов образуют эн

догенныс месторождения Таймыра и Кольского п-ова, а также россыпи Корякии, 

Алдана и Урала. 

ХАРАКТЕРИСТИКА СТРОЕНИЯ И ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА 

НЕКОТОРЫХМЕСТОРО~ЕНИЙ 

Сульфидные платиноидно-медно-никелевые месторождения Таймыра (Тал

нахское, Октябрьское и Норильск-I) образуют Норильский промышленный район 

(рис. 1). Забалансовые месторождения (Имангдинское, Черногорское, Норильск-П) 
после соответствующего пересчета кондиций в отношении платиновых металлов 

безусловно перейдут в разряд балансовых. 

Крупнейшие Талнахское и Октябрьское месторождения по содержаниям и за

пасам МПГ не имеют себе равных среди других сульфидных платиноидно-медно

никелевых объектов мира. 

В пределах названных месторождений выделяются три группы сульфидных 

платиноидно-медно-никелевых руд [19,44,62]: 

сплошные руды в интрузивах и их экзоконтактах; 

вкрапленные и прожилково-вкрапленные руды в интрузивах; 

вкрапленные, прожилково-вкрапленные и брекчиевидные руды в экзо- (и эн

до-) контактах рудоносных интрузивов ("медистые"). 
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Рис. 1. Схема геОЛОГН'Iеского строеНIIЯ Flорнльского н ТаЛIlЗХСКОГО 
l1ЛаТIIIIОНОСIIО-llIIкеЛС IIОСIIЫХ рудных узлов (1/0 В. Ф. Крав//ову. /972) 

1-6 - стратнфицированные образования : 1 - ордовика, 2 - силура, 3 - НlIжнего 11 срсднего деВОllа, 4 -
верхнего девона, 5 - верхнего карБОllа - верхней перМII, 6 - верхней перМII - ЮIЖllего трllаса ; 7 - вы

ходы IIНТРУЗИВОВ норильско-талнахского типа на повсрхность; 8 - BeTBl1 Верхней ТалнаХСКОЙIIНТРУ
ЗИII ; 9 - предполагаемое продолжение месторождеНIIЯ НОРlIльск-I; 10 - НОРlIльско-ХараелахеКlIii 

разлом; 11 - сбросы; 12 - просадочные структуры ; 13 - границы ПРОГllбов 

в рудах установлено более 200 минералов. Руды трех групп образуют еДИIlУЮ 
сложного строения мощностыо до 200 м и более рудную толщу ТаЛllахского и Ок
тябрьского месторождений, пространственно связанную с приподошвеНIIОЙ (в зна

чительно меньшей степени с прикровельной) частью расслоенных ИIIТРУЗИВОВ . 

Рудная толща вместе с рудоносным Верхним Талнахским интрузивом и СЛОЯМII 
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Груrша руд 

Сплошные 
(богатые) 

Вкрапленные 

Медистые 

<о 

СООТllOшеШlе запасов (в %) сплошных (богаты х), меД IIСТЫХ 11 в~раплеllllЫХ руд по полям РУДIIIIКОВ [83] 

Месторождение Поле РУДНII J(а Год начала Руды 

отраБОТJ(1I 
Богатые Мелистые Вкрапленные 

Талнахское Маяк 1966 11 ,4*/ 1,9 2,4/1 ,О 86,2/97, 1 

Комсомольский 1972 8,510,7 11 ,4/1 0,8 80,1/85,5 

Октябрьское Комсомольский 1972 9,712,6 29,8/29,0 60,5/68,4 

Октябрьский 1974 33,0/17,7 20,0/24,6 47,0/57,7 

Таймырский 1982 22,8/21,4 0,310,3 76,9/78,3 
-

·в числителе - содержание групп руд на начало отработки , в знаменателе - на 01 .01 .2000 г. 

Пределы колебаllllИ содержаНIIИ МПГ, Au 11 Ag в СУЛЬФIlДНЫХ плаТlIIIОIIДlIо-меДIlО-llIIкелевых рудах 

НОРIIЛЬСКОГО промышлеllllОГО раи она 

Минеральный тип руд Содержание, Г/Т 

Р! Pd Rh Ir Ru 0 5 Au 

Халькопиритовый 6,4-57,7 3,9-196,5 0,01-0,45 0,02-0,09 0,12-0,25 0,05-0,06 0,08-13 ,1 
и талнахитовый (до 200) 

Кубанитовый 0,2-6,5 0,4-99,2 0,01- 1,90 0,03-0,08 0,11-0,14 0,03-0,08 < 0,01-3,88 

Пирротиновый 0,5-7,3 2,3-26,0 0,01-17,00 0,03-0,26 0,12-0,26 0,04-0,28 < 0,01-1 ,28 

Пирротиновый , 0,1-13,4 0,2-13,4 0,01-1 ,10 0,02-0,04 0, 12-0,25 0,02-0,04 < 0,01-1 ,05 
кубанитовый 
и халькопиритовый 

Пирротиновый, 0,4-7,3 1,2-34,6 0,01-0,2 1 0,02-0,04 0,11-0,30 0,02-0,08 < 0,01-9,95 
халькопиритовый 

и валлериитовый 

Таблица 2 

I 

Таблица 3 

Ag 

74,60-287,0 

2,43-20,50 

1,05-29,20 

1,09-11 ,12 

0,77-17,61 



вмещающих осадочных отложений погружается до глубин 1500-2000 м и более, 

углы ее залегания 5-150, в перегибах подошвы массива и ее бортах они повышают
ся до 30-400. 

Значительная часть (35%) запасов сплошных (богатых) руд, занимающих до 

самого последнего времени наибольшее значение в добыче МПГ, а также 7% 
вкрапленных и 8% медистых руд отработаны (табл. 2) [83]. Причем выработаны 
наиболее высокоплатиноносные моихукитовые, талнахитовые, халькопиритовые 

и кубанитовые (в значительной мере) руды, слагающие центральные части зональ

ных залежей полей рудников "Маяк" и "Октябрьский" (табл . 3, рис . 2). 

м! ~ 
1,06 4,18 

О,,'"ТЯбрьскос 

МССТОрОЖДСIIИС 

РУДIIИК "TaiiMblpCI\HH" 

NI Cu Р! 

.!...Q.! Ш 
1,04 1,58 

PynIIH~ "'КО.\trомольскнЙ" 

Cu Р! 

~ .!л ~ 
0,96 1,60 5,63 

РУДII"" "MltI~" 

Ni Cu Р. 

Qd! .!.ш 
0,96 2,16 

2 3 км 
.... _rl==~' 

с 

1 

Р! 

4,61 

W.!...1i ~ 
0,93 1,40 6,81 

ТаЛllахскос 

МССТОрОЖДСlIIlС 

Рис . 2. СодержаllllС ОСIIОВIIЫХ металлов (Ni, Cu в %, Pt в г/т) 
по У'13стка I ТаЛllахского РУДIIОГО узла [83] 

в числителе - по состоянию иа 01 .01 .2000 г. , в знаменателс - на начало отраБОТКII 

1, 2 - месторождения: 1 - Талнахское, 2 - Октябрьское; 3 - залСЖII богатых (сплошных) сульфидных 
платиноидно-медно-никелевых руд; 4 - границы Талнахского рудного поля ; 5 - контур Талнахского 

интрузива 
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К-126 

о 

К-116 

ГТ 

o 
б 

К-59 

() 

в 

К3-265 К3-77 

го 

г го 

д 

К3-407 

е 

е 

К3-448 

o 
ж 

К3-176 

3 

~1 ~2 ППШlзlШm!4 fПm51?Z3б 
rzn7 WдL!8 !±IEI39 U!LJ,0 Ш111 ГТО 112 
[JQJ,з 014 Ш15 [!],б ~17 [U,8 

~19 ~20 Ш21 Ш22[!]2з[i]24 [IJ25 

Рис. 3. КОЛОIIКII РУДIIОЙ ТОЛЩII ТаЛllа:tского 11 Октябрьского месторождеllllЙ 

ТалllGXское месторождеllие: а, б, в - юго-западная, г, Д - северо-восточная части; Октябрьское мес
торождение: е, ж - южная, 3 - центральная части. 1-5 - сплошные руды : 1 - пентландит-халькопи
рит-пирротиновые, 2 - пентландит-кубанит-пирротиновые, 3 - пирротин-кубанитовые, 4 - пснтлан
дит-халькопиритовые, 5 - пентландит-кубанит-халькопиритовые; 6-8 - вкрапленные руды ПИРРОТII
новые: 6 - шлирово-петельчатые, 7 - неоднородно-вкрапленные, 8 - мелковкрапленные; 9 - мелко
вкрапленные халькопирнтовые руды; 10-13 - интрузивные породы : 1 О - контактовые долериты, 11 -
такситовые долериты, 12 - долериты с таксито-офитовой текстурой, 13 - оливиновые долериты; 14 -
осадочные породы - ангидриты; 15-16 - метаморфические породы: 15 - адинолы, 16 - спилозиты; 17 -
кварц-альбитовые породы; 18 - кварu-микроклиновые породы; 19 - пироксен-альбитовые породы; 
20 - кварu-биотит-микроклиновые породы; 21 - хлорит-микроклиновые породы; 22 - форстер ито-

вые кальuифиры; 23 - серпентиниты; 24 - бруситовые мраморы; 25 - скарны 

• • 
Основную часть оставшихся богатых руд представляют сплошные пирроти

новые руды (рис . 3), образующие изолированные тела, а также входящие совмест

но с другими (преимущественно отработанными) типами руд в состав зональных 

залежей. Мощность тел и зон пирротиновых руд достигает нескольких десятков 

метров. В пределах отдельных месторождений и их частей сплошные пирротино

вые руды занимают различное положение. Так, на месторождении Норильск-I они 
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слагали (имеется в виду, что сплошные руды почти полностыо отработаны) и са

мостоятельные тела, и краевые участки сложных тел. В юго-западной части Тал

нахского месторождения сплошные пирротиновые руды образуют краевые части 

зональных залежей сплошных сульфидных руд и располагаются вблизи нижнего 

контакта Верхней Талнахской интрузии (см . рис . 3а, б, в) . Мощность тел до 25 м . 

В северо-восточной части Талнахского месторождения на ее южных флангах пир

ротиновые руды слагают крупное, вытянутое в субмеридиональном направлении 

тело с узким маломощным перешейком в центральной части . Иногда в краевых ча

стях рудное тело расщепляется на несколько маломощных жил максимальной 

мощности до 30 м в южной его части и 9 м - в северной . На северных флангах ссве

ро-восточной ветви Талнахского месторождения в последние годы установлен ряд 

залежей мощностыо 5-35 м существенно пирротиновых руд : Первая и Вторая за

лежи рудника "Скалистый", Третья Северная и Первая Олорская залежи в поле 

рудника "Северный". Третья Северная залежь прослеживается также в пределах 

Октябрьского месторождения, где образует одно тело и серию линз сплошных 

пирротиновых руд, залегающих на глубинах -1600 ... -1800 М. Пирротиновые руды 
северной части Талнахского месторождения в северо-восточном направлении обо

гащаются халькопиритом и пирротином . ПО данным гф.пивня и др . (1996), запасы 
богатых руд северных залежей Талнахского и Октябрьского месторождений состав

ляют около 70 млн т. Этими же авторами для глубоких северных флангов месторож
дений Талнахского рудного узла разработаны оригинальные системы вскрытия . 

Средний минеральный состав сплошных пирротиновых руд характеризуется 

резким преобладанием пирротина, значительным количеством халькопирита н 

пентландита и подчиненным - всех остальных минералов (табл . 4). По сравнению 
с другими типами сплошных руд (табл . 5) пирротиновые руды отличаются, как 

правило, максимальным количеством железа, серы, титана, калия, кальция , мини

мальным - меди , никеля, свинца, цинка, мышьяка , сурьмы , теллура, селена и воды . 

Вкрапленные и прожилково-вкрапленные руды в интрузиях (максимально 

распространенные; табл. 6) фактически слагают нижний (обогащенные оливи
ном породы, преимущественно троктолитовые и пикритовые долериты) и припо

дошвенный (такситовые и контактовые долериты) горизонты , образуя достаточ

но выдержанные, протягивающиеся пластообразные и линзообразные тела мощ

ностыо десятки (очень редко до сотни) метров, сопоставимой с таковой указан

ных горизонтов . Кровля тела промышленных вкрапленных руд - это обычно вер

хняя граница нижнего горизонта обогащенных оливином пород; в пределах се

верных флангов Талнахского рудного узла оно протягивается при мощности 

15-30 м (до 75 м) почти на 10 км В соответствии с погружением Верхней Талнах
ской интрузии и простиранием Главного шва Норильско-Хараелахского разлома. 

Вкрапленным рудам Октябрьского месторождения присуща большая изменчи

вость уровня мощностей и вещественного состава вкрапленных руд, чем для 

Талнахского (табл . 7). В целом, в пересчете на сульфидную массу, вкрапленные 

пирротиновые руды содержат 40-70% пирротина, 10-20% пентландита и 10-40% 
халькопирита. 
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со) 

МIIНСРалы 

СреДJJИЙ Мllllеральный состав (в % мае.) СПЛОШIIЫХ ПIlРРОТIIIIОВЫХ руд 
некоторых участков Талнахского 11 Октябрьского месторождений 

Талнахскос мссторождение 

Руды юго-западной чаСТII (132)· Руды 

Таблица 4 

Октябрьское мссторождеЮIС 

Южная цснтральная 

ссвсро-восточной залсжь (73) залсжь (18) 
ПснтлаНДlfТ- ПснтлаНДIIТ- Все ПИРРОТIIНОВЫС чаСТII (48) 
хanЬКОПIlРИТ- кубаюfТ-
пирротиновыс ПИРРОТIIНОВЫС 

Пирротин 63,2 51,4 61,S 64,8 67,2 72,3 
I 

Халькопирнт 14,4 4,2 ]3,0 ] ],8 ]] , ] 1] ,1 I 

Пентландит-I 8,2 10,8 8,6 7,7 5,4 5,0 

Пентландит-П 2,4 1,6 2,3 3,7 4,1 5,6 I 

Валлеринт 0,001 0,02 0,01 0,]2 0,3 -

Макинавнт 0,05 0,4 0,1 - 0,0] -

Кубанит 0,2 24,7 3,6 - - -

Сфалерит 0,05 0,1 0,06 0,01 0,0 ] -

Пирит 0,03 0,03 0,04 0,3 - -

Магнетит 3,4 3,6 3,4 7,3 5,7 4,8 

Титаномагнетит - - - - 0,2 0,05 

Гематит - - - 0,1 - -
Нерудные 8,0 2,8 7,3 4,0 5,1 ],2 

·В скобках - количество аншлифов . 



.... 

.j:IO Таблица 5 

СредневзвешеИIIЫЙ ХИМllческий состав сплошных РУд, % 

КОМПОНСIffЫ Тип руд 

ПИРРОТИНОВЫЙ КубанlffОВЫЙ ХалЬКОПИРIffО- ТалнахlffОВЫЙ 

вый 

ТалнахСКОС Октябрьское Талнахское месторожденис 
месторождение месторождение 

Участки 

ю-з (21)- С-В (9) Ю-В ( 12) с-з (14) ю-з (15) С-В (1) ю-з (19) ю-з (13) 

S 31,58 29,39 30,08 30,76 30,82 30,40 31,54 31,04 

Fe 49,37 52, 19 52,10 54,82 38,72 5 1,04 32,14 33,86 

Ni 4,64 3,81 4,20 3,66 4,90 3,53 5,09 5,08 

Си 4,94 3,82 3,67 3,14 15,75 8,69 24,98 25,05 

Со 0,14 0,12 0,15 0,16 0,11 0,09 0,08 0,09 

РЬ ·10"" 31 15 12 11 51 15 112 135 

Zп·l0·З 14 9 7,1 7,3 15 25 17 5,6 

As·IO'" 1 1 1 1 1 1 3 6 

Sb·l0"" 1 1 Неопр. Не опр . Сл. Не опр. 1 1 

Se · 10'" 56 53 40 36 95 64 110 160 

Те· 10'" 24 10 1 10 23 7 47 42 

Si02 2,68 2,59 1,60 0,24 3,05 0,52 1,73 0,68 

Ti02 0,13 0,17 0,10 0,02 0,06 - 0,02 0,04 

А12Оз 3,30 1,56 1,85 2,19 4,85 2,41 1,90 2,48 

MgO 0,23 0,33 0,33 0,22 0,31 0,14 0,19 0,11 



СаО 0,2 1 0,88 1,03 0,36 0,42 0, 10 0,16 0,05 

МпО 0,09 0, 11 0,04 0,05 ОМ 0,03 0,06 0,004 

Na10 0, 19 0,18 0, 17 0,10 0,3 1 0, 12 0, 11 0,09 

К2О 0,19 0, 19 0, 14 0,05 0,10 0,04 0,08 0,08 

P10 S 0,08 0, 10 0,16 0,16 0,08 0, 15 0,07 0,10 

SОз 1,80 1,24 0,93 1,41 1,59 1,39 1,70 1,02 

Н2О 0,76 Неопр . 0,84 Не опр. 0,95 Не опр . 1,00 0,57 

Ni/Cu 0,9 1 1,14 1,2 0,3 1 0,46 0,2 0,2 

·8 скобках - количество анализов . 

Таблица 6 

Качество 11 стру""тура запасов НОРIIЛ ЬСКIIХ СУЛЬфllДIIЫХ плаТIIII ОIIДlIо-меДlI О-IIII КeJl евых месторождеllllЙ [83] 

Тип руд Содержание Запасы, % 

Ni,% Cu, % МПГ, Г/Т руды Ni Cu мпг 

Богатые 3,20 4,60 10,80 10,5 42,0 32,3 20,8 

Медистые 0,88 3,32 9,82 7,3 8,0 16,3 13,3 

Вкрапленные 0,48 0,93 4,34 82,2 50,0 51 ,4 65,9 

Всего 0,80 1,49 5,42 100 100 100 100 

... 
(J1 
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Минералы 

Пирротин 

Пентландит 

Халькопирит 

Кубанит 

Пирит 

Марказит 

Макинавит 

Валлериит 

Виоларнт 

Сфалерит 

Мнллерит 

Хизлевудит 

.Борнит 

Халькознн 

Хромит 

Магнетит, 

титаномагне-

тит, ильменит, 

гематит 

МИllеральный состав вкраплеНIIЫХ руд в IIIпрузивах месторождеllИЙ lIорильско-тал llахского Тlша 

(составлеllа с исnользоваllием Jltalllериалов В.М.Изошnко tI ГА.Мtlтеllкова (197/) и В.М.ИзоиIllКО (1978)) 
--

ТIIП руд 

ПIIРРОТIIНОВЫИ Кубани- ХалЬКОПИРИТО8ЫИ 
товыи 

1 2 3 2 2 3 

Т(39/21) Н (53/7) Ч(70/ 1 О) Т(23) Н(61 /29) Ч(4811 4) Н(39/ 15) Т(5/4) Т(7/6) Н(18) Н(19) 

5,5 4, 1 2,6 6,3 4,6 2,3 3,3 3,5 2,1 4,4 3,5 

1,9 1,3 0,5 1,8 1,4 0,5 0,8 2,9 1,3 1,6 0,5 

4,2 2,8 1, 1 4,6 5,0 1,6 3,5 3,5 4,7 6,1 4,4 

0,3 0,4 0, 1 Сл . Сл . Сл. 0, 1 10,6 0,2 0,1 0, 1 

0,2 0,2 Сл. и 0,7 0,8 1,4 Сл . - 0,4 1,3 

- Сл. и - 0,1 0,8 0,7 - - - 1,4 

Сл. -" - -"- Сл. Сл. Сл. - Сл. Сл. - -

-"- 0, 1 - - - - - - - Сл. -

- - - - 0,1 Сл. 0,6 - - - 1, 1 

Сл. Сл. - - Сл. и Сл. - - Сл. 0, 1 

- - - - " " " - - 0,1 Сл . 

- - - - - - - - - - -

- - - - - - - Сл. 0, 1 - -

- - - - - - - - Сл. - -

Сл. 4,2 3,4 Сл. 1,1 0,8 - Сл. - 2,3 -

3,3 2,6 0,3 1,6 2, 1 1,4 2,3 1,6 1,9 2,0 2,0 

- -- ----- -

Таблица 7 

БОРНIIТ-
халько -

зиновыи 

2 

ЧН Т(2) 

0,6 -
0, 1 -
1,0 0, 1 

- -

0,1 -

- -

- -
- -
Сл . -
" -

- -

- 0,2 

- 0,8 

- 1,2 

- -

1,6 1,9 
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Вкрапленные, прожилково-вкрапле/l

ные и брекчиеВИДllые руды СВ экзоконтактах 

рудоносных интрузивов - медистые) разви

ты на Талнахском, Октябрьском и Нориль

ском месторождениях: на первом - только 

в подошве, а в пределах остальных место

рождений - также и в кровле массивов 110-

рильско-талнахского типа. Экзоконтакто

вые С"медистые") руды приурочены к мета

морфическим (роговикам, бруситовым мра

морам) и метасоматическим (офикальцн

там, кальцифирам, щелочно-полевошпато

вым) породам [64] , а также, в мсньшей мсре, 
измененным долеритам, туфам , базальтам, 

осаДОЧIIЫМ породам . Залежи образуют плас

тообразJlые ИЛII лиизообразные тела мощ

IIОСТЫО дО первых десятков метров с много

численными прослоями lIеорудеllелых ИЛlI 

слабооруденелых пород. Среди рассматри

ваемой группы устанавливаются пирроти

новый, халькопиритовый, халькозин-борни

товый, пиритовый и валлериитовый типы 

руд. В них преобладают IIЛИ ПИРРОТИII, ИЛII 

халькопирит, или борнит, или пирит (в зави

симости от типа руд) , подчинснное значение 

имеют пентлаНДJlТ, кубаJlИТ, миллерит и др. 

[64] . Текстуры руд - вкрапленная прожил

ково-вкрапленная, густовкрапленная, полос

чатая, брекчиевидная, петельчатая 11 шлиро

во-петельчатая, очень рсдко массивная. Как 

отмечали А.А.Филимонова , А.В.Смирнов и 

В.А.Коваленкер (1981), брекчиевидные ру
ды характеризуются более высокой (до 80%, 
в среднем 25-30%) сульфидонасыщенно

стью, специфической морфологией мине

ральных агрегатов и сравнительно простым 

(по сравнению с вкрапленными и экзокон

тактовыми рудами) минеральным составом . 

ХимичеСКIIЙ состав экзоконтактовых руд 

в определенной мере обусловлен типом 

вмещающих пород, нередко значительно из

мененных рудообразующими процессами . 
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По содержаниям МПГ руды рассматриваемых месторождений являются уни

кальными (см. табл. 3): содержание палладия достигает 200 г/т (ранее до 2 кг/т) , 

платины - до 60 г/т, родия - до 17 г/т. 
Рассмотрение закономерностей распределения МПГ в различных группах руд 

позволяет отметить следующее: 

1. По содержаниям МПГ, отнесенным к сульфидной массе, наиболее обога

щенными платиновыми металлами являются вкрапленные и прожилковые руды 

в интрузиве, промежуточное положение они занимают во вмещающих породах, 

наиболее бедными оказываются сплошные руды . 

2. В этом же направлении увеличивается дОЛЯ МПГ, приходящаяся на соб

ственные минералы : от 1 О до 98%. 
3. Среди пирротиновых руд максимально обогащенными палладием относи

тельно платины являются руды Октябрьского, а иридием и рутением относительно 

родия - Талнахского месторождения, его северо-восточной ветви . 

4. Среднее содержание МПГ в сплошных рудах северных залежей Октябрьско
го месторождения в 1,7 раза выше, LleM в рудах всех отрабатываемых в настоящее 

время залежей, а по избирательным залежам даже в 2,5-3 раза (Пивень и др ., 1996). 
5. Высокие и очень высокие содержания МПГ в сплошных рудах при их по

стоянно превалирующей отработке приводят к тому, что из них добывается около 

70% всех платиновых металлов Российской Федерации . 

6. При обогащении руд различных групп происходят некоторые изменения 
в составе МПГ, переходящих в различные концентраты . Для вкрапленных руд ха

рактерен уход платины в медный концентрат. При обогащении сплошных руд пла

тина, преимущественно в минеральных формах, переходит в этот же концентрат, 

остальная часть распределяется между никелевым (около 15%) и пирротюювым 
(около 20%) концентратами. Палладий в раЗIIЫХ для разлиtIНЫХ групп соотноше

ниях распределяется между всеми концентратами . В пирротиновый попадает 

большее из всех групп руд количество родия, иридия, рутения и осмия (Говорова, 

Тарасова, Стороженко, 1986). 
В Печенгеком районе запасы МПГ более чем в 100 раз уступают таковым но

рильских месторождений. Тем не менее, они также должны быть кратко рассмот

рены: из них добывается около J т платиновых металлов в год. 

В пределах дугообразного Печенгекого рудного поля площадью около 75 км2 

сульфидоносныс габбро-верлитовые интрузии залегают в туфогенно-осадочной 

толще, слагая около 170 пластовых тел мощностыо от первых метров до первых 
сотен метров. Исходной сырьевой базой для строительства комбината "Печенга

никель" (Горбунов и др., 1985) явилось месторождение Каула . Сейчас доБЫLJa ме

таллов производится из руд месторождений "Котсельваара", "Семилетка", "Жда

новекое" и "Заполярное", остальные объекты являются резервными . Последние 

два месторождения уступают по запасам только Талнахскому и Октябрьскому. 

Рассматриваемые месторождения в значительной мере (- 85%) разведаны и 
активно осваиваются . Протяженность пластообразных, плито- и линзообразных 

рудных тел от десятков до 1300 м, по падению - до 2500 м ; мощность их достигает 
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100 м и более. Устанавливаются вкрапленные, прожилково-вкрапленные, брекчие
видные и массивные руды (Горбунов и др . , 1981, 1985). 

Главными рудными минералами вкрапленных руд являются пирротин, пент

ландит, халькопирит, второстепенными и акцессорными - троилит, магнетит 1 и 2, 
ильменит, хромит, бравоит, виоларит, макинавит, борнит, кубанит; из платиновых 

минералов установлены сперрилит, атокит, меренскит и маЙЧенерит. По данным 

В.В.Дистлера и др. (1989), основная часть платиновых металлов в рудах Печенги 
содержится в минералах ряда кобальтин-герсдорфит. Руды содержат в среднем: 

0,55-0,60% никеля, 0,22-0,25% (редко до 1,9%) меди, 0,015-0,035% кобальта, 
0,02-0,23 г/т платины и 0,04-0,39 г/т палладия . 

Брекчиевидные и массивные руды обычно контролируются зонами тектони

чсских нарушений, реже отмечаются "отщепленные залежи", отходящие от подо

швы рудоносных массивов во вмещающие породы на 100-150 м (месторождения 
"Ждановское", "Котсельваара") . Главные рудные минералы - пирротин, пентлан

дит, халькопирит, из второстепенных и акцессорных минералов устанавливаются 

также галенит, сфалерит, арсенопирит, герсдорфит, кобальтин, раммельсбергит, 

молибденит; платиновые минералы представлены атокитом, сперрилитом, палла

дистым мелонитом, маякитом, майченеритом (в том числе сурьмянистым) и ме

ренскитом (в том числе никелистым) . Количество никеля в богатых рудах достига

ет 12% (в среднем 2,20-2,56%), меди - 12-13% (в среднем 1,01-1,12%), кобальта-
025% (0,031-0,036%), платины - 0,6 г/т, палладия- 0,5 г/т, золота - 0,7 г/т, серебра-
10 г/т. Количество МПГ в сульфидной фазе достигает 2,76 г/т при отношении 
Pt/Pd, равном 0,45-0,91 [107] . 

Промышленные россьmи приурочены к щелочно-ультрамафитовым и мафит

ультрамафитовым массивам [19, 35,44,60,64, 77] . Россыпи - многоструйчатые, 

содержание платины (в алданских россыпях также иридия, в гулинских - преобла

дает осмий) в них колеблется от сотых долей до 250 г/м3 . Запасы и прогнозные ре
сурсы составляют - 200-500 т, Т. е. близки к таковым бывших богатых уральских 

россыпей . 

В настоящее время наибольшее значение имеют россыпи Корякии, располо

женные на севере Корякско-Камчатской провинции и входящие в Сейнав-Гальмо

энанский россыпной узел площадью около 600 км2 [19, 35, 64]. Он объединяет пер
спеь."Тивные платиноносные водотоки в окрестностях Сейнавского и Гальмоэнан

ского массивов . Продуктивность водотоков зависит от порядка речной долины, по

ложения относительно коренного источника платины, количества дунитов в мас

сиве и колеблется от 70 до 1500 кт/км. Суммарные прогнозные ресурсы россыпной 
платины превышают первые десятки тонн. Открыто четыре россыпи, три из них 

отрабатываются, две из которых -р.левтыринываям (водоток четвертого порядка) 

и руч.ледяного (третьего порядка) изучены наиболее детально (рис. 4). Длина их 
соответственно 35 и 8 км, ширина долин - 200-2000 м, уклон - 0,007-0,013 . На 
всем протяжении долин отмечаются аккумулятивные и смешанные террасы высо

той до 15 м. Они сложены четвертичными галечниками с глыбами и валунами 

с песчnно-гравийным и песчано-глинистым заполнителем аллювиального, водно-
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ледникового и ледникового генези

са. Валунистость рыхлых отложе

ний 5-30%. Окатанность обломоч
ного материала средняя, в обломках 

преобладают дуниты, песчаники, 

алевролиты, отмечаются также 

кремни, яшмы, габбро, пироксени

ты, серпентиниты, базальты и дио

риты. В россыпях устанавливаются 

2-3 платиноносных горизонта, зале
гающих на коренных породах или 

ложном плотике. Последний сложен 

песчаниками, алевролитами, серпен

тинитами, ДУнитами, изредка крем

нями . Платиноносные пески пред

ставляют собой галечно-гравийные 

отложения, сцементированные пес

чанистой глиной и суглинком. 

Мощность песков в первой рос

сыпи 0,4-11,0 м, во второй - 0,4-
8,4 м, торфов - 0,4-18,8 и 0,4-20,8 м. 
Ширина промышленного контура 

россыпей 20-380 м (ручЛедяного) и 
20-450 м (рЛевтыринываям). Ме

талл россыпей относится к тонкому, 

мелкому и среднему классам. При 

обработке последнего получены са

мородки платины массой до 100-
134 г. Окатанность зерен платины 

плохая. Среднее содержание плати

ны на пласт колеблется от 0,05 до 
23,8 г/м), достигая в среднем 2,88 г/м) 
(средний основной горизонт россы

пи ручЛедяного). Пробность шли

ховой платины 829-835. В россыпях 
установлены также золото, кино

варь (до сотен граммов на кубиче

ский метр), самородные медь и цинк 

(табл. 8), отмечаются сростки пла
тины с хромитом и пироксеном . 

Рассматриваемые россыпные 

месторождения относятся к ириди

сто-платиновому типу. Главный ми-

20 

-.--.--....---.._ r"') -'Т-......-......--i i 
е е 

::Ее е 
N 



Россыпь 

руч.ледяного 

(5 проб) 

р.левтыринываям 

Россыпь 

руч .ледяного 

(22 анал иза) 

р.л евтыринываям 

(48 анализов) 

ХIfМllчеСКIfЙ состав ШЛIfХОВОЙ плаТlIIIЫ, % (64) 

Р! Pd Rh Iг Ru Os Ли 

82,86 0,28 0,60 2,74 0,08 0,30 0,07 

83,52 0,47 0,47 - - - -

СреДШIЙ ХIfМII'lеСКIIЙ состав 1130ферроплаТШIЫ россыпей 

р.ЛеВТЫРШIываям If руч.ЛеДЯlIOГО, % (64) 

Pl Iг Os Ru RI1 Pd Си 

84,2 2,6 0,29 0,03 0,65 0,32 0,76 

85,6 1,1 0,37 0,06 0,74 0,37 0,70 

ТаБЛLlца 8 

Fc Си 

Не Не 

опр. опр . 

14,30 1,07 

Таблица 9 

Ni Fc 

0,16 10,8 

0, 15 10,5 

нерал россыпей - изоферроплатина (табл . 9), подчиненное значение имеют тетра
ферроплатина и железистая платина, количество остальных минералов, включен
ных в матрицу изоферроплатины, не превышает 1-2% от объема зерна . 

Реакционные периферические каймы представляют собой ноздреватые рых

лые оторочки, состоят из тетраферроплатины, железистой платины и туламинита, 

занимают около ] 2-] 5% объема зерен изоферроплатины . 

Наряду с МПГ в матрице изоферроплатины встречены включения нерудных 

минералов, среди которых преобладают оливин (форстерит), хромшпинелиды 

(магноферрихромит, феррихромпикотит), клинопироксен (диопсид) . Отмечены 

амфиболы и слюды . Количество нерудных включений сильно варьирует от их пол

ного отсутствия до 30% объема зерен . 

По характеру HepyдHыx включений платина близка платине Уральских россы

пей, являющихся эталонными для данной формации. Особенности геологического 

строения территории и минералого-геохимические характеристики платины по

зволяют сопоставить описанные объекты с россыпями Гуд-Ньюс-Бей западной 

Аляски и Туламин Британской Колумбии Канады , где россыпная платина добыва

лась более 50 лст [19, 31]. 
Таким образом, в настоящее время в России МПГ добываются главным обра

зом из сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд на Норильском комбинате. 

Извлечение платины и палладия составляло в разные периоды 60-90%, родия -
35-60, иридия - 25-40, рутения - 12-55 , осмия - 1-25% [62] , т.е. для основной мине

ралыю-сырьевой базы МПГ Российской Федерации при высокой комплексности 

(извлекаются Ni, Си, Со, Pt, Pd, Rh, Ir, Ru, Os, Ли, Лg, Se, Те, S) платиносодержа
щих руд характерно недостаточно рациональное их использование . На добычном 
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этапе это выражается в преимущественной отработке богатых руд, несовершснная 

технология обусловливает переход значительного количества МПГ в хвосты и 

другие промпродукты. В то же время находящиеся на балансе богатые руды при 

обычном соотношении добычи руд различных групп (богатые ~60%, вкрапленные 

-30% и медистые -10%) обеспечат стабильную работу Норильского комбината 
только в течении 25-28 лет при существенном снижении уровня рентабельности. 

Горный передел комбината "Печенганикель" представлен двумя открытыми 

рудниками - "Центральным" и "Западным", разрабатывающими верхнюю часть 

Ждановского месторождения и двумя подземными - "Северным" (месторождение 

"Заполярное") и "Каула-Котсельваара" (месторождения "Котссльваара-Камики

ви" и "Семилетка"). 

Высокая надежность разведанных запасов, их количественно-качественная оцен

ка, по мнению И.А.Блатова, С.В.Соколова (1996), дает основание сделать вывод о ста
бильном производстве товарного никеля (и платиноидов - nрUЛ1. авторов) не менее, 

чем в течение 50 лет. Однако авторам представляется, что без новых открытий бога
тых руд [52], эти сроки могут сильно измениться в сторону уменьшения . 

На территории всемирно известного Исовского прииска старателями ведется 

разработка техногенных россыпей гидравлическим способом [50] . 
В ближайшие годы в Норильском промрайоне ожидается прирост запасов 

МПГ за счет детальной разведки Норильских малосульфидного и техиогсюlOГО 

платинометальных месторождений [83]. 

РОЛЬ МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ 
ПЛАТИНОВЫХ МЕТАЛЛОВ РОССИИ И ИХ ПРОИЗВОДСТВА 

В ОБЩЕМИРОВОМ МАСШТАБЕ 

Роль минерально-сырьевой базы МПГ России и их производства в общеми

ровом масштабе чрезвычайно велика. По оценкам S.Bernhard (1996), запасы и 
прогнозные ресурсы МПГ России составляют десятки процентов от мировых . 

По данным г.ф.пивня, А.В.Валетова и В.А.Рябикина (1999), отрабатываемые 
месторождения Норильского промрайона заключают в себе значительную (де

сятки процентов) часть мировых запасов платиновых металлов, а также никеля и 

кобальта, исходя из чего, а также данных [62], можно сделать вывод, что эти мес

торождения являются крупнейшими комплексными платиносодержащими объ

ектами мира. 

Совершенно очевидно, что в настоящее время в мировой платинодобыва

ющей промышленности норильские и бушвельдские месторождения играют опре

деляющую роль. Однако в последние два года в связи с резким возрастанием роли 

палладия, заменившего платину в электронной и автомобильной отраслях про

мышленности, Россия заняла лидирующее место в мире, поставляя на рынок бо
лее 60% палладия. Не будет преувеличением сказать, что сейчас развитие мировой 
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промышленноети имеющей дело с палладием во многом зависит от России. Как 

это произошло? 

Впервые палладий стал стоить дороже платины 19.05.1998 г. (соответственно 
13,41 и 13,02 дол/г; рис. 5). В том же году Mining Jouma1 (Уо1. 33. -.N!!4) опублико
вал чрезвычайно важную для дальнейшего развития минерально-сырьевой базы 

платиновых металлов статью "Палладий переходит в центр внимания", содержа

щую следующие основные тезисы: 

1. В 1997 г. спрос на палладий вырос более чем в два раза - до 266,38 т (по дру
гим данным, до 232,03 т) против 105,5 т в 1990 г. с увеличением среднегодовой це
ны до 5,72 дол/г". Только с ]996 по 1997 г. спрос на палладий вырос на 21%, а на 
платину - только на 5% при цене 1 г - 11,00-15,98 дол., (средняя - 12,7 дол.). При 
этом больший объем поставок (149,29т) приходился на Россию; ЮАР в 1997 г. по
ставила на рынок 56,3 т, а США - 16,95 т палладия. 

2. В связи с тем, что палладий - наиболее эффективный платиноид-катализа

тор для контроля за выделением углеводородных газов, платина стала сдавать ему 

свои позиции в автомобилестроении (60-65% общего потребления маг, около 
139,3 т против 9,8 т в 1990 Го). 

3. Россия останется важнейшим поставщиком палладия еще достаточно дли
тельное время , стремясь к цене 8,00-9,64 дол/г; в 2001 г. предполагается увеличить 

рост производства палладия в связи с переработкой отвалов и совершенствовани

см схем обогащения. Из других стран поставки палладия могут вырасти на 20-25 т, 
в том числе из ЮАР и США - по 10 т (к 2002 г.). 

4. Более 90% поставок палладия приходится на нестабильные в политическом 
и экономичсском отношении страны - IOAP и Россию, что убеждает в llеuзб~/СIl0-
C1l111 II0Cl1l0JIIllloii лихорадки па рынке IIалладия . 

Послсдний тезис обусловливает неизбежность постоянного роста цен на этот 

металл, а соответственно и на другие металлы платиновой группы (рис. 6). Так, не
поступлсние МПГ из России в 1999 г. и первом квартале 2000 г. привело к резкому 
подъему цен, дол/г: палладия - до 26,52, платины - 18,1 О и родия - 86,05. После 
подписания в марте 2000 г. Президентом Российской Федерации В .в.пyrиным по

становления о началс поставок МПГ цены упали и 18.04.2000 г. составили, дол/г: 
для палладия - 18,97, платины - 15,82 и родия - 61,09 ("KoMMepcaHTh",.N!! 68 от 
19.04.2000 г.). 

Однако в 2000-начале 2001 ГГ. отмечался постоянный рост цен на платиновые 

металлы, особенно на палладий (рис. 7) - почти до 35 дол/г 10.01 и 26.01.2001 г. 

с некоторым падением примерно до 30 дол/г в середине февраля 2001 г. Как прави

ло, это объясняют нерегулярностыо поставок палладия из России. Так, 28.12.2000 г. 
газета "Коммерсантъ" писала: "По мнению трейдеров причиной роста цен 

по-прежнему остается то, что Россия до сих пор задерживает поставки металла на 

мировой рынок .... В такой ситуации цены на палладий могут достичь 1 ТЫС.$ 

* Mining J., 1998. - Уа1 . 330. - N~ 8481 . - Р. 402. 
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за унцию еще до конца этого года" . И 09.01 .2001 г: дневной фиксинг на палладий 
составил 1038 дол. за унцию (см. рис . 7). В то же время по оценкам экспертов 
("Коммерсанть", N!! 1 от 10.01 .2000 г.) "мировое потребление палладия в 2000 г. со
ставило 261 т, из них около 180 т (68,9% всего объема потребления) поставила на 
рынок Россия . Однако в этом (2001 г.) году РАО "Норильский никель" монополь

ный производитель российского палладия, собирается поставить 90-100 т. И если 
Россия не решится продать часть своих запасов, Itа ры1lеe будет сllлыlйщlltl де

фUI(lШI палладия . . .. Однако автомобилестроители неизбежно найдут замену до
рогостоящему металлу, и тогда Москва останется с дорогим и никому не нужным 

товаром" (с. 4). И уже через два дня "автогиганты во главе с General Motor объяви
ли о разработке нового катализатора на основе более дешевой (на 10-12 дол . -
npu.M. авторов) платины . Несмотря на длительные сроки внедрения новых Tex~/O

логий, дилеры уже сейчас подняли цену на платину до максимального за послед

ние 13 лет уровня - 645 $ за унцию" ("Коммерсанть", N!! 3 от 12.02.2001 г.) . Вслед 

за General Motors об уменьшении использования палладия заявил и японский кон
церн Nissan. Последний собирается перейти на новую технологию, разработка ко
торой займет меньше года. 

Тем не менее, Россия в 2000 Г. получила от экспорта палладия около 

3 млрд дол., что впервые превысило объем продаж алмазов в денежном выраже
нии (около 1,6 млрддол.). 

Вполне возможно, что палладий из России поступает нерегулярно, но - 69% 
поставок говорят сами за себя . Однако в то же время дорожает и платина 

(см. рис. 6) до 20,21 дол/г в январе 2001 г. Значит платину ЮАР тоже нерегулярно 

поставляет? Или действительно пришло время, когда платину заменяют паллади

ем? Или наоборот? 

Мы думаем, что дело все-таки не только, а может быть даже и не столько в не

регулярности поставок. По мнеЮfЮ авторов, глаВJlая причина заключается 

в острой lIeXBaTKe обоих металлов, а соответственно - JI плаТIП(осодержащего 

сырья . Мы утверждаем, что в настоящее время главные поставщики палладия и 
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платины - Россия и ЮАР - уже в значительной мере исчерпали уникальные воз

можности месторождений Норильского промрайона и Бушвельдского комплекса и 

нуждаются в новых сырьевых объектах. Мы также утверждаем, что другие стра

ны-производители платиновых металлов должны так же, как и Россия, и ЮАР, 

расширить свои минерально-сырьевые базы МПГ и поставлять платину и палла

дий на мировой рынок. 

СЫРЬЕВЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ 

МИРОВОГО РЫНКА ПЛАТИНОИДОВ и ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

Основным объемом (96,3%) зарубежных мировых запасов МПГ обладает 
IOAP, где они сосредоточены в пределах Бушвсльдского комплекса. В этих запасах 
более 50% приходится на платину. Добыча платиновых металлов здесь в основном 
нивелируется их запасами, что требует ежегодных значительных финансовых за

трат. Добыча производится из трех рифов: Мерснского, UG-2 и Плэтриф. Незначи
тельное количество (-100 кг) МПГ получают из медьсодержащих карбонатитов 
Палаборского массива, а осмистый иридий - из золотоносных конгломератов Вит

ватерсранда . Прирост запасов требует постоянного расширения рудников, что и 

происходит. Так, в 1996 г. компания Rustenburg Platinum Holdings (группа Amplats) 
начала строительство предприятия по добыче платиноидов Боскоппи на западном 

крыле Бушвельдского комплекса. Проектная мощность - 7775 кг с ее достижением 
в 2002 г. Стоимость предприятия - 1,2 млрд рандов . Количество металла оценива

ется в 37 т прн среднем содержании 6,1 г/т. Эта же компания предполагает реконст
рукцию своей обогатительной фабрики с увеличением (на 50%) до 375 тыс. т руды 

В месяц для переработки складированных медных руд с ростом добычи МПГ 

на 1,24 т/год с конца 1999 г. (lnt. Go1d Mining Newslett, 1997. - Уо1 . 24. - N2 5). Ком
пания Кroondal в 2000 г. ввела в эксплуатацию предприятие мощностыо 3, 11 т/год. 
В пределах Бушвельда работают также компании Platexco (Канада) и Aquarius Pla
tinum (Австралия). В 1997 г. на Бушвельде добыча платины составила, т: на пред

приятиях компании Impala - 3 1,1, Lonrho - 18,7 (до 21,77 в 2002 г.), Northam - 5,6, 
Amplats - 58,19 (до 65,33 в 2002 г.), всего 114,59'. 

Авторы монографии предполагают, что некоторый дополнительный объем 

платиноидов может быть получен при освоении сульфидного платиноидно-мед

но-никелевого месторождения Эйткомс (J.Woo1fe, 1996) - первого в ЮАР соб

ственно никелевого объекта. Он приурочен к массиву площадью около 15 км2 . 
Устанавливается четыре горизонта сульфидной минерализации: верхний - с рассе

янно-вкрапленным оруденением с платиноидами, главный - пироксенитовый, ба

зальный - габброидный, колчеданный в контакте с подстилающими гранитами. 

• Mining 1., 1998. - Yol . 330. - лr~ 8481. - Р. 11-13, 402 . 
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Разведанные запасы месторождения составляют 3 млн т руды, содсржащей в сред
нем 2,04% никеля, 1,13% меди, 0,008% кобальта, 1,65 г/т платины 4,18 г/т палла
дия, 0,16 г/т родия, 0,18 г/т золота. Таким образом , объект содеР:1IСllт около 18 ", 
nлатUllовых .IItеmоллов, которые могут быть 1l0луче1lЫ 1I0llутllО "р" добыче 

IIl1Келя (-65000 т) " .111еди (-35000 т) . В этом случае может быть использован рос

сийский и канадский опыт. 

В США главным источником МПГ является малосульфидное платиномета

льное месторождение Стиллуотер. В 1998 г. добыча МПГ на нем составляла 

14,0-15,55 т. К 2001 г. компания Sti1lwater Mining планирует провсдение реконст
рукции предприятия с извлечением 23,33 т МПГ в год. А в 2003 Г., при далъней
шем увеличении мощности предприятия на базе вовлечения в разработку место

рождения Ист-Боулдер, производство МПГ предполагается увелиtJИТЬ до 40,4 т, 
в том числе 31 , 1 т палладия и 9,3 т платины' . С учетом получения платиноидов из 
россыпей Аляски, при рафинировании меди и из вторичного сырья (с использо

ванием наукоемких технологий) эта цифра может вырасти до 45-48 т. Не вызыва

ет сомнений, что проводимые в США геолого-поисковые работы на МПГ приве

дут к выделению промышленно значимых объектов . Уже сейчас (Peterson, 1994) 
в США выделены 53 перспективно платиноносные области, из них: на россыпи - 4, 
платиносодержащие меднорудные месторождения - 1 О, платиноносиые черные 
сланцы - 21, платино-уран-золоторудные объекты - 7, платиноносные кварцевые 
конгломераты - 81, кобальтово-медное месторожденис Блэкборд - 1, полиметал
лическое месторождение - 1, платиноносные брекчиевые трубки урановых мес
торождений - 1. Хотя бы частичная реализация существующих перспсктив мо
жет к 2005-201 О гг. привести к увеличению производства платиновых металлов 

в США дО 60-70 т. 

Продолжается строительство новых рудников - Виктор и Мак-Риди-Ист на 

месторождении Садбери в Канаде, что может увеличить запасы благородных мс

таллов в последнем на 73 т [19] . 

В Зимбабве компания De1ta Gold планирует вложить часть своих активов в 
компанию Limplats. Последняя намечает строительство предприятия по добыче 
МПГ Нгези в южной части комплекса Хартли с проектной мощностыо 3 млн Т ру
ды, 6,22 т платины и 4,35 т палладия" . По экспертным оценкам авторов при соотвст
ствующем увеличении капиталовложений (болес предполагаемых 250 млн дол .) на

званные цифры могут возрасти в 1,2-1,3 раза. 

В Индии открыто крупное платиносодержащее (до 20 г/т) месторождение 
в латеритных кобальтово-никелевых корах выветривания (Беневольский, Зубата

рева, 1993). Предварительно оцененные ресурсы платины на площади 450 км2 

(шестая часть общей площади коры выветривания) превышают 30 тыс. т. Этот 

объект нуждается в постановке крупных финансовоемких геологоразведочных ра-

• 
•• 
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бот; в первую очередь необходимо проверить правильность самих содержаний 

мпг и их выдержанность по площади. 

Весьма значительными разведанными и оцененными запасами и ресурса

ми мпг (В том числе 54,8% запасов платины и 39,5% палладия) обладает Китай 
(Mineral Resourccs, Beijing, 1993). В настоящее время платиноиды получают на 
платиноидно-медно-никелевом месторождении Цзиньчуань (93% всего произ
водства МПГ) и из шлаков фосфоритовых заводов. мпг накапливаются также 

в хвостах при добыче молибдена из Аи-МПГ-Ni-Мо руд месторождения Цзу

ньи [109]. Дальнейшие резервы наращивания добычи платиновых металлов 
в Китае связаны с сульфидными платиноидно-медно-никелевыми и гидротер

мально-регенерированными месторождениями, платиносодержащими черны

ми сланцами и россыпям". Первые считаются ликвационно-магматическими и 

являются основным типом платиноидных месторождений страны'. Они при
урочены, как правило, к окраинным частям платформ (месторождения Байцзяц

зуйцзы, Цзиньбаошань и Янлюпин) . Первое из них расположено в Луншоушань

ской зоне на юго-западном фланге Сино-Корейской платформы и относится к 

мультиинъекционному ликвационно-магматическому типу". Сама рудоносная 
зона сложена нижнепротерозойскими (1719 млн лет) метаморфитами. Руды при
урочены к многофазной лерцолит-вебстерит-дунитовой интрузии и представлены 

четырьмя промышленными типами: 

ликвационно-магматическими is situ, концентрирующимися в нижней и сред
ней частях массива и содержащими 0,9 г/т Pt, 0,28 г/т Pd, 0,61 г/т Аи, 0,085% Со, 
а также Se, Те при соотношении пирротина, халькопирита и пентландита, равном 
5,9: 5,6: 1; 

инъекционными ранних стадий, образующими наиболее крупные залежи протя

женностью сотни-тысячи метров в лежачем и висячем боках интрузива и содержащи

ми (при соотношении пирротин: халькопирит: пентландит, равном 4,8: 2,6 : 1) до 1 г/т 
Pt, Pd, Аи и Ag, а также Со, Se, Те, Ga, Ge, Ir, TI, Re, Cd, Sb, Bi при отношении Pt : Pd : 
Os : Ru : lr : Rh : Аи : Ag, равном 46 : 23 : 2,5 : 2,1 : I : 1 : 31 : 640, Se : S = 1 : 3057; 

инъеКЦИОННЫМII поздних стадий, слагающими богатые рудные жилы (более 

100 м в длину и мощностыо более 20 м при соотношении пирротин: халькопприт : 
пентландит, равном 43 : 1 : 1), содержащими относительно первых двух типов 
большие количества Со, Se, Os, Ir, Ru и меньшие - Pt, Pd и Аи; 

контактово-метасоматичсскими, сложенными пирротином (41 %), пеllтланди
том и виоларитом (24%), халькопиритом, кубанитом и валлериитом (35%); в них 
отмеtlЗютея максимальные количества платины (0,98 г/т), палладия (0,88), осмия 
(0,156), рутения (0,153), иридия (0,132), родия (0,066), золота (0,29) и серебра 

(7 г/т). Руды содержат также О 079% Со, 0,0043% Se, 0,0007% Те, 834s = -0,3 ... -3 , 1 %. 
Абсолютный возраст 1509-1526 млн лет. 

• Mincral Dcposi ts China, 1992. - Vol .2. - Р. 391 . 
• * Там жс. Р . 65-74. 
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Месторождение Цзиньбаошань связано с рифтовой зоной Хунхэ ("Красная ре

ка"), тяготеющей к юго-западному флангу параплатформы Янцзы, и приурочено 

к герцинскому метаморфизованному гипербазитовому силлу перидотит-пироксе

нитового состава. Малосульфидные nлатино-палладиевые руды в верхней и средней 

частях сипла содержат О,п-п г/т платины и палладия (Pt: Pd = 1 : 1- 1 : 2,6 до 1 : 13) 
и О,Оп-п г/т осмия, иридия, родия, рутения при (pt+Pd) : (Os+IгtRu+Rll) = 1 : 13- 1 : 18; 
максимальное количество никеля равно 0,45%, а меди - 0,08%. из платиновых ми
нералов установлены сперрилит, мончеит, Вi-мончеит, Вi-Рd-мончеит, садберит, 

майченерит, в i-котульскит, Вi-меренскит, станнопалладинит, Аs-станнопаллади

нит, иридосмин, тетраферроплатина, самородная платина. В других подобных ру

дах отмечаются также тестибиопалладинит, масловит и др . 

Наиболее характерным представителем гидротермально-регенерированного 

типа является месторождение Хуншилла, приуроченное к силлообразному гипер

базитовому телу протяженностью около 7 км И мощностью до 420 м. МПГ тяготе
ют к диопсидовым фациям силла. Согласные линзообразные рудные тела содер

жат О,п-пп г/т платины и палладия, более 2 г/т оемия и рутения при отношении 
Pt: Pd : .RI1 : Ir, равном 395: 80 : 1,2: 1. Зерна платиновых минералов размером до 
0,6 мм представлены куперитом и сперрилитом, а также арсенопалладинитом, 
фенrлуанитом, Аs-фенrлуанитом, стибиопалладинитом , хонгшитом, Pt-Fc сплава
ми. В коренных породах, почвенном слое и аллювии отмечаются ~латино-палла

диевые геохимические поля низкого и среднего концентрирования . 

Несомненное промышленное значение в будущем будут иметь платиносодер

жащие черносланцевые комплексы, расположенные в платиноносном поясе про

тяженностью до 2000 км при мощности рудоносных горизонтов в первые десятки 
метров [109]. 

По нашему мнению, безусловный интерес могут представлять мощные ни

кельсодержащие (до 2,2-9,2% Ni) железные шляпы на некоторых месторождениях, 
например, Лашуйся в провинции ЦинхаЙ. Этот объект - небольшая (100 х (1-1 О) м) 
залежь сплошных, на флангах - брекчиевидных руд, содержащих до 4,2% Ni, 
0,57% Си и 0,11 % Со. В самих рудах отношение Pt : Pd : Os : Ru : RI1 : Ir = 1 : 1,25 : I : 
1,56 : 0,37 : 0,43 (количество рутения и палладия выше, чем таковое платины·"). 

Связанные с хромитсодержащими ультрабазитами россыпи платиноидов 

установлены в районах Гайосытай, Мьяньян-Люэян, Дунцяо и ушогоу··· . В них 
платиноиды ассоциируют с золотом, которое еще в глубокой древности служило 

объектом кустарной добычи. В россыпях в зернах размером более 0,1 мм диагнос
тированы самородные иридий, осмий, родий , платина, палладий , осмирид, 

Рt-осмирид, иридосмирид, рутениридосмирид, Ru-Os, Рt-рутеносмид, Fe-Pt, 
Ir-Fe-Pt, Pt-Fe сплавы, тетраферроплатина, а в зсрнах размером до 30 мкм - спер-

• 
•• 
••• 
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рилит, андуоит куперит, лаурит, Оs-лаурит, эрлихманит, Rи-эрлихмаиит, Iг-эрлих

манит, Ni-эрлихманит, (Ir,Ru)S2, (Ir,Pt)S2, (Ru,Os,Ir)S2, ирарсит, Rи-ирарсит, 

Оs-ирарсит, Iг-платарсит, ру ар сит, синчжунит. Отмечены и случаи обогащения 

платиной остаточных кор выветривания медно-никелевых месторождений. 

Значительные объемы платиновых металлов могут быть получены при начав

шейся отработке малосульфидных платинометальных руд в месторождениях Ман

ни-Вуэлд-Рейндж, Уиндимарра, Пантон, Итменс-Бор, Ламбу в расслоенных мас

сивах докембрия (1,84-2,94 млрд лет) Австралии. Количество руды в названных 
объектах - 0,5-30 млн т, содержание МПГ - 1-6 г/т, Ni - 0,1-0,3%, Си - 0,2-0,3%, 
Ли - 0,1-0,5 г/т. Извлекаются Pt, Pd, Ли, Ir, RЛ, попутными элементами являются
Си, Сг, Ni, Лs, Bi, Те, RЛ, Hg, Sb, Sn. Руды приурочены к лежачему боку мощных 
(> 5 км) расслоенных массивов в 150-500 м выше контакта. Среди платиновых ми
нералов установлены сульфиды, арсениды, теллуриды, антимониды, соединения 

с Hg, сплавы платиноидов. Потенциальные ресурсы МПГ рассмотренных место
рождений составляют ориентировочно 200-500 т [110]. По экспертным оценкам 
авторов с учетом этих объектов добыча МПГ может быть доведена до 5-10 т еже
годно (в 1996 г. - около 0,7 т). 

В странах СНГ платиновые металлы извлекаются из золотых руд Мурунтау 

(Узбекистан), колчеданно-полиметаллических руд на Усть-Каменогорском комби

нате (около 70-100 т при соотношении Pt : Pd : Rl1, равном 1,0: 2,4 : 0,7), медистых 
песчаников Жезказгана в Казахстане и, вполне вероятно, из медно-молибденовых 

месторождений Армении . 

Однако, как ранее неоднократно отмечали авторы и многие другие исследова

тели [19,44,62-66 и др.], минералыi-сыыьевойй потенциал стран СНГ чрезвычай
но велик. Некоторые объекты изучены более или менее детально, большинство же 

практичсски не исследовано совсем. 

Перспективы открытия КРУПНЪIх платиносодержащих и платинометальных 

месторождений установлены в Узбекистане, Казахстане, Киргизии, на Украине, 

предполагаются в Таджикистане и Армении. Так, Р. Г.Юсуповым [55] для Узбеки
стана намечены следующие ведущие платиноидно-(продуктивные) рудно-мине

ральные парагенезисы: 

самородно-метальные (мафит-ультрамафитовые комплексы); 

интерметаллидные (мафит-ультрамафитовые комплексы и умеренно-кислые 

гранитоиды калиевой щелочности); 

сульфидно-( сульфоарсенидно )-теллуридно-платинометальные (магматизм гра

нитоидный орогенного типа); 

углеродисто-сульфоарсенидые и самородно-метальные. 

Представителем последнего парагенезиса, безусловно, является крупнейшее 

в мире золоторудное месторождение Мурунтау (рис. 8), из которого, как было от
мечено выше, получают попутно очень небольшое количество МПГ, реалъные же 

возможности его в отношении добычи платиноидов значительно больше. Так, по 

данным [26] "Мурунтау и более мелкие месторождения рудного поля (Мютенбай, 
Восточный Бесапан, Ташкумыр и др .) формировались на фоне региональной гео-

31 



I--:_::~'I ------ б 

Рис. 8. Схема геОЛОГllческого строеllИЯ меСТОРОif\ДСIIIIЯ МУРУlIтау (1/0 ГВ.Касав ·/еmсо) 

I - песчано-сланцевые порОДbl, малоуглеродистые; 2 - утлсродисто-креМIIНСТbIе сланцы , алевроли

ты; 3 - кварцевые и кварц-биотитовые роговики по углеРОДИСТblМ сланцам ; 4 - плаТllllосодсржаЩIIС 
золоторудныс MeTaCOMaTIITbI; 5 - разломы ; 6 - дайки сиенит-порфИРОВII плагиограННТ-ПОРфlfРОВ по-

вышенной щелочности 

• • 
химической аномалии, обусловленной обогащением углсродистых алевролито

вых пород золотом, мышьяком, вольфрамом, платиноидами" (с. 26). Преоблада
ющие концентрации последних - от 2 до 3,0 г/т [64,98]. Отмечаются и редкие ура
ганные (до 50 г/т Pt и Pd) содержания в породах, обогащенных высокоуглероди
стым веществом. Выделяются две разновозрастные группы руд: субпластовые 

ранние сульфидно-вкралленные, содержащие 0,3-3 г/т Ли, 0,01-0,08 г/т Pt и 0,01-
1 % W [28]. В более поздних штокверковых рудах содержится 3-26 г/т Ли, 0,5-3 г/т 
Ir и 0,98 г/т Pd. Максимальные концентрации МПГ установлены в осевой части 
штокверка (рис. 9); в графитистых тектонитах содержится до 8,7 г/т Pd, 4,22 г/т Os 
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Рис. 9. СхемаТII'lеСКIIЙ разрез через РУДIIУIO залежь месторождеllllЯ MYPYIITay (39] 

1 - золоторудныс метасоматнты ; 2 - вмещающие терригенно-сланцевые породы бесапанской свиты ; 

3 - разрывныс нарушения ; 4 - наднадвиговая карбонатная толща карбона; 5 - поверхность регио

нального надвига ; 6 - тела платиноидно-золотых руд 

• • 
и 13,6 г/т Pt [28]. МПГ присутствуют в качестве примесей, а также сперрилита, 

иридарсенида, ирарсита [64]. По мнению н.п.Ермолаева с соавторами [64, 98], 
наибольшее количество платиноидов связано с серицитом, обогащенным битума

ми, высшими антраксолитами, графитом. Главным концентратором МПГ является 

переотложенное органическое вещество. Учитывая огромное количество послед

него, ресурсы платиновых металлов месторождения Мурунтау могут быть весьма 

и весьма значительны . Для их выявления необходима достоверная аналитика, 

а в последующем - специальная технология извлечения МПГ. 

н.п.Ермолаев, Н.А.Созинов и другие по этому поводу делают вывод "о необ

ходимости проектирования новых технологий заводской переработки такого сы

рья с утилизацией не только тяжелого концентрата, но и гравитационного легкой 

графит-гидрослюдистой составляющей руд" [39, с. 74] . Безусловно, именно эта 
проблема имеет первостепенное значение. Наверное, не будет преувеличением 

сказать, что разработка техuологllll llзвлечеllllЯ nлатll1l0вых металлов llЗ nла-

11Il1uосодеР:JlсаЩIlХ руд в чеРUОСЛaJщевых КОАfIlлексах является одиой lIЗ ваJIС

lIеiiuщх Uay'lllblX nроБЛеАt первого десятuлетuя ХХ1 в. 

Перспективы платиноносности Казахстана связываются преимущественно 

с месторождениями подиморфных хромитов Кемпирсая, медно-никелевых руд 

златогорского и умуртайского комплексов, золоторудными объектами Западной 

Калбы и медистыми песчаниками Жезказгана [1,19,58,66]. 

зз 



В хромитовых рудах Южно-Кемпирсайского района Кемпирсайского дунит

гарцбургитового массива суммарное содержание МПГ доходит до 0,8 г/т (в том 
числе Os - 0,1-0,15, Ru - 0,08-0,3, Ir - 0,05-0,25, Rh - 0,01-0,05, Pt - 0,01-0,09, Pd -
0,001-0,01 г/т) . В богатых хромовых рудах количество платиноидов достигает 

0,7-2,0 г/т. Они, по данным В .В.дистлера и др. (1989), представлены твердыми 
растворами Os-Ir-Ru, Ir-Os-Fe-Ni (самородные иридий и осмий), Ru-Os-Ir (лаурит, 

эрлихманит), Ru-As (рутенарсенид и RuAs2), Ir-Ru-As-S (ирарсит, руарсит и др .) , 

Ni-As (плаТЮlOсодержащие орселит и маухерит). Устанавливаются также ксинг
цхонит и кашинит (Волченко, Коротеев, 1998). По мнению авторов, рассматрива

емые месторождения являются крупными платиносодержащими объектами . При 

средних содержаниях МПГ 0,4-0,6 г/т количество платиноидов в контурах разве
данных запасов составит около 250 т (Абдрахманов , Петров, 1998). Во флотацион
ном концентрате - сульфидно-хромшпинелидовом продукте содержится до 1 О г/т 
МПГ (преобладают осмий, иридий и рутений) с извлечением 10-12%. Авторы счи
тают, что уже сейчас с учетом весьма значительных (> 1 млн Т товарных хромовых 
руд) объемов добычи на Донском комбинате технологические исследования необ

ходимо продолжить с ежегодным получением 300-400 кг платиновых металлов . 

Успешная разработка технологии позволит значительно (в 5-6 раз) увеличить ко
личество добываемых платиноидов . 

В дунитах и серпентинизированных дунитах Златогорского массива н.п.Ми

хайловым [58] установлено 6,1 г/т платины и палладия. 
В черно сланцевых каменноугольных комплексах Западной Калбы в западной 

части Зайсанской складчатой области расположены крупные платиносодержащие 

золоторудные месторождения: Акжальское, Боко-Васильевское, Бакырчихское, 

Костобе-Эспинское и др . [28]. Платиновые металлы располагаются зонально по 

отношению к Чарскому поясу. Во вкрапленных золото-платиноидно-пирит-арсс

нопиритовых рудах содержится до 3,4 г/т осмия и 47,6 г/т платины , а в лиственизи

рованных породах наиболее удаленного от пояса Костобэ-Эспинского блока уста

новлено до 6 г/т палладия [28]. Гравиконцентрат содержит 8:0 г/т Pt, 0,43 г/т Pd и 
0,002 г/т Os, а флотоконцентрат - 7,4 г/т Pt, 0,02 г/т Pd и 7,912 г/т Os. Рассмотрен
ные месторождения четко отражаются геохимическими полями элементов-инди

каторов (Аи, Pt, Pd, Си, РЬ, Zn, Bi, Те, Ag, Sb и др.) и элементов-спутников (Ti, Cr, У, 

Мо, W и др.) . Протяженность некоторых полей достигает 8 км, ширина - 1200 м . 

От внутренней зоны Чарского офиолитового пояса к внешней геохимические поля 

(АГП) сверхинтенсивного (КН = 2000-2900) сменяются АГП интенсивного (К" = 
= 860-230) и слабого (КН = 2) концентрирования МПГ в золото-пирит-арсенопири
товых ассоциациях, площадных метасоматитах и черносланцевых толщах. 

Прогнозируемые уровни объемов добычи из рассмотренных руд при наличии 

соответствующей технологии - десятки тонн . 

В Кыргызстане платиносодержащее оруденение связано со скарнами кугу-те

герекского типа (Тимофеева, 1968), жилами кичик-каиндинского типа (табл . 10) и 
золоторудными объектами в черных сланцах предположительно сухоложского ти

па . К последним относится уникальное месторождение Кумтор (рис . 1 О) . В его 
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СодержаНllе I\ШТ 11 Au в в месторождеllllЯХ веДУЩIIХ ТIIПОВ стран СНГ [1, 19, 28, 39, 58, 66, 71, 106] 
--

Форма:.tия Тип Страна СодсржаНlIС, Г/Т 

Р! Pd Rh lr 

I 2 3 4 5 6 7 

Сульфидная Норил ьско-ду лутский Россия 0,1-58 0,2-2000 0,01-17 Доl 

МПГ-Cu-Ni Украина До 1 и более До 1 и более Нетсвед. Нетсвед. 

Плэтрифско-мончегорский Россия 0,1-11 ,9 0,4-10,5 -"- " 
Украина 0,3 0,18 0,004 0,01 

Казахстан До6 Нет свед. Нетсвед. 

Малосулъфидная Верхнеталнахский Россия 0,2-12 

I 
0,2-64 0,01-0,95 " 

платинометальная Украина До 4,8 До 4,8 Нет свед. " 
Платиносодержащая Кемпирсайско-рай-изский Россия До 5,4 0,02 " 
хромитовая Украина 0,04 0,02 Нет свед. " 

Казахстан 0,01-0,54 0,001-0, 1 0,01-0,05 0,05-0,25 

Платиносодержащая Пудожгорский Россия 0,23-0,51 0,59-1 , 11 Нет свед. Нетсвед. 

титаномагнетитовая Казахстан 0,2-0,5 " _"_ 

Платиноrодержащая Кугутегерекский Россия 0,007-33,2 0,009-44 0,8 До4 

золото-железорудная Армения 0,5 0,17 0,03 Нетсвед. 
(скарновая) 

Кыргызстан 0,2 0,2 Нет свед. " 
Узбекистан 1,2 0,16 0,02* " 
Украина Доl До 2 0,04 -11-

Криворожский Россия До 0,4 До 0,55 До 0,01 _Н_ 

Украина До 14(pd:Pt = 2:1-10:1) Нет свед. _Н_ 

Платиносодержащая Сорский (битгемский) Россия 0,01 0,1 0,01 " 
молибден-медно-

Украина 0,03 0,12 Нет свед. -1'-
порфировая 

Армения ДоО, 12 0,2** " -"-

Таблица 10 

Лu 

8 

0,17-11 

Нетсвед. 

" 
0,62 

Нет свед. 

-"-

-"-

" 

" 

" 
0,19-0,35 

Нет свед. 

До 38 

Нетсвед. 

" 
До 3,2 

Нетсвед. 

До41,7 

Нетсвед. 

_ tl _ 

-"-

" 
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1 2 

Рениево-радиогенно- У доканско-жезказганский 
осмиевая меденосная 

ПЛатиносодержащая Рудно-алтайский 

полиметаллическая 

колчеданная 

Платиносодержащая Онежский 
полиметальная 

черно-сланцевая 

Сухоложский 

Любинский 

Платиносодержащая Кичиккаиндинский 

жильная 

Платиноидная 

россыпная 

·Содержание в минералах . 

• ·Содержание в молибденитах . 

•• ·Содержание Os, в том числе Os-187. 
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Казахстан 

Россия 

Казахстан 

Россия 

Армения 

Туркменистан 

Казахстан 

Россия 

Казахстан 

Россия 

Украина 

Казахстан 

Узбекистан 

Кыргызстан 

Украина 

Казахстан 

Казахстан 

Россия 

Украина 

Кыргызстан 

4 5 

0,4 0,3 

До 8 До 4,1 

До4 

0,084 0,049 

0,08 0,05 

0,002 0,032 

1,8-2 2 

0,5-30 0,05-420 

5-6 

До 24 I До18 

До3 

До 47,6 До 6,3 

До 13 ,6 До 8,7 

До2 До 5,3 

0,05-1 ,3 0,03-2 

1,6-13 1,14 

До2 Нет свед. 

До 250 г/м3 

До 3 г/м3 

До 51 г/м) 

Окончание табл. 1 О 

6 7 8 

" -1'- -1'. 

- 11 - " До1 

-"- До 4*** 

0,035 Нетевед. Нетсвед. 

0,03 " " 
Нетсвед. " " 

-11- -11- 3-10 

До 0,6 До1 До 25 

Нет свед. Нетсвед. 3-10 

До8 До16 До50 

Нетсвед. До4 До 187 

" До4 До12 

... 11_ До3 До 26 

До 0,2 0,28 До 14 

0,3 0,9 0,05-3 

Нет свед. 0,8 Нетсвед. 

" Нетсвед. " 

- 11 - " -"-

-1'- " " 
-11- " " 
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Рис. 10. Схема 
геОЛОГllческого строеШIЯ 

РУДIIОЙ ЗОIIЫ 
месторождеllllЯ КУМТОР. 

BepTIIKaJlbIlbIii разрез 
цеllтраЛЫIОГО РУДIIОГО блока [44] 

1 - филлиты И алевролиты джстым
ской свиты; 2 - разломы; 3 -зоны ИН
тенсивного перемятия сланцев, ОК

варцевания, фельдшпатизации ; 4 -
зоны интенсивной фсльдшпатиза

ции (тела платиносодержащих суль
фидно-вкрапленных руд); 5 - совре-
менные гляциальные отложения 

сульфидных вкрапленных золото-вольфрамовых рудах содержится от 0,6 до 2,0 г/т 
платины и 0,9-5,3 г/т палладия . В субпластовых рудах платиновые металлы сосре

доточены главным образом в высокоуглеродистом субстрате, а в секущих рудных 

телах - в основном в позднем пирите. В нем, кроме рассеянной формы, устанавли

вается такжс примесь платины и палладия в дисперсных включениях теллуридов 

золота, серебра и никеля, а также в самородном золоте, последнее содержит плати

ну (до 0,8%), палладий (до 0,4%); мугманит (Ag,Au)Te - до 1 % платины и 1 % пал
ладия, а мелонит - до 2,5% платины. Преобладающая часть золота и палладия вхо
дит в графит-ссрицитовую фракцию (табл. 11). Рассчитанный баланс палладия для 

Таблица J J 

БащtJJс Il3ллаДIIЯ в алеВРОЛlIтах месторождеllllЯ КУМТОР [65] 

Мllltсрал Средний минеральный СодсржаНltе Pd Доля Pd, связанная 
состав, % в Мtlнерале, % мае. в Мf1Нерале, % отн. 

СерищtТ + графит 26,01 8,37· 10·6 65,88 

Кварц + графит 56,16 1,8 1· 10·6 30,76 

Альбнт 11,04 1,00· 10·6 3,34 

Пнрит 4,67 · 1 о·) 1,00 · 10·5 0,01 

Итого 97,8 1 99,99 
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месторождения Кумтор [65] практически полностью определяет принципы созда
ния новой технологии извлечения МПГ из платиноидно-золотых руд в чернослан

цевых комплексах. 

В Таджикистане перспективы платиноносности связаны с золоторудныии 

месторождениями в черных сланцах, а также с Гишуиским медно-никелевым про

явлением (северо-западный Памир) . Последнее приурочено к одноименному 

двухфазному массиву (Лаврусевич и др., 1986). Первая фаза образована габбро, 
габбро-анортозитами и анортозитами, вторая - серпентинитами, плагиоклаз

содержащими и габбро-перидотитами. Породы первой фазы слагают около 95% 
пород массива . Рудоносные гипербазиты содержат 0,5-3% Ni, 0,2-1 ,3% Си, менее 
0,01-0,07% Со, 0,05-5 г/т МПГ. Основные перспективы выявления промышленных 
сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд связаны с опоискованием глубо

ких (до 600 м и более) горизонтов в прикорневой части интрузива с целью выявле
ния залежей рудных (около 40% сульфидов) гипербазитов размером не менее 
4 х 0,2 х 0,2 км . Открытие таких тел в пределах полосы от руч.хукас до Северного 

IИшуна на глубинах 600 м и более вполне вероятно. Необходимость про ведения 

крупномасштабных поисковых работ на этом участке сомнсний не вызывает. Руд

ные гипербазиты этого проявления по составу (39,40% Si02, 25,51 MgO, 4,80 СаО, 
0,09 К2О, 0,40 Na20 и 15% суммарного железа) могут быть сопоставлены с плаги

оклазсодержащими оливинитами или меланотроктолитами массивов норильско

талнахского типа . 

Наиболее системно к настоящему времени изучены перспективы платинонос

ности Украины [66, 71, 106; Есипчук и др., 1994], в пределах которой первые на
ходки платины на Украинском щите (УЩ) и в Днепрово-Донецкой впадине (ДДВ) 

были сделаны в 1951 г. в гипербазитах (0,1-0,2 г/т) и в 1954 г. в циркон-ильменито

вых россыпях . Сейчас платинопроявления известны в мафит-ультрамафитовых 

комплексах, россыпях, а также в метаморфитах, метасоматитах, гидротермалитах, 

гипергенных и прочих образованиях. Наибольший интсрес, по мнению авторов, 

представляют платиноносные железисто-кремнистые формации Украинского щи

та: " ... железные руды , железистые кварциты и сопряженные с ними сланцы и дру

гие породы, оmрабаmываеАlые в БОЛЫUllХ КОЛll'lесmвах в КРllвбассе 11 ПРllдllе
Ilровье" [71] . В пределах последнего железорудные образования зеленокаменных 
структур (Белозерский рудный район) содержат до 14 г/т МПГ (Pd > Pt) и до 1 г/т 
золота . Преобладают содержания 0,1-0,23 г/т. Повышенные содержания платинои
дов ассоциируют с пиритом, пирротином, марказитом, халькопиритом, арсенопи

ритом. Такие же количества МПГ (до 3 г/т) устанавливаются и в железистых квар
цитах Криворожья, особенно в богатых рудах ингулецкого типа. Особый интерсс 

представляют древние коры выветривания мафит-ультрамафитов криворожской 

серии (до 0,5 г/т МПГ) - терригенно-карбонатные и железистые образования сак

саганской и гданцевской свит протяженностью до 70 км . В тальковых , тремолито

вых и других сланцах по гипербазитам содержится до 0,4 г/т МПГ при наличии са
мостоятельных минеральных форм - платины, поликсена, палладия , невьянскита, 

иридосмина и др. Получение МПГ и попутных золота и серебра при добыче и пе-
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реработке железных руд и сопряженных с ними пород абсолютно вероятно. Необ

ходu.мо nодчеРК1Iуть, что огромные объе.мы хвостов передела ;железllЫХ руд Крuв

басса в omllou/el/UU nлатU1l01l0Сflостu аБСОЛ/ОfmlO lIе изучены . 

Безусловного внимания заслуживают широко развитые ильменитовые рос

сыпи, титаномагнетитовые руды Коростеньского и Корсунь-Новомиргородского 

плутонов, черносланцевые, фосфоритоносные и красноцветные эвапоритовые 

толщи . Всдь запасы титана в ильменитовых россыпях составляют около 6 млн т, 
годовое производство концентратов - около 400 тыс. Т [46], а находки платины 
известны с 1954 г. 

Повышенные концентрации платины (до 4,9 г/т) и других платиноидов выяв
лены в Прутовском, Железняковском и Каменском массивах УЩ, они обычно воз

растают в малосульфидных зонах. Как отмечается в [71], " . . . по набору рудных 
формаций интрузивныс образования перидотит-пироксенит-габбро-норитовой 

формации северо-западного района УЩ коррелируются с платиноносным Федо

рово-Панским массивом . .. и характеризуются следующим набором рудых фаций: 
сульфидная Cu-Ni ~ титаномагнетитовая и ильменитовая ~ малосульфидная пла
тинометальная " (с . 333). Здесь установлены хараелахит, масловит и инсизваит, 

причем иногда масловит образует наноминеральные « 1 мкм) зерна в хедлеЙдите. 

В псгматоидах отмечаются также тетраферроплатина и высокопробное самородное 

золото . Иногда в массивах прослеживаются маломощные (до десятков сантимст

ров) прерывистые малосульфидные "рифы". С Прутовским массивом связаны одно

именное сульфидное платиноидно-медно-никелевое и Верхнепрутовское малосуль

фидное платинометальное рудопроявления. Содержание МПГ достигает 5 г/т. 

В Среднеприднепропетровском мегаблоке известна серия дунит-пироксе

I1ит-гарцбургитовых массивов (Александровский, Софиевский и др.), характери

зующихся высокими и повышенными содержаниями осмия (до 4 г/т), иридия 
(до 0,8 г/т), рутения (до 1 г/т) и родия (до 0,25 г/т). 

Определснный интерес представляют и платиносодержащие россыпи УЩ 

11 ДДВ, в которых количество МПГ достигает 0,3 г/т. Е .А .Кулиш и др . [71] в преде
лах Украины выделяют платиноносные провинции: Украинского щита, Донбасса, 

Днепрово-Донецкой впадины и Карпат. 

Авторские материалы и литературные источники [1, 39, 58, 66, 71, 106] дают 
определенное основание предполагать, что потенциальные ресурсы платиноидов 

стран СНГ сопоставимы с запасами и ресурсами Бушвельдского массива и других 

платиновых месторождений мира (табл. 12, 13), причем заключены они преиму
щественно в крупных и уникальных объектах. К подобным, включая прогнозиру

емые, относятся месторождения сульфидной платиноидной медно-никслевой , ма

лосульфидной платинометальной, платиносодержащих хромитовой, титаномаг

нетитовой, черносланцевых полиметальной изолоторудной, техногенной, рос

сыпной и других формаций (см . табл . 1 О) . 

Для целенаправленного решения проблем развития минерально-сырьевой ба

зы МПГ стран СНГ и внедрения намеченных приоритстов геологических работ 
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Таблица /2 

Подтвержденные запасы МПГ в зарубеЖllЫ Х странах на 01 .01.96 Г., т/% [46] 

Страна МПГ в ТОМ '!lIсле Р! 

ЮАР 49920/96,33 23950/96,69 

Канада 520/1,00 200/0,81 

Зимбабве 411/0,79 229/0,92 

США 310/0,60 110/0,44 

Финляндня 300/0,58 83/0,34 

Китай 200/0,39 120/0,48 

Гренландия 78/0, 15 34/0,14 

Колумбия 30/0,06 28/0,11 

Австралия 25/0,05 4/0,016 

Бразилия 17/0,032 7/0,03 

JОгоелавия 5/0,01 1/0,004 

Эфиопия 2/0,004 2/0,01 

Пакистан 2/0,004 2/0,01 

Веего 51820/ 100,00 24770/1 00,00 

Таблица /3 

Прогнозные ресурсы МПГ месторождеНIIЙ раЗЛIIЧНЫХ рудных форма ЦIIЙ [30,38] 

Рудная формацllЯ Тип месторождений МесторождеНlfе Ресурсы, ТЫС. Т/% 

Малоеульфидная Стиллуотерский Стиллуотср 1,06/1 ,39 
платиномстальная Лак-дез-Иль , Маратов 0, 10/0, 13 

Рифа Меревского Бушвельд 16,96/22,32 

Великая Дайка 7,89/ 10,38 

Итого 26,01 /34,22 

Сульфидная Садберийский Садберв 0,22/0,30 
плати ноидно-

Плэтрифский Бушвельд 11,38/14,97 
меДlIо-никелевая 

Австралийский Камбалда 0,01/0,01 

Прочие 6,20/8,16 

Итого 17,81 /23,44 

Платиносодержащая Бушвельдский Бушвельд (UG-2) 32,05/42, 17 
хромитовая 

Платиносодержащая Бингхемский Бингхем и др. 0,03/0,04 
медио-порфировая 

Платиносодержащая Месторождения США, 0,10/0,13 
россыпная Колумбии 11 др. 

Всего 76,00/1 00,00 
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предлагается разработать и реализовать под эгидой Межгосударственного Эконо

мичсского комитета первую целевую комплексную научно-производственную 

прогрпмму "Платина СНГ" с акцентированием внимания на изучение и ускорен

ное освоение платиноидных объектов нетрадиционных типов . Главные составля

ющие (блоки) программы : создание научных основ прогноза; составление специа

лизированных методических пособий и рекомендаций для проведения научно-ис

следовательских, геологоразведочных и эксплуатационных работ; техническое и 

аппаратурно-аналитическое обеспечение; региональная и локальная оценка ре

сурсов и запасов; технолого-минерагеническое картирование рудных районов, по

лей и месторождений; создание основ современной малоотходной технологии пе

реработки руд, хвостов, отвалов и других промпродуктов разрабатываемых место

рождений; разработка и внедрение многоуровневой информационной системы 

с составлением первой "Карты платиноносности стран СНГ". 

Важнейшими факторами реализации программы "Платина СНГ" должны стать: 

постепенное возрастание роли государств в освоении, воспроизводстве и про

дажсМПГ; 

создание межгосударственного научного центра "Платина СНГ", выполня

ющего помимо обычных функций роль координатора при разработке и реализации 

программы; 

благоприятный инвестиционный климат: подготовка и освоение новых круп

ных платиноидных объектов на основе соглашений о разделе продукции; прямая 

финансовая помощь фирмам и физическим лицам, принимающим участие в осво

ении месторождений МПГ; наличие в налоговых кодексах разделов, регулиру

ющих налоги на инвесторов в изучении и освоении месторождений МПГ; 

формирование крупных частно-государственных корпораций и холдинтов; 

образование специальных региональных кредитных фондов для изучения 

и освоения платиноидных месторождений; 

создание внутренних и межгосударственного рынков МПГ дЛЯ производетва 

платиноидных катализаторов, радиотелефонов, персональных компьютеров, со

временной телевизионной техники, ювелирных изделий, специальных препаратов 

на основе Os-187; 
развернутая рекламная кампания по продвижению на рынок платиновых юве

лирных изделий, в том числе замене золотых обручальных колец платиновыми 

(в Японии ежегодно для производства таких колец (> 1,4 млн штук) расходуется 
более 5 т платины, в 1995 r. 78,3% японских женщин владели платиновыми юве
лирными украшениями) . 

Разработка и реализация на основе рационального природополъзования про

граммы "Платина СНГ', базирующейся на научно-техническом взаимодействии 

стран СНГ и субъектов Российской Федерации приведет к существенному расши

рению минерально-сырьевой базы МПГ России и созданию таковой в ряде других 

стран СНГ, в первую очередь на Украине, в Казахстане, Кыргызстане, Узбекистане 

с превращением их в последующем в ведущие платиновые державы мира. 
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ МИРОВОГО РЫНКА 

ПЛАТИНОВЫМИ МЕТАЛЛАМИ 

Отмеченные выше положения о замене в производстве фильтров-нейтрализа

торов палладия на платину (компания General Motors) или разработке новой без
палладиевой технологии (компания Nissan) обусловливают необходимость прин
ципиального решения этой проблемы или хотя бы ее постановки. Ранее авторы от

мечали, "что уникальные свойства МПГ - высокие температуры плавления, элект

рическая проводимость и каталитическая активность, удивительная устойчивость 

к коррозии - дают основание полагать, что разработать искусственные заменители 
платиноидов исключительно трудно, если вообще возможно" [19 с. 5]. Авторы по
ка не изменили своей точки зрения. Для объяснения этого потребуется несколько 

более подробно, используя данные [30, 38, 42], рассмотреть физические и химиче
ские свойства платиновых металлов, т. е. их геохимические особенности . 

На геохимическое сходство МПГ впервые обратил внимание в 1906 г. 

Д.И.Менделеев, поместив их в VIП группу одного варианта периодической систе

мы (далее просто Система) . По массовым числам триада (Ru, Rh, Pd) отличается от 
триады (Os, Ir, Pt) приблизительно вдвое меньшим числом протонов и нейтронов 
в ядре атома. Максимальное сходство по химическим свойствам имеют элементы, 

стоящие в Системе один под другим, т. е. Ru и Os, Rh и Ir, Pd и Pt. В рамках каждой 
из отмеченных триад намечается постепенное изменение основных физических 

свойств (табл. 14). Из последней видно, что Os, Ir и Pt обладают наибольшей плот
ностью, а Pd - наименьшей. Естественно, атомные объемы первых трех металлов -
минимальные по сравнению с остальными. Соответственно, на кривой атомных 

объемов они располагаются в минимумах (RlI, Rl1, Os, Ir) - признак сидерофильно

сти или в начале восходящих ветвей (Pt, Pd) - параметр халькофилыюсти. В непо

средственной близости к МПГ располагаются серебро и золото (с одной стороны), 

а также технеций и рений СС другой). Все МПГ входят в группу d-металлов, харак

теризуясь наличием свободного f-уровня. В связи С высокими зарядами, неболь

шими ионными радиусами инезаполненными d-орбиталями МПГ являются ти

пичными комплексообразователями. 

В целом благородные металлы, занимая место в 5-м и 6-м длинных периодах 

Системы, резко отличаются от гомологов d-металлов 4-го периода (Fe, Со, Ni, Си) 
легко образующих простые ионы, весьма активные в химическом отношении. Чем 

объясняется это различие? Оно возникает вследствие эффекта лантоидного сжа

тия, обусловливающего то, что переходный элемент 5-го периода намного более 

сходен с расположенным под ним элемснтом 6-го периода, чем с гомологом 4-го 

периода. Выделяются диагональные пары сходных элементов: RlI-]Г, R\1-Pt, Pd-АlI. 

Конфигурация электронов определяет ряд геохимических особенностей эле

ментов, максимально близких друг другу: Ru (4d75s'), Rh (4d85s'), Iг (5d76s2
) , 

Os (5d66S\ Заполненные d-уровни у элементов обусловливают наименьшую теп
лоту атомизации: у Pd (9]) по сравнению с Os (187), Ru, Iг (155), Pt (135) н Rl1 (133). 
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СА) 

Мсталл 

Рутений 

Родий 

Палладий 

Осмий 

Иридий 

ПЛатина 

ПЛОТ-

ность 

при 

20·С, 
г/см} 

12,45 

12,4 1 

12,02 

22,61 

22,65 

21,45 

ЦВСТ 

Матово-
серый или 

серебристо-

белый 

Серовато-

белый 

" 

Синевато-

серый 

Серебристо-

белый 

Серовато-

белый, 

блестящий 

Физические свойства ллатшlOВЫХ металлов [38) 

Температура, ос Кристаллическая Удельная Теплопро-

решетка теплосм- водность 

кость, при 25·С, 
плавлс- кипения CТPYI(TYP- Парамстры, дж/(м' К) ВТ/(М' К) 
ния ный ТИП нм 

2310 4900 Магния а = 0,271, 24,0 117 
с/а = 1,582 

1960 4500 Меди а = 0,380 25,1 152 

1552 3980 .,.t,_ а = 0,389 26,0 75,2 

3050 5500 Магния а = 0,273, 24,8 87 
с/а = 1,584 

2443 5300 Меди а = 0,384 25,1 147 

1769 4590 .. '1- а = 0,392 25,9 74,1 

Таблица 14 

Удельное Твердость Модуль 

злектриче- по Бринел- упругости, 

ское со- лю,МПа ГПа 

ПРОТИ8Ле-

нне при 

О·С, 

мкОм' СМ 

6,71 2000-3000 485 

4,33 1000-1300 386 

9,93 380-460 124 

8,12 3000-4000 570 

4,71 1700-2200 538 

9,85 390-420 173 



Аналогичные следствия вытекают и для температур плавления и точек кипения 

элементов (см. табл . 14). 
Необходимо также подчеркнуть, что Pt и Pd наиболее химически активные из 

платиновых металлов. Осмий отличается от других особенно легким взаимодей

ствием с кислородом и инертно стыо относительно водорода, далее в ряду сниже

ния оксифильности следуют Ru, lr и Pd. Максимально устойчива к кислороду Pt, 
к сере - Ru, к хлору - lr, к фтору - Rl1 . Наиболее высокая способность к абсорбции 
газов, особенно водорода и кислорода, проявляется в ТОНКОдИсперсном и коллоид

ном состоянии. Так, один объем палладия при комнатной температуре может по

глотить до 900 объемов водорода. Поэтому он и наилучший поглотитель углеводо
родных газов, поэтому он и наилучший катализатор. Вероятно, его можно заме

нить платиной, другими металлами - вряд ли. ПоэтОJJ1У авторы иие вllдят "ока 

достойиой замеllЫ nалладuю как каталllЗатору. Ведь замена палладия на пла

тину, также как и наоборот, абсолютно не снимает самой главной, отмеченной на

ми, проблемы - острой uе."ваmКll в uастоящее время nЛalllll1l01lдuого сырья 

в разведанных и отрабатываемых или подготовленных к отработке месторождени

ях . С вводом последних целый ряд стран просто запоздал . В России же, как будет 

показано ниже, в последнее десятилетие целый ряд высокоперепективных объек

тов даже детально не опоисковывается . В то же время, если в автомобильной про

мышленности палладий будет в значительной мере заменен на платину, то это при

ведет к резкому понижению цен на него. И Россия будет просто вынуждена искать 

и вводить в строй платиновые месторождения. Таковыми являются крупные рос

сыпи или месторождения в черносланцевых толщах . Последнее, как мы уже отме

чали выше, неизбежно будет означать необходимость решения очень серьезных 

аналитических и технологических проблем. 



В монографии использована оригинальная разработанная авторами и опубли

кованная в 1994 г. [70] классификация платиноидных месторождений, учитыва
ющая pT-условия (классы: эндогенный, полигенный, экзогенный и техногенный), 

среду формирования объектов (группы: магматогенная , постмагматическая, флю

идно-осадочно-маrматогенная и др.), комплекс ведущих полезных ископаемых 

(подгруппы: платинометальные, платиносодержащие - сульфидные платиноид

но-медно-никелевые, платиносодержащие золоторудные), соотношения МПГ 

(геохимические разновидности: платино-палладиевая, иридиево-осмий-плаТIIJЮ

вая, палладиево-платиновая и др.), формационную принадлежность (типы место

рождений) . В классе эндогенных месторождений выделены магматогенная (суль

фидная платиноидно-медно-никелевая, малосульфидная, платинометальная, пла

тиносодержащая хромитовая, платиносодержащая медно-ванадий-титаномагне

титовая, платиносодержащая нефелиновая, апатит-магнетитовая, хромитовая и 

титаномагнетитовая ийолит-карбонатитовых комплексов формации), постмагма

тическая (эпитермальная платиноидно-золоторудная и платиносодержащая мо

либден-медно-порфировая, скарновая золото-платино-палладийсодержащая же

лезорудная и платиносодержащая колчеданная и колчеданно-полиметаллическая, 

золото-платиносодержащая железистых кварцитов, платиносодержащая жильная 

формации) и промежуточная (платиносодержащая марганценосная формация) 

группы. Полигенный класс включает Флюидно-маrматогенно-осадочнуlO (плати

носодержащая глубоководных и мелководных образований, платиносодержащая 

полиметальная изолоторудная черносланцевая формации), гидротермально-флю

идно-метасоматическую (платиносодержащая полиметальная углеродистых мета

соматитов) и космогенно-осадочную группы. В классе экзогенных месторожде-
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ний И проявлений устанавливаются группы россьтных нелитифицированных и 

литифицированных, платиноносных кор выветривания 11 платиносодержащих же

лезомарганцевых конкрециЙ . Класс техногенных месторождений - хвостоотвалы 

месторождений различных формационно-генетических типов всех вышеперечис

ленных групп. Всего сводный вариант классификации насчитывает не менее 70 ти
пов месторождений. Важнейшие из них, являющиеся промышленными и потенциа

льно промышленно значимыми платиноносными формациями страны (табл . 15, 
16), нанесены на составленную под редакцией авторов "Карту платиноносности 
России", фрагменты которой приведены ниже при характеристике перспеКТJiВ 

крупных регионов России . 

Серьезные критические замечания к разработанной классификации высказа

ли А.Ф .КоробеЙников [28] и Н.А.Шило [103] . А.Ф.КоробеЙников отмечает: 
" ... принятая общая схема благодаря чрез.меР1l01l геllералllЗOl(UlI всех известных 

типов объектов не всегда позволяет отчетливо определять место каждого конкрет

ного месторождения и рудопроявления МПГ в данной классификации" . Им только 

внутри группы потенциальных комплексных месторождений золота и МПГ выде

ляются : 1) золото-платиноидные объекты в орогснно-рифтогенных структурах 
офиолитовых и вулканических поясов (фанерозой) ; 2) золото-платиноидные объ
екты в терригенных синклиналях рифтогенного типа (фанерозой-рифей); 3) золо
то-платиноидные полихронные объекты в терриrенно-вулканогенных синклина 

лях в зонах тектономагматической активизации (протерозой-фанерозой) ; 4) золо
то-платиноидные осадочно-гидротермальные месторождения в медистых песча

никах и сланцах (протерозой-фанерозой) ; 5) золото-платиноидные объекты в мед

но-порфировых интрузиях (фанерозой) . Н.А.Шило упрекает авторов в создании 

излишне усложненной систематики и отмечает: "В классификациях· не находит 
отражение тот факт, что платиново-метальные месторождения связаны с плутона

ми, которые незначительно варьируют по составу и даже сходны по геологиче

ским позициям. Их положение в структурах земной коры нормируется проявлени

ем соответствующего магматизма в пределах древних платформ или рифтогснных 

складчатых зон и не отличается разнообразием, а некоторые различия рудной ми

нерализации, в какой-то степени определяющейся трсндами составов платино

во-металлоносных ритмов продуктивных плутовов, демонстрируют сравнитель

но устойчивую повторяемость" [103, с. 122-123]. 

Авторы, к сожалению, не могут согласиться со сделанными замечаниями . Так, 

первые три из выделенных А .Ф. КоробеЙниковым [2 ] групп по сути представляют 
собой подтипы сухоложского типа, четвертая в классификации авторов выделяет

ся в качестве жезказганско-удоканского, а пятая - сорского типов . Замечания 

Н .А.Шило [103] касаются только класса эндогенных месторождений , а указанное 

им количество групп, подгрупп, типов и подтипов характеризует весь объем клас

сификации авторов [70] . К тому же трудно согласиться и с отнесением таких разных 

• Имеется в виду и классификация авторов . 
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"" 

Рудная 

ФормаЩIЯ 

1 

Сульфидная 
платиноидно-

медяо-

никелевая (1) 

Малосульфидная 
платинометаль-

ная (п) 

Таблица 15 

РУДJl о-ФормаЦИОJlIlЫЙ блок легеtlДЫ к "Карте плаТIIIJО II ОС JIОСТИ РОССIIИ" 

Тип ассоциаций Ведущий тип Преобладающая Месторождения Рудопро-

МПГ в nлатино- мееторождсний ГСОЛОГllческая формация явлеЮtЯ 

'1дных рудах (номер соответствует (тсхногснное образование) Уетаиовленные Прогнозируемые 

номеру типа 
Крупные Средние, Крупные Средние, 

на рис. 12,25,29,35) 
мелкие мелкие 

2 3 4 5 6 7 8 9 

Pt-Pd 1. Норильско- Трапповая (пикрит- + + + + + 
талнахский габбро-долеритовая) 

2. Мончегорский Перидотит-пироксенит- + + + + 
габбро-норитовая 

3. Еланский Ортопироксенит-норит- + + + 
долеритовая 

4 . ШанучскиЙ Норит-кортландитовая + + + 
5. Мамонско- Дунит-перидотит- + + + 
печенгский габбро-норитовая, 

габбро-верлитовая 

Pd-Pt 6. Ловноозерский Перидотит-пироксенит- + + 
габбро-анортозит-нори-

товая, дунит-тро""олит-

габбровая 

7. Ilплареченский Дунит-гарцбургитовая + + 
железистая 

8. Австралийский Сульфидоносных кома- + + 
тиитов И их кумулатов 

Pt-Pd 9 . СтиллуотерскиЙ Перидотит-пироксенит- + + + + + 
(федорово-панский) габбро-анортозит-норн-

товая,дуПИТ-ТРОКТОЛИТ-

габбровая 



~ 
(х) 

I 

Малосульфидная 
nлатинометаль-

ная (11) 

Платиносодер-
жащая хромито-

вая(Ш) 

ПлаТJlносодер-

щая титаномаг-

нетитовая (IV) 

2 

Pt-Pd 

Rh-Au-Pt-Pd 

Ir-Os (Pt-Pd 
в зонах суль-

фидизации) 

'г-Р! 

Au-Ir-Os 

Р! 

Ir-Os- Р! 

МПГ· 

Р! 

Cu-Pt-Pd 

Au-Pt-Pd 

3 

10. Верхнеталнах-
ский 

11 . Скаергаардский 
(неконгдоконский) 

12. Альпийский 
(кемпирсайско-
рай-изский) 

13. Алданский 

14. Гулинский 

15. Уральский 
(нижнетагильский) 

16. БушвеЛЬДСКIIЙ 
(бураковский) 

17. ДJI\-УГДilo:УРСКНЙ 

18. КачканаРСКIIЙ 

19. Волковский 

20. Пудожгорский 

21 . Палаборский 
(ковдорский) 

Продолжение табл. 15 

4 5 6 7 8 9 

Трапповая (пикрит- + + + + + 
габбро-долеритовая) 

Троктолит-феррогаббро- + + + 
долеритовая 

Дунит-гарцбургитовая + + 

Дунит-клинопироксе- + + 
нит-габбровая щелочная 

Дуниты щелочно- + + + 
ультрамафитовой 

(ийолит-карбонатито-
вой) формации 

Дунит-клинопироксе- + + + 
нит-габбровая 

Дунит-перидотит- + + + + 
габбро-норитовая, 

дунит-гарцбургитовая 

железистая 

Анортозитовая, + + 
габбро-анортозитовая 

Дунllт-клинопироксе- + + + 
нит-габбровая + + .;. 

Габбро-долеритовая .;. + + + + 
ИЙОЛlIТ-карбонатитовая + + 



~ 
<о 

Платиносодер-

жащая золото-

железорудная -
скарновая (У) 

Платиносодер-

жащая молиб-

ден-медно-

лорфировая (Уl) 

Платиносодер-

жащая полиме-

таллическая кол-

чеданная (УП) 

Платиносодер-
жащая постмаг-

матическая 

жильная суль-

фидная ллатино-

идно-медно-

никелевая (V11I) 

Платиносодер-

жащая полиме-

тальная в черных 

сланцах и их ме-

тасоматитах (1Х) 

Au-Pt-Pd 22. Алтае-саянский 

Pt-Pd ? 23. Бигхемский 
(сорский) 

Pt-Pd ? 24 . Рудно-алтаЙскиЙ 

Pt-Pd ? 25 . Худолазовский 

Pt-Pd-Au 26. Тимской 

Pt-Pd 27. Онежский 
(с У, U, Мо) 

Pt-Au 28. Сухоложский 
(мурунтаусский) 

Au-Ag-Pt-Pd 29. Любинский 

Скарновая + + 

Зоны эксплозивных + + 
брекчий в экзоконтактах 
лорфировых штоков 

диорит-гранитовой , 

гранит-гранодиоритовой 

формации 

Спилит-кератофировая , + + 
базальт-андезитовая, на-
тровьrx базальтов 

Габбро-nлагиогранито- + + 
вая , габбро-диорит-гра-

нитовая, габбровая 

Углеродистые и высоко- + + + 
углеродистые сланцы + + + + 
осадочно-вулканоген-

ных зон рифтогенеза 

докембрийских щитов 
и массивов 

Терригенная, карбонат- + + + + + 
но-терригенная серо-

цветная 

Углеродистая терриген- + + 
но-красноцветная чехла 

платформ (цехштейн) 



u1 
О 

1 

Платиносодер-
жащая полиме-

тальная в черных 

сланцах и их ме-

тасоматитах (IX) 

Платиносодержа-

щая медная (Х) 

Платннометаль-
ная россып-

ная (XI) 

2 3 

Au-Ag-Pt-Pd зо . Таймырский 

Au-Ag-Pt-Pd 31. Полярноураль-
ский 

Au-Ag-Pt-Pd 32. Ханкайский 

Au-Pt-Pd 33 . Южно-
(с Мо) китайский 

Pt-Pd 34. Наталкинский 

Os-Pt-Pd 35. Удоканско-
жезказганский 

Pt-Pd и Pd-Pt 36. Норильский 
россыпной 

Rh-Au-Pt 37.8илюЙскиЙ 

россыпной 

Pt-Ir-Os (с Аи) 38. Альпийский 
россыпной 

Окончание табл. J 5 

4 5 6 7 8 9 

Углеродистая терриген- + + + 
иая сероцветная склад-

чатых областей 

У глеродисто-сланцевая + + 
офиолитовых поясов 

Углеродисто-сланцевая + + 
рифтогенных прогибов 
у срединных массивов 

Углеродисто-терриген- + + + 
но-карбонатная с гори-

зонтами фосфатов вбли-

зи границ несогласия 

чехла платформ 

Углеродисто-терриген- + + 
ная сероцветиая 

Терригенная пестро- + + 
и красноцветная (меди-
стые песчаники) 

Продукты разрушения + + + + 
месторождений нориль-

ско-талнахского и верх-

неталнахского типов 

Продукты разрушения + + + 
месторождений неконг-

доконского типа 

Продукты разрушения + + 
месторождений одно-

именных типов 



u1 ..... 

lr-Os (с Ли) 39. ГУЛИНСКИЙ + + + + 
россыпной 

lr-Pt 40. Алданский + + + + + 
россыпной 

Pt 41 . Уралъский, ко- + + + + + 
рякский россыпной 

Платиносодер- Pt 42 . Уральский Хвостоотвалы платин 0- + + + + 
жащая хромито- техногенный метальных и платино-

вая техноген- содержащих месторож-

ная (ХП) дений 

Платиносодер- Pt-Pd 43 . Норильский Хвостоотвалы место- + + + + + 
жащая медно- техногенный рождений норильско-

никелевая техно- талнахского типа 
I генная (Х1П) 

Платиносодер- мпг· 44. Сибирско-даль- Хвостоотвалызолото- + + 
щая золоторуд- невосточный техно- Рудньrx месторождений 
ная техногеи- генный 

ная (XIV) 

Платиносодер- Рt-Рd-Ли 45. Курский, алтай- Хвостоотвалы полиме- + + 
жащая полиме- ский и сорский тех- таллических, колчедан-

таллическая, ногенные ных, медно-молибдено-
железорудная, Bbrx железорудных мес-
медно-молибде- торождений 

новая техноген-

ная (xv) 
--- ----- - ----- --

ПРШ1ечания. 1. ПриведеНbl не все потенциально возможные типы ,ltесторождениu; 2. Крупные месторождения : а) коренные - более 100 т 
МПГ; б) россыпные - более 1 О т МПГ; в) техногенные - более 50 т МПГ. ·МПГ означает комплексность, неустойчивость или отсутствие ярко выра
женной специализации на определенные платиновые металлы . 



СТРУКТУРIIО-фор 13ЩIОIIIIЫЙ блок леге llДЫ (фрагмеIIТ). CTPYKTYPll o-формаЦIl Оllllые 

СФК крупных ТIlПЫ ГеОДlIнаМII'lсскиii , фаЦllaJJьныii реЖIIМЫ фор· 
З .. акСФК 

структур 11 вещественный МllроваНIIЯ СФК 
на картс 

земной коры состав СФК 
(цвет, НВСТIШЯ 

ШТРlIховка) 

I 2 3 4 5 

СФК щитов, Дайково-интру- Проторифтоге- Поясовой ПРОТОРllфтоге-
фундамента зивные пояса нез в Докемб- нез с малым paCKpbITlleM I@ -1 платформ (расслоенные рийских етрук- в УСЛОВIIЯХ ПРОТОКОНТII-

If складчатых ультрамафит-ма- турах нентального реЖlIма 

областей фитовые интру-

зии, дайки основ-

ного, ультраос-

новного и щелоч-

ного составов) 

Интрузивно-вул- Поясовой проторифтоге-

каногенные про- нез с полным раскрыти-

1 

., 1 гибы: пикрит- и ем; океаннческие обета-

коматиит-базаль- новки с протоокеаниче-

товые серии, оса- ским (протоостровоДУж-

Дочно-туфоген- ным) типом магмаТlIЗма 

ные породы, чер-

ные сланцы, инт-

рузии мафl1Т-
ультрамафитов 

СФК склад- Офиолнтовые по- Интрузивный , Оетроводужный режим, 

чатых яса , зоны (толеи- :>ффУЗIIВНЫЙ 11 процессы оБДУКЦIIИ (ал- 1- - 1 областей ты , спилит-кера- петрогенез и лохтоны, меланж, сутур-

торифиры, ду- осадконакоп- ные зоны) , метаморфизм 

нит-гарцбургито- ление в остро-

вые , дуиит-пи- вных дугах, на 

роксенит-габбро- окраинах кон-

вые, габбро-пла- тинентов 

гиогранитовые 

комплексы, тол-

щи андезит-липа-

ритов) 
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Таблица 16 

комплексы - СФК (вещественная , структурная н ПРОГНОЗllая xapa".,.eplfcТlIKII) 

Платиноноеные геологические формаЦИII в составе СФК 

If типы плаТIIНОИДНЫХ месторождений в связи с ними 

Формация Знак. ' индекс (т) формации 

Зиак прогнозируемого типа МССТОРОЖДСНIIII 

6 7 8 9 10 11 

1. Перидотит-пироксс-
ннт-габбро-анортозит-

норитовая (ml) 
2. Габбро-

1 - 1 1 те - 1 1 sml - 1 Idm. - 1 Igm - 1 анортознтовая (тс) т. 

3. Ортопироксснит-но-

~ 13 ~ ~ ~ ~ рит-диорнтовая (sm 1) 

4. Габбро- ... долернтовая (dml) 
5. Перидотит-пироксс-
hht-габбРОВ8Я (gm) 

1 Ь. - 1 1. Габбро- 1т 2 _ 1 верлнтовая (т2) 

2. Черносланцевая, ... && ВЫСОКОУТЛСРОДНСТ8Я, 

турбндитовая (b l ) 

1. Дунит-
гарцБУРГИТОВ8Я (U2) 
2. ДуНl1т-клинопироксе-
нит- габбровая (uml) 

3. Габбро-
1 

Ul - 1 lum· (JlP 1 1 ms (JlP1 1 
Ь 2 (JlP 1 

плагиогран итовзя (ms) 

4. Спилит-кератофиро- EJ 0 ~ 0 ~ вv .& вая, натровых базальтов 

5. Терригенно-карбонат-
ная черносланцевая мета-

морфизованная 
(графитнстые кремни-

стые сланцы - Ь2) 
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I 2 3 4 5 

СФК плат- Дифференциро- Внутриплит- Поясовой рнфтогенез 

форм ванные траппы IfЫЙ KOIfТI1HCH- на пернфеРНII платформ I ~ 
, 

н родственные тальный риф- в областях сочленсния 

породы тогенез с рнфТОГСННЫМII океаНII-
(пикрнты, трахн- чеСКlIМИ структураМII 

базальты 11 др .) 

Интрузивныс, ин- Рифтогенные зоны , свя-

трузивио-дайко- занныс со следами горя- I dIIIP е, 
вые пояса : чих точск 

а - щелочно-

ультраосновных 

массивов , б - ма-
фит-ультрамафи-
товых интрузий 

со щелочным 

клоном 

~ r.:1II 
ПРIt-lfеоtallllе. Рудные формации и типы месторождений : _ 1 L11 11 ~ 

1iiJ 111 

Их характеристика даиа в рудно-формационном блокс лсгенды (таблица 15). 

массивов, как Стиллуотер и Скаергаард, к единой норит-ортопироксенит-гарцбур

гитовой формации. В последнем плутоне - типичном представителе высокожелс

зистой троктолит-феррогаббро-долсритовой формации - платиноносный риф рас

полагастся в титаноносных габбро, отличающихся от рифов Стиллуотера и Буш

вельда. В этой же классификации не находят места и платиноносные lIефелИlIO

вые, апатит-магнетитовые и типичные габбро-долеритовые (Карелия) массивы . 

В то же время нельзя не признать, что для россыпных месторождений платинои

дов классификация россыпеобразующих формаций, предложенная Н.А.Шило 

[103] , является абсолютно приемлемоЙ . 

Однако разработанная и использованная авторами при реаЛllзаЦИII первого 

этапа про граммы "Платина России" формационно-генетическая типизация (клас

сификация) платиноидных месторождений при своей стройности (классификаци

онное древо: класс ~ группа ~ подгруппа ~ разновидность ~ тип ~ подтип) 

действительно страдает определенной громоздкостью и нуждается в усовершен

ствовании. Авторы считают, что она должна быть и минералога-геОХl1мическоЙ . 

Именно последняя должна способствовать успешному выполнению второго этапа 

программы - созданию оптимальной стратегии освоения , рационального исполь

зования и сохранения в долгосрочной перспективе минерально-сырьевоil базы 
платиновых металлов России. Решение такой проблемы бесспорно требует созда

ния высоких наукоемких технологий на принципиально новом - микровеществеll-
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6 

1. Трапповая (ПIlКРИТ-
габбро-долеритовая - d) 

2. Троктолнт-феррогаб-
бро-долеритовая (fd) 

1. Щело'lНО-
ультрамафllтовая (ат) 

2. Дуннт-клинопсроксс-
Нlп-габбровая 

щелочная (L1m2) 

fi1-iij 
L.8 IV 

w 
V VH 

ОКОllчаllllе табл. J 6 

7 8 9 10 11 

I d _' I fd _' 
~ EI ~ 0 
сэ. 

I зшd" I UШ2 d" 
EJ~ EJ 0 

0 

~VlII ~IX о VXI 
rrтwmт 
ШlliiШШJ ХПI 

ном УРОВJlе . Переход к последнему и обусловил создание минералого-геохимиче

ской классификаЦIIИ платиноидных месторождений. Последний ее вариант, разра

ботанный авторами [40], включает восемь минералого-геохимических типов: 
1) сульфидный платино-палладиевый и палладиево-платиновый с тремя подтипа
ми (медно-никелевый платино-палладиевый и палладиево-платиновый, медно

молибдеIIОВЫЙ золото-осмиево-платиносодержащий, медно-свинцово-цинковый 

золото-платиносодержащий); 2) малосульфидный платино-палладиевый и палла
диево-плаТИJlОВЫЙ; 3) хромитовый комплексный плаТИIIОНДНЫЙ (как правило, 
осмиево-иридиево-платиновый) ; 4) ванадий-титаномагнетитовый (золото )-плати
Jlо-палладиевый, реже палладиево-платиновый; 5-8) комплексные платиносодержа
Щllе углеродистый, Jlефелиновый, апатит-магнетитовый и гематит-магнетитовыЙ. 

В рудах установлено (имеются в виду упоминаемые в монографии) более 

120 платиновых минералов и около 180 неназванных фаз (табл . 17), которые в мак
РО-, микро- и тонкодисперсной концентрационной и изоморфной формах заключе

ны в рудно-силикатную матрицу, состав которой определяется назвапиемтипа или 

подтипа . 

Каждому типу присущи основные минералы-концентраторы и минералы-кол

лекторы и их типоморфные особенности . В то же время устанавливаются и мине

ралы (сперрилит, станнопалладииит, поликсеJl, стибиопалладинит, соболевскит, ко

тульекит, ХОЛЛИJlГВОРТИТ, палладистое золото и др.), встречающиеся в большинстве 
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PacnpocтpallelllloCТb Мllll ералов мпг в плаТllIIометаЛЫlbJХ рудах 

раЗЛIIЧllbJХ Мllllералого-геОХIlМII'I ССКlIХ ТIIПОВ 

Минерал, Формула Tlln· 
нсназванная фаза 

С М Х т н 

I 2 3 4 5 6 7 

Арсенопалладинит Рd8(Аs,SЬ)з + + 
Атеиеит (рd,Нg)зАs + + 
Атокит (Рd,Рt)зSп + + 
Те-атокит Рdз(Sп ,Те,SЬ) + 
РЬ-атокит (рd,Рt)з(Sп,РЬ) + 
Бр:>ггит (pt,Pd,Ni)S + + + 
Высоцкит (Pd,Ni)S + + + + 
Геверсит PtSbz + + 
ГенКl1НИТ РtзРdSЬs + 
Рd-герсдорфит (Ni,Co,Fe,Pd)AsS + 
Гуаиглииит РdзАs + 
Железистая платина Pt(Fe,CtI,Ni) + + 
Звяпшцевит (Рd,Рt)з(РЬ,Sп) + + + 

Рd-золото (Atl,Pd,Ag) + 
Изомертиит Pd ll Sb2As2 + + + 
Изоферроплатииа РtзFе + + + + 
1 г-изофсрроплатина (рt,fг)зFе + 
Ииаглиит РЬСtlз( Iг, Рt)8S 16 + 
Инсизваит PtBi2 + + 
Ирарент IrAsS + + 
ИРllдарсеИIIД IrAs2 + 
Иридистая платина (Pt,Ir) + 
Иридосмин IrOs + + + 
( сысертскит) 

Оs-иридий (Ir,Os) 

Иридиум IrNi + 
Кабрнит PdzSnCll + 

Кашинит (lг,RtI ,СU)2SЗ + 
Кейткониит Pd20Tc7 + + + 
R!\-кобальтии (Со, i,Fe,Rll)AsS + 
Кондерит РЬСuз(Rh,Рt , IГ)8S I6 + 

Котульскит PdTe + + + + 

Вi-котульскит Pd(Te,Bi) + 
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Продолже//uе табл. 17 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

SЬ-КОТУЛЬСКIIТ Pd(Tc,Sb) + 
Sп-котульскит Pd(Tc,Sn) + 
Купсрит PtS + + + + 
Купроирндснт C\JlrZS4 + 
Купрородсит C\JRI\ZS4 + 
Лаурит R\JSz + + + 
Оs-лаурнт (R\J,Os)Sz + 
Малаинт Ctl(Pt,lr)ZS4 + 
МаслеlilЩКОВИТ (Pt,Pd)Sn + 

МаСЛОВIIТ PtBiTc + 
Майчсиерит PdBiTe + + + 

МаЯКIIТ Pd iAs + + 
Медистый палладий (Pd,C\J) + 
Рd-мслонит (Ni ,Pd)(Tc,Bi)z + + 

МеРСИСКIIТ Pd(Tc,Bi)z + + + + 
AS-МСРСИСКIfТ (Рd,Рt)(Те,Вi,Лs)z + 
Мертиит-I (Pd,Pt,C\J)~+x(Sb,As)z.x + + 
Мсртиит-I1 (Pt,Pd)s(Sb,As) + + + 

МОНЧСIfТ PtTez + + + + 
Вi-мончснт Pt(Te,Bi)z + 
НИГГЛIfIfТ PtSn + 
ОКСIIД плаПIНЫ РtO + 
ОМСIIТ OsAS2 + 
ОсаРСIIТ OsAsS + + 

ОСМIlРНД Oslr + + + 
(нсвьянскит) 

ОСМllриднстая (Pt,Os,lr) + 
платина 

ПаларстаНIIД Рd~(Лs,Sп)z + 
Hg-паллаДlliI (Pd,Hg) + 

Аtl-Рt-палладий (Pd,Pt,A\J) + 
ПаллаДllстая (Pt,Pd) + 
платина 

ПалладоарссНlЩ РdzЛs + + 
Палладовнсмуто- Pd,oBiAS4 + + 
аРССНIIД 

ПаОЛОВIfТ PdzSn + 
Рd-парксрит (Ni,Рd)зВi2S Z + 
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Продолжеl/uе табл. 17 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Платарсит P.tAsS + 

Платин истый (!r,Pt) + 
иридий 

Платиноиридиум Ptlr + 

ПЛlOмбопалладинит РdзРЬz + + + + 

Полярит PdBi-РdРЬ + + 
Потарит (Pd,Pt)Hg + + 

Родистая платина (Pt,Rh) + 

РОДПЛlOмсит RhзРЬ2Sz + 
Руарсеиит RlIA52 + 

РуаРСIIТ RtlAsS + 

Рустенбургит Рtз Sп + + + + 

Рd-рустеибургит (Рt,Рd)зSп + 

Рутенарсенид RlIAs + 

Рутениевая платина (Pt,Rtl) + 
Рутеиистый осмий (Os,RtI) + 
Рутениридосмин RtI!r05 + 
Садбериит PdSb + + + 
Самородная плати- Pt + + + + + + 
на (поликсен) 

Самородный 'Г + 
иридий 

Самородный осмий 0 5 + + 

Самородный Pd + + 
палладий 

Самородный RlI + 
рутеНIIЙ 

Соболевскит PdBi + + + + 

~еит РdзАg4Те4 + + 

Сперрилит PtAsz + + + + + + 

СтаннопаллаДИНIIТ (Рd,Рt)SSП 2Сtl + 

Стибиопаллаl\ИНИТ PdS+xSb2 •• + + + + 

GТIIЛЛУОТСРIIТ Рd8Лsз + + 

tаймырит (Рd,Рt)9SП4СtIЗ + 

Тсларгпалит (Pd,Ag)4+X Те + + 

Вi-тсларгпал ит (Рd ,Лg)з(Те,Вi) + 

Теллуропалладинит Рdз(Тс,Вi)2 + 

TeMaгaMIIT РdзНgТсз + 
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Продолжеlluе табл. 17 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

ТсстнбнопаллаДIIЮIТ (Pd,Ni)(Sb,8i)Tc + + 
Тстрафсрроплатнна PtFc + + + 
ТулаМIIНIIТ PtzFcClI + + 
УрваНЦСВIIТ Pd(8i,Pb)z + 
Фсрроплатина PtFc + + + 
Фрудит PdBiz + + + 
Хараслахнт (ClI,Pt,Pb,Fc,Ni,Pd)9Sg + 
ХОЛЛI1НГВОРТНТ (Rh,Pt,RlI,Ir,Pd)AsS + + + 
Хонгшит PtCtl + 
SЬ-хонгшнт Pt(ClI,Sb) + 
ШТУМПФЛIIТ Pt(Sb,Bi) + + 
Pd-:>лСКТРУМ (Аtl,Лg,Рd) + 
Эрлнхманнт OsSz + 
Нсназванная фаза (Fc,Pd)ClI + 

" PtzFc + 
" PtCtls + 
" Ptz(Fc,ClI) + 

" Ctl(Rc,Mo)4S84 + 
" (Pt,Pd)I)SI4 + 
" Pd(Fc,Ni)zS) + 

" (Fc,Ni ,Pd)S + .. Pd lSSI4 + 
" (Рt,Рd,Ni) 14 SIЗ + 
" Pd1zPtz iSSI1 + 

-"- (Pt,Pd)9Sg + 
-" .. Рt lsNi sS2З + 
" (Pt,Pd)I )SIZ + 

" (Pd,ClI)8NiS8 + 
" (lr,Rl1)2SЗ + 
" Ir(Fc,Ni)4Ss + .. (Os,RlI,Ir»)Sz + .. (Рd , Лll,Аg,Ni) lо(8i,РЬ)ZS4 + .. Pt9Asl1 + 

" PtSAs9 + 

" Pt6AsII + 

" РчАS1 + 
-"- РtsЛsz + 
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Продолже1lllе табл. 17 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Неназванная фаза Pt1(Fe,Rh)As1S + 

" РdзАs + .. 
РdзАSz + 

" PdsAsz + + 

" (pd, i)sAsz + .. (Pd, i)zAs + .. Рdз izАSз + .. i 6РdzАsз + .. (Pd,Au,Hg)sAsz + 

" (Ni,lr)зАs + .. Rl1 iAs + .. (Pd,Pt)IIAs609 + 

" Рd lsАsд1 + 

" Pdz(As,Sn) + 

" Pdz(As,Sb) + 
" Рds(Аs,SЬ)з + .. Pd ll (As,Tc)4 + .. Рdg(Аs,Те)з + 
.. Рdз(Аs,Те) + 

-"- Рdз(Лs,Те,Sп) + .. 
Рdз(Лs,Те,SЬ) + 

" Рd(Лs,Тс,SЬ,SП)4 + .. (pt,Fc, i)(As,S)z + 

" (Rh, i,lr)sAs4SS + 
-"- (Р! Rl1)z(As, )3 + 

" (Rl1,Ni)zАszSз + .. (OS,RU)6FcAsgS8 + .. (Pd, i)lзАsз TcS + .. (Pt,PdMFc,Bi)s + .. Рd4ВisС lз + .. Pd(Вi,Sb ,Tc) + .. (Pt,Pd)(Вi,Sb) + .. PdBi + 

" Pds+xBiz .• + .. PdBiTez + 
.. (Рd,РI)зВiz Tcz + .. PtPdNizBiTcs + 
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ПродОЛ;)fCеlluе табл. J 7 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Неназванная фаза PtgBisTe6 + 
" P~BiTe8 + 
_Н_ (Рt,Сtt)зВiТе4 + 

" РdlzАg1ВiзТсз + 

" Pd1BiTes + 
" PdgBi6SbTeg + 
" (Pt,Pd)2TeS + 

" (Pt, Рd)з Те1 + 

" (Pt,Pd)6Te IJ + 

" Pt2TcS + 

" РtgТеlЗ + 

- - PtgTels + 
" Рd 1ЗТС6 + 

" PdsTc9 + 

" PtSTC9 + 
" Рtз Tes + 
" Рt6ТеlЗ + 

.. ,t .. РdРtзТeg + 

.. ". (рd,Рt)6ТС IЗ + 
" (Рd,Рt)з Те1 + 

" (pt,Pd,Fc)s TCII + 

" (Pd,Ag)Tc + 

" Pd7AgTcs + 

" Рd2АgзТез + 
" (Pt,Fc)Te2 + 

" (Pd,Fe)14Tcl3 + 

" (Рt,Сtt)з Tcs + 

" (pd,Hg)6TeS + 

" РdIЗН~ТСI4 + 

" Pd7Hg2Te1 + 

" (Pd,Ag)sTes + 

" (pd,Ag)s Тсз + 

" (Аg,Рd)sТсз + 
.. '.- Pd1Tc + 

" (pd,Hg)Tc + 

" PdTel+x + 
" (Pd,Ag)2(Tc,Pb,Sb,Sn) + 
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Продолжеllие табл. J 7 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Неназванная фаза РI(Те,Вi)(Те,S) + .. Рt(Тс,Вi)з + .. Ptz(Te,Bi)s + .. (pt,Pd)z(Te,Bi)s + .. (Рd,Рt)з(Те,Вi)7 + .. (Рt,Рd)з(Те,Вi)7 + .. Рц(Те,Вi)9 + .. Pt7(Te,Bi)IS + .. Рd 1 6(Те,Вi)I S + .. Pd IZ(Fe,Cu)(Te,Bi)Z4 + .. (Pd,PtMTe,Bi)7 + .. (Рt,РdЫТе,Вi)з + .. Pd7(Te,Bi) 1O + .. PdllAg i(Вi,Te)1 6 + .. Pd6(Te,Bi)7 + .. 
Рd1 з(Тс,Вi) IS + .. Pd 17(Tc,Bi)19 + .. Pd8(Te,Bi)9 + .. (Pd, i,Ag) IO(Bi,Te) I I + 

.. Pd ll(Tc,Bi)l z + .. Pd1 z(Te,Bi)l] + .. Pdll(Te,Bi) lo + 

.. (Рd,Аg)з(Те,Вi,РЬ)z + 

.. Pd(Te,Bi ,Sb) + .. Pd4(Tc,Bi,Sb)s + .. (Pd,Fe)16(Te,Bi)16 + 

.. (Pd,AgMTe,Pb)(Tc, с) + .. Pds(Te,SnMTe,S) + 
" PdsSnzCu + 
.. Pdz(Sn,Ct1) + .. (Pd,Pt)z(Sn,Cu) + 
.. (Pt,Pd)(Cu,Sn) + 
.. Pdz(Sn,As) + + .. Pd](Sn,As) + .. Рd6SпzАs-Рd6АszSп + .. (Pt,PdMSn,A ,Те)] + 
.. (Pd,Pt)s(Sn,As,Sb )z + 
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Окончаlluе табл. 17 

) 2 3 4 5 6 7 8 9 

Неназванная фаза Рd '6Sп(Аs,Те)з + 
" Pd8Sn!TeS + 
" (Pd,Ag)'1SnTe1 + 
" (Pd,Ag)'1SnTc1 + 
" Рd,sFсSпз Te" S + 
" РtзSпз(Те,Вi)4 + .. (Pd,Fe)1(Sn,Te)z(Te,S)4 + 
" Рdз(Сu,Fе)z(Sп,Те)(S ,Те)2 + 
" Pd2(Sn,Sb) + .. PdSn2 + 
" Рd ,оНgSпАsз + 
" Рd2(SЬ,Лs) + 
" Pds(Sb,As)! + .. PdgPbs + 
" Pd23Pb1 + .. (Рd,Аtl)э(Аg,РЬ)(Те,Sе) + .. 

Рdз(РЬ,Аs,Sп ,SЬ) + 
" Pd ,з(РЬ,АgМТе,Sе)з + 
" (Pd,Pt) ,,(Cu,PbMTe,As)!Ss + .. (Pd,Pt) ,s(Pb,Cll)s{Te,As)2S1 + .. Рd ,оАg2(РЬ,Те)з(Те,Sе)2 + 
" (Рd,Рt)ЗSС2 + .. Pd2Ge + 

·С - сульфндный , М - малосульфндный, Х - хромитовый, Т - титаномагнетитовый, Н - нефе
ЛlIновыi1, А - апапп-магнститовыi1 , У - углеродистый . 

• • 
или в рудах вссх типов. В целом можно сделать сугубо ориентировочный вывод, 

что в рудах углеродистого типа преобладают самородные минералы, в хромитовом 

и титаномагнетитовом типах - сульфиды, в малосульфидном - висмутотеллуриды, 

теллуриды и теллуровисмутиды, в апатит-магнетитовом и нефелиновом - станни

ды, арсениды, арсенотеллуриды МПГ, в гематит-магнетитовом - палладистое зо

лото, в сульфидном - интерметаллические соединения, сплавы и сульфиды мпг. 

Размеры зерен : еперрилита - до 12 см, сплавов и твердых растворов (Pd,Pt}-(Sп,Вi) 
до 10 мм, остальных минералов - 0,1-30 мкм. 



Ранее авторами в своих работах [19, 44, 62-65, 70 и др.] основное внимание 
уделялось перспективам платиноносности конкретных объектов различных типов 

или последних в целом. Однако в связи со структурой геологической службы стра

ны, привязанной к субъектам Федерации, а в последнее время даже к более круп

ной категории - семи федеральным округам, необходима оценка перспектив пла

тиноносности крупных регионов нашей страны и соответствеНIIО рассмотрение 

металлогении платиноидов в их пределах . Поскольку, по мнению авторов, эти ре

гионы не должны быть только географическими категориями , они привязаны к ме

таллогеническим таксонам (рис. 11). 

ПЛАТИНОМЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОЕРАЙОНИРОВАНИЕРОССИИ 

Исследование закономерностей размещения выделенных платиноносных 

структурно-формационных комплексов (СФК) дало возможность выявить плати

нометаллогенические пояса - достаточно крупные геоблоки литосферы, характе

ризующиеся совмещением разновозрастных и зачастую разнотипных платинонос

ных рудно-магматических (РМС) и рудно-метасоматических (РММС) систем. Вы

делены Воточно-Европейский, Уральский, Алдано-Североземельский, Дальнево

сточный, Арктический, Амуро-Алтайский и Среднеазиатско-Китайский пояса 

(см. рис. 11), приуроченные к энсиалическим, внутриконтинентальным Иl!тракра
тонным рифтам , зонам Заварицкого-Беньофа И Т.д. Из рис. 11 следует что пояса 
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образуют своеобразную платинометаллогеническую решетку, к пересечениям ко

торой приурочены максимально промышленно значимые провинции, области и 

даже крупные и уникальные месторождения. В узлах пересечения Арктического 

с Восточно-Европейским, Алдано-Североземельским и Дальневосточным поясами 

картируются соответственно Карело-Кольская, Таймыро-Норильская и Чукотско

Анюйская провинции. 

Названные пояса, как было показано ранее [44], связаны с определенными ти
пами земной коры, характеризуются продолжительной и сложной эволюцией в гео

логическом развитии нашей планеты и являются, как правило, составными частями 

планетарных металлогенических поясов . Так, Восточно-Европейский и Дальнево

сточный - отдельные ветви соответственно Европейского и Тихоокеанского метал

логснических поясов . Амуро-Алтайский и Среднеазиатско-Кнтайский переходят 

восточнее в Средиземноморский металлогенический пояс. Алдано-Североземель

ский - составная часть уникального золото-алмазоносно-платиноносного Алдано

Гренландского пояса . Представления Л.Н.Овчинникова (1991) о наличии глобаль
ного кольца рифтогенных структур вдоль Урало-Африканской аномалии понижен

ной плотности мантии позволили нам высказать предположение о существовании 

Урало-Бушвельдского планетарного пояса протяженностью не менее 20 тыс. км И 
продолжительностыо платиноидного рудообразования около 3 млрд лет. Авторы от
дают себе отчет в определенной умозрительности регионально-планетарных по

строеllИЙ, особенно учитывая мобилистские воззрения ряда ученых и авторов в том 

числе, и считают, что высказанные предположения о планстарности (но именно гра

фической, а не смысловой, так как в последнем всякие сомнения отсутствуют) про

цессов платиноидного рудогенеза нуждаются в серьезной про верке. 

Важнейшая особенность и платиноносных поясов, и платиноноеных провин

ций - их полихронность И полиформационность. Типичными примерами таких про

винций являются Кольская (Восточно-Европейский пояс) , Таймыро-Норильская 

(Алдано-Ссвероземсльский и Арктический пояса) и Байкальская (Алдано-Северо

земсльский пояс) . Для первой провинции характерна продолжительность платино

ИДIЮГО рудогенсза более 2 млрд лст. Вот примерный псречень платиноносных фор

маций от древних к молодым для Кольской провинции: раннеархейская нуклсокра

тонная ловноозерская сульфидная платиноидно-медно-никелевая перидотит-пирок

сенит-габбро-норитовая ~ позднеархейская протогеосинклинальная алларечснская 

сульфидная платиноидно-медно-никелевая дунит-гарцбургитовая (железистая) ~ 

раннепротерозойские формации континентального рифтогенеза: мончегорская 

сульфидная платиноидно-медно-никслевая норит-ортопироксснит-перидотитовая, 

федорово-панская малосульфидная платинометальная псридотит-пироксенит-габ

бро-норитовая и имандровская (сопtlеозерская) платиноидно-хромитовая и плати

Iюидно-ванадиево-титаномагнститовая норит-габбро-норит-габбро-диоритовая ~ 

раннепротерозойская реактивированного рифтогенеза печенгская сульфидная пла

ТИJlоидно-мсдно-никелевая габбро-верлитовая ~ палеозойская рифтогенная ков

дорекая платиноидно-редкомстально-апатит-магнетитовая иЙолит-карбонатитовая. 
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Рис. 11 . Схема "РОI'IIОЗIIО-llлаТИllометаллогеllического районирования территории POCCIНl 

1-15 - рудно-формационные типы платиноносных провинций и областей (а - установленные, б - предполагаемые) : 1 - норильско-талнахский , верх
неталнахский, неконгдоконский , норильские россыпной и техногенный , талнахский техногенный , на Чукотке - наталкинский , 2 - федорово-пан
ский, бураковский , nyДожгорский , печенгский, мончегорский и др ., 3 - уральские коренной , россыпной и техногенный , а также корякский россып
ной , 4 - алданские коренной и россыпной , 5 - кемпирсайско-рай-изский , 6 - сланский, мамонский, 7 - маймеча-котуйский и ковдорский, а также гу
линский россьmной , 8 - сухоложский , мурунтаусский , западно-калбинский, 9 - россыпной , связанный с древними толщами , 10 - южно-китайский 
(куонамский), 11 - таймырский , 12, 13 - kypy-тегерекск.иЙ , рудно-алтайский, сорские коренной и техногенный, 14 - верхнекамский, 15 - смешан
ные (тимской, онежский, южно-китайский , стиллуотерский и др.) ; 16 - платиноносные пояса : Е - Восточно-Европейский , У - Уральский (отрезок 
Урало-Бушвслъдского планетарного пояса), АС - Алдано-Североземельский (часть Алдано-Греиландского) , Д - Дальневосточный (Тихоокеан
ский), А - Арктический , АА - Амуро-Алтайский, СК - Среднеазиатско-КитаЙСКIIЙ ; 17 - nлатиноносные провинции (цифры в кружках) : 1 - Коль
ская , 2 - Карельская, 3 - Воронежская , 4, 5 - Восточно- (4) и Западно-Уральские (5), 6 - Чукотеко-Анюйская , 7 - Таймырская, 8 - Таймыро-Нориль
екая , 9 - Курейеко-Тунгусская, 1 О - Енисейского кряжа, 11 - Байкальская , 12 - Алдано-Становая , 13 - Сетте-Дабанская, 14 - Алтае-Саянская, 15 -
Корякско-Камчатская, 16 - Сахалинская , 17 - Маймеча-Котуйекая, 18 - Енисейско-Оленекская, 19 - Вилюйская, 20 - Куонамская, 21 - Монго
ло-Охотская, 22 - Амуро-Приморская , 23 - Таймыро-Североземельская ; 18 - nлатиноидные месторождения : 1 - Федорово-Панское, 2 - Падмин
ское, 3 - Бураковское, 4 - Среднеднепровское, 5 - Денежкин Камень, 6 - Кемпирсай, 7 - Джаркаингач , 8 - Жезказган , 9 - Мурунтау, 1 0 - Бощакуль, 
11 - Западной Калбы, 12 - Кумтор, 13 - Талнахское, 14 - Верхнеталнахское, 15 - Норильское техногенное , 16 - Гули некое, 17 - Сухой Лог, 18 -
Инагли, 19 - Кондер, 20 - Левтыринываям, 21 - Голышевское; 19 - платиноносные регионы , рассматриваемые в монографии (цифры в ромбах): 1 -
Карсло-Кольский, 2 - Курско-Воронежский , 3 - Уральский, 4 - Северо-Сибирский , 5 - Южно-Сибирский, 6 - Дальневосточный. На врезке - федераль
ные округа : 1 - Центральный, 2 - Северо-Западный, 3 - Приволжский , 4 - Северо-Кавказский , 5 - Уральский , 6 - Сибирский, 7 - Дальневосточный 
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5) средне-верхнерифейский хомолхинский; 
6) позднепалеозойский сухоложский - различные углеродистые образования 

(иридий-платиновые - Аномальное, Куэстовое, Кульбарукунское, Анно-Никола

евское и другие и комплексные платиносодержащие золоторудные месторождения 

и рудопроявления - Сухоложское, Высочайшее, Вернинско-Невское, Ходоканскос 

и другие Бодайбинского, Сеньского и Бульбухтинского рудных районов и узлов). 

Второй-шестой уровни - типичные черносланцевые, "типа несогласия" и кор 

выветривания. Устанавливаются также перспективные золото-платиноидно-мед

ные (удоканский тип, Удоканское месторождение), платиноидно-медно-титано

вые (Чинейский массив, сульфидные экзоконтактовые "меди стые руды" содержат 

до 1 00 г/т МПГ), сульфидные платиноидно-медно-никелевые и малосульфидные 
платинометальные (Йоко-Довыренское, Средне- Мамскос, Чинейское и др.), пла
тиноидно-медно-колчеданно-полиметаллические (Рудно-алтайский тип, Прибай

кальский и Березовский рудные районы) месторождения и рудопроявления и пла

тиноносные золотых россыпей в Муйском районе. 

Важнейшей металлогенической особенностью поясов и многих провинциli 

является вхождение в них различной степени платиноносных углеродсодержащих 

комплексов. Их расположение, а также приуроченность к ним в различной сте

пени потенциально промышленно значимых объектов определяют, как правило [9, 
10,19,28,39,44,62-66,70,84,90,9 1,98, 100,109]: 

шельфы пассивных окраин палеоконтинентов и окраинно-континентальные 

морские палеобассейны "западно-тихоокеанского типа"; 

офиолитовые пояса и дискордантные складчато-глыбовыс структуры, зачас

тую совпадающие на докембрийских щитах с зеленокаменными поясами, их по

лицикличность, многостадийность, широкое развитие вулканоплутоничсских 

ассоциаций; 

зоны интенсивного проявления складчатости, взбросово-надвиговых наруше

ний, межформационных несогласий и объемного катаклаза; 

низкоградиентный тип метаморфизма; 

повышенные количества в самих толщах сульфидов и сульфоарсенидов, а так

же Аи , Ag, Cu, Ni, Со, Zn, РЬ, As, Sb, Se, Те, U, У, Р и некоторых других элементов . 

Платиновые металлы в рудах концентрируются в серицит-графитовой массе, 

в битумоидах, во включениях в сульфидах, теллуридах, оксидах, а также в виде са

мостоятельных минералов нано-, микро- и макроминеральной размерности (ме

нее 0,1-160 мкм) . Тяготение углеродсодержащих комплексов к различным геОДII

намическим обстановкам, проявленным в конкретные отрезки геологической ис

тории нашей планеты в ее развитии , различия металлогенической специализации 

дают нам осиование выделить воронежский, карельский, витватерсрандский, кур

ский , онежский, тимской, саскачеванский, сухоложский, таймырский, южно-ки

тайский, полярно-уральский, ханкайский, любинский, наталкинский, централыю

кавказский типы платиносодержащих руд. Кроме того, намечается прямая или опо

средованная связь многих уникальных платиноидных месторождений (Бушвельд, 

Норильск, Талнахское, Октябрьское и др. ) с углеродсодержащими комплексами . 
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Воронежский тип - высокоуглеродистые графитизированные плагиогнейсы 

обоянской серии, содержащие 1,3-7,5 г/т Аи и до 5,9 г/т Pt, распространенные в ран
неархейских нуклеократонах Воронежского кристаллического массива (ВКМ) . 

В карельский тип могут быть включены железо-магний-хромовые фуксито

вые сланцы (средняя часть РММС) Хаутаваарской структуры [62, 63], в которых 
вблизи тел серпентинитов содержится до 3,4 г/т МПГ при отношении Pd к Pt, рав
ном 0,31. К этому же типу, по-видимому, относятся платиноносные углеродсодер
жащие комплексы и других крупных регионов - Канадского, Австралийского щи

тов, ВКМ. 

Витватерсрандский тип - осмий-иридий-золотоносные конгломераты, зале

гающие в углеродсодержащих комплексах мезопротозоя (2600-2450 млн лет). 
А.Д .Щеглов [104] доказал обломочный и гипергенный характер OsIr. Платиной 
обрастает и пирит, и раннее россыпное золото . В качестве источника предполага

ются [104] тела серпентинитов - составные части архейских вулканогенных поя

сов - реликтов протоокеанических рифтовых структур Земли . К этому же типу ав

торами относятся платиноносные (МПГ до 5,1 г/т) конгломераты курской железо
рудной серии (2600-2300 млн лет) и некоторые другие образования страны. 

Чрезвычайно распространены платиноносные углеродсодержащие комплек

сы в ранне- и среднепротерозойское время : онежский с двумя подтипами (онеж

ский U-V-Мо-МПГ и уницкий Аu-МПГ) , тимской (МПГ-Аu), саскачеванскиЙ 

(U-Аu-МПГ) и сухоложекий (МПГ-Аu) типы [19] . 

Определяющая черта, обусловливающая особенности платиноидной метал

логении многих провинций с углеродсодержащими комплексами - присутствие 

в разрезе серии (до 200 и более) слоев сульфидизированных, метасоматизирован
ных черных сланцев, пронизанных интрузиями и дайками плагиогранитового и 

другого состава . В платиноносных провинциях краевых структур Сибирской плат

формы авторами намечсны шесть разновозрастных продуктивных горизонтов уг

леродсодержащих формаций: 

ранних байкалид (сибирид или карелид), включающих графитсодержащие 

терригенно-карбонатные и вулканогенные образования (хангарульская и муйская 

серии), метаморфизованные в амфиболитовой фации (графит, силлиманит, рутил, 

железо, золото, уран, молибден, возможно медь); 

поздних байкалид (по рифей включительно) с распространением чернослан

цевых толщ (золото, медь, платиноиды , полиметаллы); 

ранних каледонид с вендскими-кембрийскими вулканогенными породами 

спилито-диабазо-кварц-кератофировой, кремнисто-сланцевой и кремнисто-кар

бонатной формаций, содержащими пачки сульфидизированных черных графи

тистых и шунгитовых сланцев с платинометально-золотым и другими типами 

оруденения; 

поздних каледонид с флишоидными и молассоидными формациями, "нашпи

гованными" пачками графитисто-глинистых сланцев позднекембрийско-ордовик

ского возраста (полиметаллы, золото, медь, платиноиды и т. д.); 
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орогенноro типа каледонид графитисто-креМНИСТО-ГЛIlНИСТЫХ формаций СII

лура-раннего девона; 

верхоянских мезозоид, представленных терригенными слабоуглеРОДИСТЫМII 

толщами. 

Из составленной "Карты платиноносности России" очевидна общая прогноз

ная оценка платинометаллогенической специализации территории страны и ее от

дельных регионов [64]. 

Убывание перспектив промышленной платиноносности даст основание выде

ленные пояса расположить в ряд: Алдано-Североземельский 11 Арктический ~ 

Восточно-Европейский и Дальневосточный ~ Уральский ~ Amypo-АлтаЙскиЙ . 

Из рис. 11 очевидны ведущие платиноносные формации и комплексы, а также 
главные рудно-формационные и металлогенические типы плаТИНОНОСIIЫХ про

винций и областей . 

Платинометаллогеническое районирование территории нашей страны сдела

ло возможным определить: 

достаточно значительное развитие эндогенных россыпных и (в мсньшей ме

ре) техногенных платинометальных и платиносодержащих объектов, тяготею

щих к определенным магмо- и рудоконтролирующим структурам - плаТI1НОНОС

ным поясам; 

насыщенность поясов платиносодержащими проявлениями, позволившую 

оконтурить платиноносные провинции, области и рудные районы . 

На "Карте платиноносности России" [19, 64] оконтурены особо перспеКТIIВ
вые, перспективные с учетом дополнительных условий и отдаленно-перспеКТI1В

ные платиноносные провинции и области, а также конкретные объекты . К нанбо

лее перспективным провинциям относятся : Таймыро-Норильская, Кольская, Бай

кальская, Алдано-Становая, Карельская, Воронежская, Корякеко-Камчатская 11 

Восточно-Уральская, к областям - Кетско-Норильская, Цснтрально-Таймырская, 

Байкало-Патомская, Восточно-Алданская, Центрально-Карельская, Лапландско

Кольская, Курско-Воронежская, Ватынская, Сыум-Кеу-Войкаро-Сынышская 

Маймеча-Котуйская и ряд других, к зонам - Норильско-Хараелахская , Сывсрмн

но-Аянская, Сухоложская, Удоканская, Падминская, Бураковская, Панско-Федо

ровско-Мончегорская, Вы венская . Наиболее перспективными являются объекты 

нетрадиционных типов, приуроченные к массивам трап повой (верхнеталнахский 

и пудожroрский типы), перидотит-пироксенит-габбро-норит-анортозитовой (фе

дорово-паиский (стиллуотерский), бураковский, саранский типы), углеродсодер

жащей (онежский, сухоложский, тимской и другие типы) формаций хвостохрани

лища и другие промпродукты ряда месторождений (норильский, ураЛЬСКIIЙ, сн

бирско-дальневосточный и другие типы), платиновые россыпи Корякии, богато

вкрапленные платиносодержащие руды норильских месторождений. Безусловно, 

следует подчеркнуть, что по-прежнему наиболее значимыми платиноидными мсс

торождениями страны являются Талнахское и Октябрьское с залсжами богатых 

руд. Открытие новых залежей в их пределах, открытие новых подобных место-
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рождений является важнейшей проблемой, во многом определяющей националь

ную (ее сырьевую составляющую) безопасность страны. 

ПЛАТИНОГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ РОССИИ 

Выполненное прогнозно-платинометаллогеническое районирование террито

рии страны дает основание выделить крупные регионы России, требующие оцен

ки перспектив эндогеююй, россыпной и техногенной платиноносности . Таких ре

гионов всего наме<lается шесть : Карело-Кольекий, Курско-Воронежский, Ураль

ский , Северо-Сибирекий, Южно-Сибирский и Дальневосточный (рис . 12). Пер
вый расположен в пределах Северо-Западного, второй - Центрального третий 

Уральского, четвертый и пятый - Сибирского и Дальневосточного, а шестой -
Дальневосточного федеральных округов. Оценка перспектив платиноносности 

намеченных регионов будет соответствовать ее перспективам в федеральных 

округах, что чрезвычайно важно для национальной безопасности страны. 

Карело- Кольский регион 

Карело-Кольский регион охватывает восточную часть докембрийского Бал

тийского щита. Основной рудоконтролирующей структурой Балтийского щита 

служит Кольско-Карельский или Восточно-Балтийский мегараскол (рифтовый по

яс) [64] , а главными рудовмещающими структурами являются самые крупные 
в регионе проторифтогенные впадины типа Онежской и крупнейшие в Евразии 

расслоенные мафнт-ультрамафитовые плутоны и интрузивы. Балтийский щит ха

рактеризуется интенсивным и масштабным проявлением ультрамафит-мафито

вых и щелочных (нефелин-сиенитовых, щелочно-ультрамафитовых - ийолит-кар

бонатитовых и щелочно-кислых) глубинных магматитов, различающихся по вре

мени образования и формационной принадлежности [48] . 

Карело-Кольский регион располагается на пересечении Арктического субши

ротного и Восточно-Европейского субмеридионалыюго металлогенических поя

сов, занимая северо-восточную часть последнего (см . рис . 11) и по геологическим, 
географическим и металлогеническим критериям делится на две платинометаль

ные провинции: Кольскую и Карельскую (рис. 12). 

В регионе выделяются три мсталлогенические зоны (рис. 13): Печенга-Иман
дро-Варзугская на Кольском п-ове и Северо- и IОжно-Карельекие. В состав Печен

га-Имандро-Варзугской платино-металлогенической зоны входят Федорово-Пан

ско-Цагинский (в северном борту Имандро-Варзугской рифтогенной структуры, 

в центральной части зоны), Имандровский (на южном фланге Имандро-Варзуг

ской структуры), Мончсгорский (на западном замыкании зоны) и Печенгекий 

(в северо-западной ее части) рудные районы - районные РМС. 
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Рис. 12. ПлаТlIнометаллогеllllчес"ая карта северо-западной чаСТ1I Росс"" 
(Карело-Кольский perlIOH; фрагмеllТ "Карты плаТIIIIОIIОСIIОСТII POCCII"") 

1-12 - rnпы структурно-формационных комплексов : 1 - нерасчлененных метаморфитов, 2 - гранитоидов (мигматит-гранитов (51), гранитов щелоч
ных (52) и рапакиви (5з» , 3 - зеленокаменных и гранит-зеленокаменных поясов, 4 - гранулитовых поясов и блоков, 5 - амфиболит-гранитогнейсо
вых куполов и выступов, 6 - интрузивно-вулканогенных прогибов, 7 - метаосадочных прогибов, 8 - докембрийских щитов и массивов с платино

носными высокоуглеродистыми сланцами и их метасоматитами (тимской и онежский типы), 9 - черносланцево-карбонатно-терригенных прогибов 
(сухоложский rnп?), 10 - аrnаитовых нефелиновых сиенитов, 11 - интрузивно-вулканогенных прогибов с широким развитием ультрамафитовых 
массивов, 12 - чехла Русской платформы ; 13-14 - платиноносные интрузивные формации : 13 - периДотит-пироксенит-габбро-анортозит-норито
вая, 14 - ортопироксенит-норит-диоритовая ; 15-20 - платиноносные рудные формации, месторождения установленные и прогнозируемые : 15 -
МПГ-Сu-Ni, 16 - малосульфидная платинометальная, 17 - плаТlIносодержащая хромитовая , 18 - плаrnносодержащая титаномагнCТIIТОВая, 19 -
nлатиносодержащая полиметальная (черные сланцы и IIХ метасоматиты), 20 - платинопроявления (номера в знаках соответствуют пронумерован
ным типам месторождений и проявлений в та~л . 15; около знаков - платиноидные месторождения : 9 - Печенгское, 1 0 - Федорово-Панское, 11 -
Мончеroрское, 12 - Лоустари , 13 - Пудожгорское, 14 - Бураковские, 15 - Онежские, 16 - Ковдорское, 17 - Луккулайсваара, 18 - Имандровское, 36 -
Святонаволокское) ; 21 - Восточно-Европейский платиноносный пояс; 22 - границы nлаТIIНОНОСНЫХ 11 потенциально платиноносньrx ПРОВIIНЦIlЙ (а) 
и областей (б) ; 2з - зоны , контролирующие размещение nлатиноносных интрузий ; 24 - платиноносные и потенциально плаТИНОRосные металлоге

нические провинции : 1 - Кольская , Н - Карельская ; 25 - плаrnноносные и потенциально платиноносные металлогенические области : 1 - Лапланд-
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Рис . 13. Металлогеllll'l ССКИС 
зоны KaPCJI O-КОЛЬСКОГО рСПlO ll а 

1 - отдслыIсе масснвы псридо

TIIT-ПIIРОКССllllт-габбРО-IIОРllтовоii 
формации ; 2 - металлогеНll'lескис 
зоны : I - Пе'lСllго-Имаllдро-Вар

зугская, 11 - Севсро-Карсльская, 

111 - Южно-Карсльская ; 3 - запад

lIая и восточная чаСТII ПСЧСIIГО
Имандро-Варзугскоii зоны ; 4 - па
лсозоiiСКIIС потснциалыl-плати-
IlOносныс щеЛОЧllые маССIIВЫ ; 5- -
плаТIIНОИДllые меСТОРОЖДСlIlIЯ 11 
рудопроявлсния : 5 - малосульфид

IIЫС платиномстальныс, 6 - суль

фllДНЫС плаТllllOидно-меДIlО-IIIIКС
левыс, 7 - плаТlIlIоеодсржаЩIIС 

хромнтовыс, 8 - плаТllllосодсржа

ЩIIС ваllаДllii-ТlIтаllомаГIlСТlrтовыс 

ми ЗОllами отрицательного поля, осложненного мозаичными положитеЛЫIЫМН 

аномалиями dT(dZ). В сейсмиtlеских полях по профилям МОIlllаблюдается lIе
однородный по акустическим параметрам состав верхнего слоя земной коры до 

глубины 6-7 км. Причем характер гетсрогеННОСТII изменяется в ШllрОКИХ пределах: 
от диффузного с мелкомасштабными включеlШЯМИ до КРУПllослоието-блокового 

типа . Отмечается резкое структурное несогласие протерозойских вулкаllогеНIIО

осадочных пород (северное крыло) с вмещающей архейской рамой. РеГlIональные 

глуБИ lIные разломы в поле упругих волн выделяются по зонам потери КОррСЛЯЦИII 

отражений, а также - по системам эшелонироваllНЫХ крутозалегающих отража

ющих границ. 

В состав ФеДОРО80-Паllско-ЦаГИllско ii РМ входят Фсдорово-ПаllСКИЙ уль

трамафит-мафитовый, Цагинский габбро-анортозитовый и НИЖllецапшский мас

сивы. Последний дифференцирован от ymepeHllo-щелочных (субщеЛОЧIlЫХ) габ

броидов до сиенитов и кислых дериватов. 

Федорово-Панский лополитообразный расслоенный массив картируется по 

моноклинально залегающим фрагментам. Падающий lIа юго-запад (25-450) ИIIТРУ
зив прорывает на северном фланге породы гранитогнейсового фундамента, оказы-
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РIIС . 14. Геолого-структурная (а) н ctpyktypho-геофюи'rеская (6) схемы 
Федорово-Панского плаТlIII О НОС IIОГО массива 

(/10 /О. н. Седых. Ф.и. СвllяжеЩl/(овОАIУ, В. м. Сmупаку) 

1 - габбро; 2, 3 - рифовые платиноносные па'lКИ : 2 - верхняя , 3 - нижняя ; 4 - магнетнтсодержаЩllе 
слои ; 5 - габбро-нориты; 6 - нориты ; 7 - базал ьтоиды ; 8 - граИ IIтогнейсы ; 9 - граНIIТОИДЫ ; 1 О - грани
ты ; 11 - блоки массива : ФБ - Федоровотундровский, ЗБ - Западно-Панский , ВБ - BOCTO'lho-Пан-

скиЙ . На схеме б показаны изоглубины залегания массива (в км) по геОфИЗИ'lеским данным 

• • 
вая на них термальное воздействие, и по тектоническому контакту соприкасается 

с породами стрелънинской свиты на своем южном замыкании . Он про слеживается 

в юго-восточном направлении на расстоянии 80 км при максимальной ширине вы
хода на поверхность в центральной части до 7,5 км. Субмеридиональной Мунозер

ско-Цагинской системой взбросо-сдвиговых дислокаций (участок Ластьявр) Фс

дорово-Панский интрузив расчленяется на два крупных массива: Федоровотунд

ровский протяженностыо 13 км и площадью 25 км2 и Панский, образованный За
падно- и Восточно-Панским блоками общей протяженностыо 67 км и площадью 
270 км2 (рис . 14). 

Интрузив и его блоки отражаются гравитационной аномалией типа ступени, 

обусловленной морфологией и условиями залегания массива, а также влиянием 

перекрываlOЩИХ его вулканитов . В магнитном поле он четко выделяется анома

лией интенсивностью до 8 тыс. нТл, при этом его северо-восточные контакты на

ходятся в области отрицательных полей (так называемый экранный минимум), что 

у!<азывает на их относительно пологое залегание. В крайней восточной части ри

сунок гравимагнитного поля соответствует коленообразному изменению гене-
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рального простирания на юго-юго-восточное и возможно приобретение послед

ним дайкообразной формы . По данным глубинной электроразведки (ЛОЭЗ) инт

рузив характеризуется значениями сопротивления Pk до 15-30 тыс. Ом · м , при

чем тектонические контакты и зоны дробления выделяются по значениям Pk 
менее 3-5 тыс . Ом . м . Интрузиву отвечает упорядоченное сейсмическое поле ; 

выделяется ряд структурированных границ в связи с внутренней расслоснно

стыо [96]. 
Выполненный Ю.Н.Седых, В.М.Ступаком и др . [96] совместный анал из ре

зультатов гравиметрической и магнитной съемок, данных сейсморазведки даст 

основание предполагать, что ширина как Федоровотундровского, так и Панского 

массивов значительно больше, чем на видимом эрозионном срезе и составляет, со

ответственно, для первого из них 9-11 км и для второго - 14-16 км . Кроме того, ве

роятно, существует сброшенная (по сбросу север-северо-западного простирания 

к западу от г.М.Ихтегипахк) и погруженная часть массива Федоровой тундры 

площадью 8-9 км2 . Мощность Федоровотундровекого массива составляет около 
3-3,5 км , а массива Панских тундр - 4-4,5 км . 

В разрезе интрузива устанавливается краевая габбро-норитовая зона и ряд ме

гаритмов . В подошве последних вскрыты ультрамафиты или меланократовые оли

винсодержащие мафиты , выше они сменяются мезо- и лейкократовыми мафитами -
норитами, габбро-норитами и габбро; мафиты резко преобладают над ультрама

фитами . Эта грубая расслоенность усложняется тонкой - чередованием маломощ

ных (первые сантиметры-первые метры) слоев норитов, оливиновых норитов, 

лейкогаббро, анортозитов. 

Петрографические разрезы и характер расслоенности массивов различаются . 

В разрезе Федоровотундровского массива выделяются краевая , норитовая с плагио

пироксенитами, габбро-норитовая и габбровая зоны. Разрез Западно-Панского 

массива практически полностью сложен габбро-норитами с верхним и нижним 

расслоенными горизонтами (рифовыми пачками), с которыми связаны ведущие 

платиноносные уровни, и маломощными слоями анортозитов и магнетитсодержа

щих габбро; в разрезе восточного блока Панского массива устанавливаются круп

ная зона габбро (75% объема) и зона габбро-норитов с тонкорасслоенным горизон
том в нижней части. 

Минеральный и химический составы пород Федорово-Панского интрузива 

определяются наличием оливина, орто- и клинопироксена, плагиоклаза, кварца; 

второстепенные минералы представлены биотитом, флогопитом, апатитом; из руд

ных преобладают сульфиды, титаномагнетит, ильменит; наиболее характерными 

акцессориями являются платиновые минералы. Существенными особенностями яв

ляются умеренно повышенная железистость, нормальная щелочность (Na20 > К2О), 

повышенная глиноземистость (до 20-30% в анортозитах), повышенный геохими

ческий фон хрома, никеля, кобальта, меди, титана . 

Выделяется несколько минеральных типов оруденения Федорово-Панской 

интрузии: сложное по составу халькопирит-пентландит-пирротиновое, миллсрит

борнит-халькопиритовое, пирит-пирротиновое и магнетитовое. 
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Имандровский РУДНЫЙ район , входящий в центральную часть Печенга

Имандро-Барзугской металлогенической зоны и локализованный в южной части 

Имандро-Барзугской зоны, состоит из серии обособленных общей протяженно

стыо до нескольких десятков километров при мощности около 3 км массивов: гор 
Ягельной, Девичьей, Сеяваренг, Оспе, Большая Барака, Мончеполуострова, При

хибинского, Умбареченского, р.ЧерноЙ и др. [57]. Слагающие эти массивы породы 
образуют сингенетичный ряд от меланократовых норитов и плагиоклазовых пи

роксенитов в приподошвенной части до габбро-диоритов и гранодиоритов в кров

ле . Сходство строения, состава пород и типов распределения полезных компонен

тов дало основание объединить эти отдельные тела в крупнейший в России лопо

лит площадью - 1500 км2 [20]. Он прорываст силурийские осадочно-вулканоген
ные образования, перекрывается кислыми вулканитами сейдореченской свиты и 

датируется возрастом 2397 ± 5 млн лет. Поздняя жильная фация представлена дай
ками титанистых долеритов - комагматов, близких по составу базальтов томинг

ской свиты карелид. Б разрезе Имандровского лополита устанавливаются следу

ющие зоны [64]: 

нижняя краевая зона (мощностью 5-90 м) - такситовые микрогаббро; 

нижняя расслоенная зона 1 (мощностью 100-150 м) - мсланократовые габ

бро-нориты и плагиоклазовые ортопироксениты с маломощными (до 2 м) про
слоями хромитоносных габбро-норитов - порфировидные мезократовые габ

бро-нориты; 

главная расслоенная зона II (мощностью - 2000 м) - мезократовые габбро-но

риты с прослоями оливинсодержащих в нижней и лейкократовых габбро-норитов 

в верхней частях зоны; 

всрхняя расслоенная зона III (мощностью - 300 м) - чередование мезо- и лей

кократовых габбро и анортозитов с габбро-норитами в подошве; 

прикровлевая зона IV (мощностью 150-500 м) - мезократовые кварцевые габ

бро и габбро-диориты со слоями (в основании и в 100 м выше подошвы зоны) 
вкраплснных ванадий-титаномагнетитсодержащих руд. 

Лополит характеризуется и скрытой расслоенностью. Б целом породы Иманд

ровского массива относятся к нормальному петрохимическому типу щслочно-зс

мельных образований. 

К зоне меланоноритов Имандровского плутона приурочено платиноидно-хро

митовос, к габброидам верхней части - платиноидно-ванадий-титаномагнетито

вое оруденение . 

Положение Мончегорского рудного района определяется его приуроченно

стыо к северо-западной краевой части Имандро-Барзугской зоны, к области сочле
нения субмеридионального сдвигосброса Главного хребта, субширотной Иманд

ро-Барзугской рифтогенной структуры и гранитогнейсовых куполов. Он располо

жен на участке резкого изгиба Печенга-Имандро-Барзугского рифтогенного пояса 

и залегает между зеленокаменными вулканогенно-осадочными породами карель

ского комплскса и подстилающими их кольско-беломорскими гнейсами . 
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В строении рассматриваемого района устанавливаются три структур"ых эта

жа [64]: нижний - нижнеархейский (олигоклазовые гнейсограниты плагиограни

ты и диориты), средний - верхнеархейский (биотитовые и амфиболитовые гнейсы 
с железистыми кварцитами) и верхний - протерозойский (вулканогенно-осадоч

ные породы имандро-варзугской серии). Широким распространеllием в районе 

пользуются нижнепротерозойские массивы основных-ультраосновных пород от 

крупных (Мончегорский, Мончетундровский плутоны) до небольших линз колн

чество которых, по данным Е.к.Козлова (1973), достигаст 240. 
В пределах Мончегорского рудного района по геолого-геофизическим мате

риалам IО . Н.Седых с соавторами [64], выделяются два разделенных Мончетунд

ровским разломом блока: Северный и Южный (рис . 15). Первый из них, к которо

му приурочено максимальное число известных сульфидных плаТИIIОИДlIо-мед

но-никелевых месторождений и рудопроявлеllИЙ , выражается регионалыIмм МII

нимумом дg интенсивностыо от -12 до -20 мГал шириной 15-20 км 11 протяженно

стыо от Хибинских (юго-восток) до Волчьих (северо-запад) ТУflДР . севера блок 

ограничен Кашкозерской, а с юга - МончеТУflдровскоil зонами разломов . Около 

80% Южного блока (плотность пород 2,72-2,87 г/см3) перекрывают габбРОIIДЫ 
Мончетундровского массива. Реконструкция кинематических особеНIIостей МОII

чегорского рудного района позволила IО .Н .Седых и др . [64] преДПОЛОЖIIТЬ lIаЛ II 

чие мощного стресса юго-западного напряжения , обусловившего формирование 

клавишной структуры в зоне Мончетундровского разлома с вероятными лемента

ми ПОДДВl1га . В этом случае образованная главными СlIстемами разломов объемная 

треугольная призма со вписанным в нее МончеПЛУТОIIОМ - Мо"че ОРСКlIlI руд//Ыll 

узел 17лощадьто около 750-900 КJ\/ оче"ь "OnOAlLl1Iaem структуру ТШl1lахско о руд
//ого У311а (см. рис. 1 и 15). Это скорее всего свидетельствует о существоваШIII 
принципиально сходных структурно-тектонометаллогеllических закономер"о

стей контроля крупных сульфидных платиноидно-медно-никелевых объектов. По

следнее в совокупности с детальным анализом внутреннего строения раЙОllа дало 

основание авторам [64] сделать чрезвычайно важный вывод о перспеКТIIВНОСТИ 
поисков ультраосновных дериватов с сульфИДIIЫМИ плаТИНОИДlIо-меДНО-Шlкеле

выми и хромовыми рудами в зоне Мончскахозерского разлома от массива Остро

вского до МончеПЛУТОllа . 

Петролого-геохимический облик Мончегорской РМС определяется ОТIЮСII

тельно высокомагнезиальным (1 О < MgO < 23%, при повышеНIIОЙ РОЛII креМllезе
ма - 50-55%) составом главных дифференциатов lIикеленосного ПЛУТОllа (среДllее 

содержание MgO - 15-20% при колебаниях от 2 до 45%), lIевысокой (0,2-3%) ще
ЛОЧIIOСТЫО (Na20 > К2О), низким против нормы содержанием диоксида титаllа 

(0,2-0,6%), повышенным - хрома (0,2-0,5%), преобладанием никеля над медью 11 
кобальтом (Ni/Cu > 2-1 О, Ni/Co > 7). Ассоциированные с норитами, Пl1роксеllитаМII 
и перидотитами руды месторождений мончегорского типа являются платино-пал

ладий-медно-никелсвыми (NilCu = 1 : 1-3 : 1) халькопирит-пентландит-пирроти
новыми (могут присутствовать цинкосодержащие хромшпинелиды , MarHCТIIT, ти

таномагнетит) ; в них постоянно отмечаются минералы свинца цинка титана, вис

мута, молибдена. 
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ВllемаСllIтабllые CTPY""typ"O-КlI"ема
Т1I'lеСЮIС схемы MOII'IcropCKorO (1) 

11 Т:IЛII3ХСКОГО (2) РУДIIЫХ узлов 

t!J Направление 
стресса 
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1 17 
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1 со 110 

1 /\ 111 

Рнс. 15 . OCIIOOllbl e стру""'ур"ые ЭJlсмеllТЫ (по CCiiCMlI'lCCКlI I да llIlЫМ) 

1-3 - образование главных структурных ::Jтажеil : 1 - нижнего, 2 - среднего, 3 - верхнего; 4-9 - интру
зивные образовання: 4 - МОН'Iеплутона, 5 - массива оз. Островское, 6 - мелких массивов основ

ных-ультраоснооиых пород, 7 - МОН'lетундровского IIнтрузива габброидов, 8 - габбро-норитов 
предгорий Вуручуайвенч, 9 - мезогаббро-норитов Имандровского лополита; 1 О - главные разломы 
MOH'leropcKorO рудного узла : r - Мончекахозерскиil, П - МОН'Iетундровскиil, III - Восточно-Монче-

озерскиil; 11 - лннии сейсмических профилей 
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Печенгский рудный район (Куплетский, 1932; Полканов, 1935, 1936; Ферс
ман, 1941; Котульский, 1948;Полферов, 1966,1967, 1979; Горбунов , 1968; Горбу
нов и др., 1981, 1985 и др.), раеполагающийся в северо-западной части Печенга
Имандро-Варзугской металлогенической зоны, включает в себя ПеLJенгское и Ал

лареченекое рудные поля. Несмотря на многолетние исследования, на глубинное 

строение, тектонику и историю развития района существуют очень противоречи

вые представления, а его геологические границы до сих пор точно не определены . 

Печенгский район пространственно совпадает с Печенгским грабен-синкли

норием . Его размеры составляют 60 х 30 км, ось ориентирована в северо-западном 
направлении, а приурочен он к северному крылу Беломорской кольцевой структу

ры центрального типа (контроль l-го порядка) более поздние данные свидетель

ствуют о наличии структурного контроля 2-го порядка - локализации синклино

рия в краевой части гранитогнейсового купола Инари , осложненного разломами 

кольцевого и радиального типов. 

Слагается Печенгский синклинорий осадочно-вулканогенными образования

ми карельского комплекса, расчленяемыми на четыре серии (ахмалахтинскую , ку

этсярвинскую, колос-йокскую И пильгуярвинскую), обладающими однотипным 

разрезом: низы серий сложены осадочными и туфогенными породами, верхи -
диабазами, переслаивающимися с туфогенными образованиями . Пильгуярвнн

ская серия разделена на две свиты - ждановскую ("продуктивную ') и свиту ма

терт. В северной и центральной частях Печентской структуры все горизонты име

ют пологое центроклинальное падение в южных направлениях. Максимальная 

мощность (до 8 км) осадочно-вулканогенных пород устанавливается в централ ь

ной части Печенгской структуры близ Порьиташского разлома ("Кольская сверх

глубокая", 1988). 
Все породы в различной степени метаморфизованы . Степень метаморфизма 

вверх по разрезу падает от амфиболитовой до зеленосланцевой фации . Всего в раз

резе выделяется четыре горизонта метаосадочных пород, разделенных четырьмя 

покровами метадиабазов и диабазов. Метаосадочный горизонт между третыш 11 

четвертым покровами диабазов сложен преимущественно филлитами , в которых 

залегают многочисленные мелкие (мощностью до 300 м) платиносодержащие IIИ

келеносные массивы мафит-ультрамафитов габбро-верлитовой формации , образу

ющие Печенгское рудное поле, рассмотренное выше. 

Породы Печенгского комплекса четко проелсживаются в виде характерных сей

смических горизонтов южнее скв . СГ-3 на расстояние до 30 км (к югу от Порьиташ
ского разлома), где их нижняя граница фиксируется на глубинах 10-11 км (рис . 16). 
Этому участку профиля присуще, при общей конфОРМI!ОСТИ СТРУКТУР разного 

уровня глубинности, стабильное выполаживание с глубиной до 5- 1 00 1\ постепен
ное утонение нижних толщ разреза. Дизъюнктивы в пределах комплекса представ

лены как субвертикальными разрывами, так и пологими межслоевыми смещения

ми. IОжное крыло Печенгской структуры, ограниченное крутопадающими разл о

мами , представляет собой сложный тектонизированный участок (Пороярвинская 
зона смятия) , в пределах которого к югу от пикета 11 ,5 происходит резкое СНI!ЖС-
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Рис . 16. Схема размещеllllЯ 

сеЙСМlI 'lеСКlI Х ПРОфШl ей 

1 - ннкеленосные MacclIBbl в отложе
ниях продуктивной свиты; 2 - про

фllЛИ невзрывной сейсморазвеДКII 
методом многократных переКРЫТIIЙ 

(ММП); 3 - меето расположения 

Кольской сверхглубокой скваЖИIIЫ 

ние средних скоростей продольных волн (Vp) и, таким образом, фиксируется гра

ница между двумя крупными скоростными блоками, разделенными зоной Кас

сеойкского разлома. Центральная часть Пороярвиrrской зоны на поверхности сло

жена амфиБОЛlIзироваННbJМИ метапорфиритами и сланцами по ним, что находит 

свое отраженне на трансформированной (локальной) кривой I:!.g. По данным сей
сморазведки для этой части разреза характерно крутое южное падение пород. С се

вера и юга к зоне примыкают два блока, представленные на поверхности филлита

ми, туффитами, сланцами с углистым веществом, в пределах которых на большую 

глубину зафиксированы повышенные поглощения энергии упругих колебаний, 

связанные, по-видимому, с высокой трещиноватостыо пород в зонах регрессивно

го дислокационного метаморфизма (диафторез), сопровождаемого гидротермаль

ной сульфидной минерализацией. Об этом свидетельствует наличие участков вы

сокой проводимости по данным МТЗ (рис. 17). 

Отложения архейского комплекса более дислоцированы, чем вышележащие. 

Для них характерно проявление целого ряда дискордантных отражающих границ, 

одна из которых подчеркивает крупное куполовидное поднятие под приповерхно

стными структурами центральной части Пороярвинской зоны смятия. Устанавли

вается, что Порьиташский и Луотнинский разломы принадлежат единой системе, 

соединяясь на глубине и образуя структуру типа грабена. 

Анализ сейсмических данных, выполненный IО.Н.Седых и В.М.Ступаком [64] 
по профилю KOLA-SD, приводит к выводу О наличии в верхней части блока с ми
нимальным поглощением энергии упругих колебаний рудного объекта, скорее все

го, серии массивов печенгского типа с сульфидным платиноидно-медно-никеле-
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1 - мнгмаТJlТЫ, мигматнт-граниты реоморфизованные; Кольская серия: 2 - разнообразные гнейсы, 
сланцы; Пе'lеflгскuй ко,ltnлекс: 3 - метадиабазы, метаандезиты; 4 - аКТIIНОЛИТНЗllроваНllые диабазы; 
5 - ритмично-слоистые фнллиты , алевролиты песчаники, ТУффIlТЫ; 6 - авгитовыс дllабазы; 7 - УГЛII

стыс туффиты, филлнты; 8 - андсзитобазальтовые метапорфириты; 9 - плаПlOграннты , граfIOДllOр"
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иитрузива 

вым оруденением. Объект представлен субвертикальным столбом со слабым скло

нением на юг, имеет прихотливую в разрезе форму с максимальной шириной 5 км 
на глубине 1 О км И 1,5 км - на глубине 6 км. Наряду с высокой акустической жест
костью объект может быть охарактеризован существенной консолидацией узкого 

столба подстилающих пород, вероятно, представляющего собой законсервирован

ную систему путей, обеспечивающих протекание (перколяцию) рудоносных рас

творов, очаги питания которых, как и всего рудоносного интрузивного магматизма 

Печорской структуры, развивались глубоко в ультраосновной мантии. Существо

вание объекта подтверждается и при исследовании модельных данных 

МТЗ-АМТЗ (см. рис. 17), свидетельствующих о наЛИЧИII крупной зоны повышен
ной электропроводности. Если при проведении рекомендуемых Iо.н.Седых , 

В.М.Ступаком и Ал.никитичевым геологоразведочных работ [52] намеченные 
перспективы открытия крупного объекта, близкого по объему рудной массы Пс

ченгскому рудному району, будут подтверждены, то раСС.Alотреlll/ая выLеe ОС/1'lрая 

lIеобходи.мость прироста богатых руд в peZUOl/e будет l/aKOl/eLI-mо реализоваl/а . 

По мнению ряда исследователей ("Кольская сверхглубокая", 1984, 1998), Пе
ченгский район представляет собой часть протерозойского внутриконтиненталь

ного подвижного пояса, который развивался в четыре этапа. В первый этап проис

ходило отложение на размытой поверхности кольской серии пород тундровой се

рии, ко второму этапу относится проявление андезит-базальтового вулканизма 

в субплатформенных условиях. В третий этап накапливались пикрит-базальтовые 
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вулканиты и мощные территенно-вулканогенные отложения в подводной морской 

обстановке, а также происходило внедрение габбро-диабазовых и габбро-верлито

вых интрузий. Четвертый этап охватывает складчато-разрывные дислокации и ме

таморфизм докембрийских пород. 

В последнее время вулканическая серия Печенги наиболее детально изучена 

А.АЛредовским (1970), А.А.Маракушевым, Н .И.Безменом [65], В.Ф.Смольки
ным (1997) и др . Указанными исследователями в составе вулканитов наряду е то

леитовыми базальтами и их производными - ферробазальтами, ферроандезитами -
исландитами, устанавливаются также субщелочные базальты, трахибазальты (бо

лее 5% щелочей) и трахиисландиты (более 7% щелочей) . Ферропикриты на Бал

тийском щите присутсвуют только в пределах Печенга-Имандро-Варзугской зоны 

(Смолькин, 1997). Они генетически родственны рудоносным габбро-верлитовым 
интрузивам Печенгского рудного поля. 

Интрузивы В туфогенной толще располагаются рядами-этажами, причем наи

большее количество никеленосных массивов приурочено к центральной части Пе

ченгского рудного района . Они представляют собой линзо- и пластообразные тела, 

залегающие большей частью в локальных синклиналях, в общем согласно с ориен

тировкой слоистости пород ждановской свиты; протяженность массивов по про

стиранию - сотни метрон - несколько километров, мощности варьируют в преде

лах от нескольких десятков до нескольких сотен метров (до 700 м - массив Пиль

гуярви); по падению наиболее крупные массивы прослежены без выклинивания 

на несколько километров. Вертикальный разрез большей части массивов одноти

пен , при движении от кровли к подошве наблюдается следующая смена пород: ам

фиболизированное и эпидотизированное габбро; клинопироксениты (иногда с ти

таномагнетитовым вкрапленным оруденением - Главный массив); измененные 

(серпеНТИНИЗllрованные, хлоритизированные, оталькованные, карбонатизирован

ные) верлиты и оливиниты ; рассланцованные и амфиболизированные клинопи

роксениты эндоконтактовой зоны ("термодиффузионная кайма"). Особенностыо 

массива Пильгуярви является сочетание сульфидных платиносодержащих мед

но-никелевых руд в виде сульфидоносных оливинитов и сплошных сульфидов, за

легающих в подошве массива Пильгуярви, с обогащенными титаномагнетитом 

пироксенитами в его кровле. 

Наряду с этим дифференцированным подтипом имеются и монопородные 

массивы, сложенные габбро, пироксенитами и метаверлитами (так называемые 

"расщепленные" интрузии синклинория) . Более ранними интрузивными образо

ваниями района являются нерудоносные габбро-диабазы, образующие пласто- и 

линзообразные тела в пачке пород ждановской свиты; завершается интрузивная 

деятельность в районе внедрением гранодиоритов, образующих два крупных изо

метрических массива на южном крыле синклинория. 

Преобладающие в разрезах перидотиты, как правило, претерпели интенсив

ную двухстадийную метасоматическую переработку. Большинство тел фреатиче

ски серпентинизированы, а в эндоконтактах вторично переработаны в период рег

рессивного регионального метаморфизма зеленосланцевой фации. По составу пе-
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ридотиты представлены в основном верлитами, реже плагиоклазсодержащими 

оливинитами и клинопироксенитами. 

В пределах Печенгского рудного поля известно более 20 сульфидоносных руд
ных тел различных мощностей и содержания сульфидов. Они преимущественно 

приурочены к нижним горизонтам интрузивов - перидотитам (серпентинитам), 

и только в редких случаях встречаются мелкие рудные тела во вмещающих поро

дах. Межпластовые тектонические зоны характерны для локализации сплошных 

сульфидных руд. 

К Печенгскому району относится также 11lll1lрузltJl г.Геllеральскоii (массив 

Луостари), приуроченная к северо-восточному замыканию Печенгской вулкано

тектонической структуры , в зоне сочленения Питкаярвинского и IОжно-Паловар

ского региональных разломов. Она прорывает гнейсы кольской серии архея и пе

рекрывается базальными конгломератами печенгской осадочно-вулканогенной се

рии ; ее абсолютный возраст по Sm-Nd методу - 2453 ± 42 млн лет (Ва1аs1юv et а 1 ., 

1993) и по U-Pb - 2493 ± 6,5 млн лет [108]. Массив имеет клиновидную в плане 
форму, вытянут в субмеридиональном направлении, его протяженность 3,8 км при 
ширине 0,5 км в северной части и 1,5 км - в южной. Глубина залегания подошвы 

увеличивается в юго-западном направлении от 450 до 600 м . В разрезе массива 

преобладают породы основного состава: по [92] выделяются верхняя габбро-но
ритовая расслоенная (мощность 400 м), средняя ритмично-расслоенная (габ

бро-нориты, в том числе меланократовые, пироксениты, габбро, анортозиты; мощ

ность 350-400 м), нижняя габбро-норитовая (200-250 м) и краевая серии (- 100 м) . 

Общая мощность интрузии достигает 1700 м. До 70-80% массив сложен метагаб
бро-норитами с редкими участками неизмененных габбро-норитов и оливиновых 

габбро-норитов и содержит выдержанные горизонты вкрапленного и гнездово

вкрапленного медно-никелевого оруденения . Повышенные количества (0,5-4,6 г/т) 
МПГ в массиве тяготеют к горизонтам вкрапленного и прожилково-вкрапленного 

медно-никелевого оруденения ; содер~ание никеля и меди в этих горизонтах со

ставляет 0,3-0,7% [19] . 

В Карельской платиноносной провинции выделяются две металлогенические 

зоны: Северо- и Южно-Карельские. Составной частью Северо-Карельской зоны 

является Олангская группа расслоенных интрузий перидотит-пироксенит-габ

бро-норитовой формации: Луккулайсваара, Кивакка, Ципринга, Нюдомолакша, 

KOMerroBaapa. Названные интрузивы приурочены к зоне контакта гранитогнейсов 
архея и протерозойских супракрустальных пород и ассоциируют с сумийско-сари

опийскими мафит-риолитовыми метавулканитами известково-щелочной и субще

лочной серий (Турченко и др., 1991); их возраст 2436 ± 24 млн лет. Вся эта группа, 

в свою очередь, является восточным окончанием зоны развития подобных ИНТРУ

зивов Кеми-Суханко-Койллисмаа, протягивающейся в субширотном направлении 

через всю территорию Финляндии (от Ботнического залива до границы с Россией) . 

ИIlI1lРУЗUЯ Луккулаiiсваара прорывает породы архея и с размывом перекрывает

ся вулканогенно-терригенными отложениями. В ее разрезе С.Ф.Клюниным и др . [9] 
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выделяются ультраосновная, норитовая , габбро-норитовая и габбровая зоны . Ори

гинальной чертой Луккулайсваарской интрузии является также присутствие в ней 

своеобразных силлов и даек микрогаббро-норитов . А.Ю.Барковым [3] в разрезе 
массива Луккулайсваара на основе распределения кумулятивных оливина и хром

шпинелидов установлено (снизу вверх) шесть зон : 

тонкозернистых норитов и габбро-норитов (мощность 200 м) ; 

хромшnинелидсодержащих ультрамафитов (мощность 300 м) : лерцолитов и 

гарцбургитов, в том числе плагиоклазовых, оливиновых вебстеритов, плагиокла

зовых и оливиновых ортопироксенитов ; 

ильменитсодержащих ультрамафитов (мощность 200 м) : плагиоклазовых 

разностей лерцолитов, гарцбургитов, верлитов и оливинитов , лерцолитов и гарц

бургитов ; 

габбро-норитовая и норитовая (мощность - 900 м) ; 

чередование габбро-норитов, норитов, оливиновых габбро-норитов, плагио

пироксенитов и анортозитов (мощность - 1000 м) . 

Возраст массива , по данным U-Pb метода, определен в 2437 ± 11 млн лет. 

ПлаТИИОНОСIIОСТЬ в массиве Луккулайсваара приурочена [9] к дайкообразным 
телам микрогаббро-иоритов как к их экзоконтактам (мощность горизонта - 1 м) , 

так и к самим телам , к шлирам и маломощным (первые десятки сантиметров) жи

лам пегматоидных обогащенных сульфидами плагиопироксенитов, устанавлива

ется также в самих микрогаббро-норитах, бессульфидных. 

Важной составляющей Южно-Карельской плаПIIIОl\1стаЛЛОГСШIЧССКОЙ зо

НЫ , занимающей территорию Центральной и IОжной Карелии , является Бураков

ский периДотит-пироксеиит-габбро-анортозит-норитовый массив, расположен

ный в юго-восточной части Балтийского щита [62-65] . Здесь также широко рас
пространены габбро-долеритовые интрузии толеит-базальтовой формации с окис

ным ванадийсодержащим титаномагнетитовым орудененисм раинепротерозой

ского возраста . Среди них наиболее известными и хорошо изученными являются 

Пудожгорская и Койкаро-Святнаволокская, формирование которых связано с раз 

витисм в раннспротсрозойское время Онежско-Белозерской рифтовой зоны . 

Бураковскиii .массив, сложенный породами ультраосновного, основного и 

среднего составов, входит в Бураковско-Аганозерскую зону гравитационных и 

магнитных аномалий в Восточном Заонежье. Форма Бураковского массива - лопо

литообразllая . 011 прорывает сланцы лопия игранитоиды архея 11 приурочен к зоне 

глубинного разлома северо-восточного простирания . Его протяженность 50 км, 
площадь 600-650 км2, возраст 2341 ± 31 млн лет при Е N(I = -2,3 ± 0,3 [63] . Иитрузив 
разломами разбит на три блока - Аганозерский, Шалозерекий и Бураковский . 

В нем многими исследователями вслед за В .А .Ганиным, н.г.Гриневич и Н.Ф .Пче

линцевым [90] выделяются Расслоенная серия, Нижняя 11 Боковая краевые груп

пы . Первая состоит из пяти зон: Ультраосновной (с Дунитовой и Перидотитовой 

подзонами) , Клинопироксенитовой , Габбро-норитовой (с Нижней и Полосчатой 

подзонами), Пижонитовых габбро-норитов и Феррогаббро-норит-диоритовоЙ . 
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Мощности зон составляют соответственно - 3500, 200, ]] 00, 1200 -760 м, всего 
массива - 6600 м. Для каждой зоны характерен свой набор кумулятивных и интер
кумулятивных минералов [63]. 

ПудО;1IСZОРСКая II Койкоро-Свяmll0волокскоя 1l1lmРУЗllll залегают в бортах 

Онежской впадины; их возраст составляет 2050 ± 50 млн лет. Мощность интрузив
ных тел 120-150 м, протяженность 13-20 км. Они расслоены на нижнюю -габбро
вую (мощность 40-50 м) и верхнюю - диоритовую (60-100 м) зоны [64,95] . 

Слагающие габбровую зоны породы - типичные траппы с несколько пони

женной глиноземистостыо и резко повышенной железисто стыо и титанистостыо, 

что позволяет относить их к ферррогаббро-долеритам . В составе зоны выделяются 

два горизонта - подрудный (мощность -30-35 м) и рудный (- 15-20 м) . Первичные 

минералы - плагиоклаз, клинопироксен диопсид-геденбергитового ряда, титано

магнетит; эпигенетические: амфибол (в подрудном горизонте - ферроактинолит, 

в рудном - железистая роговая обманка), эпидот, биотит, хлорит, ильменит суль

фиды (халькопирит, пирит, борнит, сфалерит, в сумме менее 1 %). Рудный горизонт 
представлен окисными титаномагнетитовыми рудами, в его пределах оконтурен 

слой богатых руд с промышленными содержаниями титаномагнетита (-60%), 
мощность его 5-1 О м; содержание валового железа (в пересчете на F е20з) - 47,65%, 
Тi02 - 9,25%, V20 s - 0,3%. Текстура руд - идиоморфнозернистая. Титаномагнетит 

имеет следующий состав, %: Ti02 - 9,93-12,62,FеО -79,57-84,20, V20s- О,97-1 ,39. 

Диоритовая зона Пудожгорской интрузии мощностью 65 м расчленена на че
тыре горизонта (снизу вверх) : меланократовый существенно амфиболового соста

ва (мощность 3,1 М); мезократовый нижний (11 М); лейкократовый (40 м) и мезок
ратовый верхний (11,9 м) . Средневзвешенный состав интрузий отличается низки

ми глинозеМИСТОСТblО и магнезиаЛЬНОСТblО, высокой железистостью и повышен

ной щелочностью . Исходный расплав характеризовался высокими содержаНИЯМII 

воды (до 0,23%) и фтора (до 0,25%). 

В составе Южно-Карельской платинометаллогенической зоны на северо-вос

токе Онежского прогиба , сложенного докембрийскими комплексами вулканоген

но-осадочных пород, выделен Онежский плаТИНОIIОСIIЫЙ район (рис. 18) с мес
торождениями в углеродсодержащих толщах раннего протерозоя . Район входит 

в состав Карельской зеленокаменной области ар хея, включающей эпикратонный 

Онежский прогиб. Основными элементами зеленокаменной области являются 

позднеархейские (лопийские) структуры рифтогенного типа с небольшими телами 

базитов . 

Онежская впадина выполнена в ОСНОВНОМ породами углеродистой карбонат

но-сланцево-толеит-базалътовой и сланцево-алевролит-пикрит-базальтовой фор

маций людиковия (соответственно заонежская и суйсарская свиты), а также под

стилающими их толеит-базальт-сланцево-доломитовой (ятулий, туломозерская сви

та) и перекрывающими толщами: углеродистой туфопесчаник-алевролитовой (па

досская и другие свиты) и базальт-алевролит-песчаниковой (вашозерская и другие 

свиты) калевия и вепсия . Общая мощность нижнепротерозойских образований 
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Рнс . 18. Схе lаТН'lеСЮIЯ гео ОГll'lеская карта Онежского н aТlllloHoCHoro района [62] 

1 - МССТОРОЖДСIIНЯ 11 ПРОЯВЛСIIIIЯ руд: а - комплсксных плаТIIIIОIIДНО-ПОЛIIМСТальных в альбllт-кар

бонаТIIО-СЛЮДИСТЫХ McтaCOMaTlIтaX (онеЖСКIIЙ Tlln. собствеНIIО Оllежский ПОДТllП), б - золото-плаТII
II0llДНЫХ в кваРЦ-СУЛЬфlfдно-карБОllатных MeтaCOMaTIITax (nyprllHCKllii noltTlln), в - плапIНОНДНО-ПО
ЛIIмсталЫIЫХ в 'lep"bIx сланцах заонежскоii свиты� (толвуiiСКII Й ПОДТIlП), r - золото-плаТIIНОllДНЫХ 
8 углсродсодержаЩllХ сланцах бергаульскоii ТОЛЩII . л - золото-плаТllllOсодсржаЩllХ железотитаllО
вых в габбРО-ДОЛСРIIтах (пудожroРСКllii Tlln); 2-6 - слабометаМОРфllзованные углеродсодержаЩllе 
породы НlIжнего протерозоя вашозерскоii (2), кондопожской (3), заонежскоii (4, 5), туломозерскоii 
(6) свнт; 7 - глубокомстаМОРфllЗованные углеродсодержаЩllе породы верхнего протерозоя, бсрга

ульская толща ; 8-1 О - 11 нтруз"Вllые образования : 8 - бllОТ1lтовые rpaНlITbI, 9 - габбро-долеРllТЫ, 1 0 -
пср"Дот"ты, II0Р"ТЫ, габбро-норнты, ДУН IIТЫ ; 11 - ЗОIIЫ разрывных (а) н складчато-разрывных (б) 
ДIIслокаЦII Й; 12 - ГСОЛОПlчеСЮlе граннцы установленные; 13 - основныс месторождеllllЯ 11 проявле
II11Я плаТIIносодсржаЩIIХ руд в '!срных сланцах (Prl) 11 углеродистых метасоматнтах : 1 - ПаДМllIIское, 

2 - ПУРПIIIСКОС, 3 - Толвуiiскос, 4 - УНlщкое, 5 - Мунозерское, 6 - Пажское 

87 



в Онежской впадине составляет 4,5-5 км . Силлы и покровы пород отмечеНIIЫХ 

магматических формаций образуют до 35% мощности людиковия . 

Важнейшими особенностями Онежской рифтогенной впадины являются : 

полнота и гетерогенность разреза карельского комплекса; широкое развитие в нем 

шунгитоносных пород с содержанием Сев свыше 3-5%; интенсивное и неОДIIO
кратное проявление базальтоидного и щелочно-базальтоидного магмаТlIзма · наЛII

чие своеобразных тектонических структур , сформировавшихся в эпоху свекофен

нской (1900-1700 млн лет) тектонотсрмальной активизации - КЛИIIОВИДНЫХ ЗОII 

складчато-разрывных деформаций (зон СРД) северо-западного простираllllЯ ; ШII

рокое развитие в них процессов многостадийного среДllе- , низкотемпературного 

магнезиально-щелочно-карбонатного метасоматоза [36] . 
В целом платинометальное оруденение Карело-Кольского региона представ

лено образующими характерный металлогеНl1ческий ряд месторождеНIIЯМII сле

дующих формаций: сульфидной платиноидно-медно-никелевой мончегорского 11 
печенгского, малосульфидной платинометальной федорово-панского (стиллуо

терского) , платиносодержащими хромитовой бураковского (бушвельдского) , вана

дийсодержащей титаномагнетитовой пудожгорского и апаТlIт-маГllеТИТОВОIl ков

дорского (палаборского), а также плаТl1носодержащей ПОЛ lIметаЛЬНОII чеРIIЫ Х 

сланцев и их мстасоматитов онежского типов . Таким образом 13 этом реГИОllе раз

виты почти все выделенные минералого-геохимические типы руд. 

Руды сульфидной платиноидно-медно-никелевой формации (сульфИДIIОГО 
медно-никелевого минералого-геохимического типа), разВlIтые главным образом 

на территории Кольского п-ова, включают две геохимические разIlОВИДIIОСТII : пла

тино-палладиевую (мончегорский тип) и палладий-плаТИIIОВУЮ (печенгский Т1IП) . 

Характерным примером первого типа сульфидных плаТИНОИДlIо-меДIlО-lIIlкеле

вых руд являются месторождения Мончегорского ПЛУТОllа, входящего в ОДllOимеll

вый рудный район· для второго - типовыми являются месторождеНIIЯ ПечеllГСКОГО 

рудного поля (11 месторождений и более 20 РУДОПРОЯl3лениЙ) . 

I( малосульфидным платиномстальным (малосульфидный минералого-геОХIl
мический тип) объектам федорово-панского типа в Карело-Кольском реПlOне от

носятся Федорово-Панское месторождение, горизонт 330 Мончегорского место
рождения, проявления г.генеральскоЙ, Луккулайсваара и ряд горизонтов в Бура

ковском массиве. Наиболее интересен и перспективен для освоения крупный Фе

дорово-Панский массив, который по количеству плаТI1НОНОСНЫХ ГОРIIЗОНТОВ (РII

фов), качеству оруденения и суммарным ресурсам не уступает массиву Стиллуо

тер в США. 

Платиноидно-хромитовое оруденение (платиносодержащий ХРОМIIТОI3ЫЙ МII

нералого-геохимический тип) бураковского типа связано с БураКОI3СКIIМ массивом 

интрузивом Сопча, входящим в состав Мончсплутона, с норитовой ЗОIIОЙ ИмаllД

ровского лополита, габброиды верхней части которого несут плаТИlIо-ванаДIllI-ТII

таномагнетитовое оруденение. 

Типичными месторождениями платиносодержащеll ваllаДИЙ-ТIlТaJlOмаГllеТI1-

товой формации являются Пудожгорское и КоЙкарско-Святнаволокское . Платино-
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носность нефелиновой формации еще плохо изучена, но уже сеть данные о значи

мых проявлениях МПГ в щелочных комплексах . В качестве примера ниже мы крат

ко рассмотрим Ковдорский массив щелочно-ультраосновнъrх пород и карбонатитов. 

Уникальными геологическими образованиями являются месторождения ком

плексных ПОЛlIметально-платиносодержащих руд в углеродсодержащих формаци

ях (платиносодержащий углеродсодержащий минералого-геохимический тип) 

Онежского района Карелии (онежский и уницкий подтипы онежского типа). 

Кратко рассмотрим важнейшие для региона объекты: Мончегорскос сульфид-

1loe платиноидно-медно-никелевое, малосульфидное Федорово-Панское, плати
rюсодержащие хромитовые Имандровское и Бураковское, ванадий-титаномагне

титовое Пудожгорское, апатит-магнетитовое Ковдорское месторождения, а также 

платиносодержащие полиметальные руды в черно сланцевых породах Онежского 

рудного района. 

МОIl'lегОРСКlIfl I1лутОIl включает субмеридиональную ветвь, образованную 

массивом Ниттис-Кумужья-Травяная (НКТ) и субширотную - массивы Сопча и 

Нюд-Поаз. Первые два массива сложены в основном ультраосновными породами 

мощностыо около] 500 м с линзами и шлирами габбро- и диорит-пегматитов в вер

хней чаСТJI. Массив Нюд-Поаз образован преимущественно плагиоклазсодержа

щими пироксеllитами и плагиоклазовыми иоритами мощностыо 350-650 м. Кон
тактовые зоны всех массивов сложены габбро-норитами, кварцевыми и кварц

БJlОТIIТОВЫМИ норитами. 

В рудной толще плутона устанавливаются [64] достаточно закономерно рас
пределенные по его разрезу вкрапленные, гнездово-вкрапленные, прожилково

вкрапленные, жильные руды . Месторождения руд первых двух типов ВКЛIоtIают 

придонные залежи всех массивов, рудные тела "критического горизонта" массива 

Нюд ("Нюд-П" и ' Терраса") и "рудные пласты" массива Сопча. Придонные залежи 

приурочены к верхним участкам зон эндоконтактовых габбро-норитов и низам зон 

чередования плагиогарцбургитов, норитов и габбро-норитов (НКТ, Сопча) или ме

ланократовых 1!ОРИТОВ с прослоями оливиновьrx норитов и плагиогарцбургитов 

(Нюд-Поаз). Здесь широко развиты различные пегматоиды основного состава и 

ксенолиты вмещающих гнейсов . В поперечных разрезах НКТ и Сопча форма залс

жей серповидная, согласная напластованию вмещающих пород. Мощность зале

жей достигает 40-50 м . Прожилково-вкрапленныс руды тяготеют к зонам тектони

ческих нарушений в красвой части массива Нюд, наиболес изучено месторождс

ние Морошкового озера. Рудное тело - линза мощностыо 25-30 м и протяженно
стыо 280 м. ЖИЛЬJlые руды представлены глубинными ПРОЖИЛКОВЫМII медными 
рудами массива НКТ и типичными жилами интрузий НКТ И Сопча. Мощность 

)1 ил В раздувах достигает 2-3 м, протяженность - 100-1400 м, по падению они про
слеживаются на 30-450 м. Жильное поле НКТ также связано с типичными пегма
титами диоритов и габбро-норитов . 

По данным [91], минимальные количества МПГ (0,001-0,01 г/т) выявлены 

в дунитах (Pd/Pt < 1) воливинсодержащих пироксснитах содержится О О 1-0,05 г/т 
(Pd/Pt > 1), 1!0рИТЫ И габбро-нориты с сульфидной вкрапленностыо включают 
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0,01-0,4 г/т МПГ, во вкрапленных рудах количество МПГ достигает 2,5 г/т (сред
нее - 0,51 г/т), в гнездовых - более 4 г/т (с различным соотношснием Pt и Pd), 
в НКТ в главном жильном поле содержание МПГ превышает 5 г/т, в глубинных 
медных рудах НКТ достигает 30 г/т (Pd/Pt > 2,5), а в жильных рудах Сопчи - 6 г/т 
(pd/Pt~lO; табл. 18,19). 

Разрез ультрабазитов "пласта 330" отличается достаточно устойчивым содер
жанием (1,77 г/т) МПГ [91]. Те же авторы отмечают, что горизонты малосульфид
ного платинометалъного оруденения Мончетундровского массива содержат до 

2 г/т МПГ (Pd/Pt ~ 1). Наименее изученными в отношении ПРОМЫШЛСI-II-IОЙ плати
ноносности являются вкрапленные и прожилково-вкраплснныс руды расслоснных 

горизонтов массивов Сопча и Нюд, сходные по ряду признаков с малосульфидным 

типом платинометалыюго орудснения . 

IО.Н.Яковлевым, В.С .ДокучаевоЙ и Ф .И .Свияжсниновым [64] в КОМПЛСКСIIЫХ 
рудах Мончегорского плутона по своим и опубликованным данным описаны коту

льскит, меренскит, майчснерит, моичсит, сопчеит брэггит, высоцкит, спсрр"лит, 

иридосмии, станопалладинит, ниrглиит, фрудит и неназванныс фазы PdBiTC2, 

мllllералыlii состав КОМllлеКСIIЫХ руд 

Группа донныс залСЖII (НКТ) Руды Рудныс пласты СОП'!II 
МIIнсралО8 "KPIIТI I'ICCKOrO ГОРIIЗОlпа" (гарцБУРГIIТЫ 

CCBCPIIOrO склона) 

Вкрапленныс, ГНСЗДО80-вкраплснныс 11 ПРОЖIIЛКОВО-

Главные Пнрротин (50-70)*, Пирротин (70-90), ПснтлаtlДl!Т (40-60), 
пентландит (10-30), пентлаНДI!Т (5-1 о) , ПИррОТl!1I (20-30), 
халькопнрнт (7-12), халькопнрит (3-1 о), халЬКОПНРI!Т (3- 1 о), 
ПНРIlТ (2-1 о) маГНСТI!Т (5-20) хрОМI!Т ( 1-5), 

магнеТIIТ ( 1-3) 

Второстепен- Хромит, титаномагнстит, Хромит, тнтаномагнетнт, ИльмеНIIТ, ПИРIlТ, бор-

ные ильменит, кубаннт, ШПl1ИСЛЬ, ильменит, ру- ю!т, халькозин, ковел-

сфалерит, бориит, ковел- ТI!Л, сфалеРI!Т, кубаНI!Т, лин , внолаРIlТ, хнзлеву-

лнн, валлернит, ПОЛI!ДI!- бравоит,внолаРI!Т ДI!Т, ГОДЛСВСКI!Т, Мllлле-

M~IT (?), ВI10ларнт рнт, кубаНI!Т, валлсрНlIТ, 
МЗКННЗВIIТ, меЛЬИI!КОВНТ, 

талнаХIIТ, путораНIIТ, мо-

Лl!БДСНIIТ, самородное 

олово 

Минералы Не установлены КОТУЛЬСКI!Т МереНСКI!Т, маi1ЧСНСРIIТ, 

благородных мончеllТ, котульскнт, со-

металлов пчеит, самородные золо-

то I! серебро, акаНТIIТ 

*В скобках - содержанис в %. 
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(Pt,PdMFe,Bi)5, т. е. среди платиновых минералов преобладают висмуто-теллури

ды палладия и платины. Авторы [64] подчеркивают, что максимальным накопле
нием МПГ по отношению к цветным металлам характеризуются придонные гнез

довые руды НКТ и вкрапленные "пласта 330" Сопчи. 

Федорово-Па/lское JltесmорО:JlCдеllllе малосульфидных nлатинометалъных руд -
крупное, аналогичное Стиллуотерскому, приурочено к одноименному расслоенно

му массиву, расположенному в центре Кольского п-ова вблизи крупных промыш

ленных предприятий городов Мончегорск, Апатиты , Кировск. 

К настоящему времени комплексная минерализация платин о-палладиевой 

специализации выявлена во всех массивах Федорово-Панского интрузива и на 

многих уровнях разреза [9,10,19,42,43,47,62-65,70,96 и др.]. 

В Федоровотундровском блоке она установлена в краевой и норитовой зонах, 

прослеживается на расстояние до 1 О км при общей ширине до 1 км. Отличитель
ная особенность состава рудопроявлений этого массива - наличие уровней с рав

ными содержаниями платины и палладия (до 3,53 и 3,91 г/т соответственно) , ино
гда с преобладанием платины (до 5,0 и 8,0 г/т) . 

Таблuца 18 

МОII'lегорского IIлyrО ll а [641 

Морошковос ГлубllННblС Жllllbl НКТ ЖIIЛЫ СОПЧIJ 

озеро мсдные рудЬ! 

вкраnЛСННblС руды жIJлыlеe руды 

ПИРРОТIJИ (20-70), ХалЬКОПИРIJТ (20-90), Пирротии (60-80), Пирротии (10-60), 
ПИРIJТ (20-70), пирит (5-50), пеитлаидит (5-15), пеитлаИДIfТ (5-30), 
пеитландит (3-15), кубаиит (1-40), халькопирит (3-1 О) , халЬКОПИРIJТ (1-50), 
халькопирит (1-1 О), пирротии (1 -20), пирит (1-1 О), ПIJРИТ (5-40), 
магнетит (5-50) пентландит (1-5) магнетит (3 -20) магнетит (3-70) 

ХРОМIJТ, IJльмеЮIТ, Магнетит, хромнт, Хромит, титаномагне- Ильменит, хромит, 

сфалер"т, полидн- ильмеюп, рутил , ал- тит, ильменит, куба- кубанит, сфалерит, 

мит (?), ВllолаРIlТ, таlJТ, сфалер"т, мсло- иит, сфалерит, гале- молибдсшп, MaKIIHa-
маркаЗIIТ, миллсрит, вит, вейссит, валлсри- вит, борвит, валЛСРIJ- ВИТ, валлер"ит, 

борю !Т, халькозии , ит, виоларит, мельни- ит, миллерит, виола- лимонит 

ковеллин, ЛlIМОIIIIТ КОВIJТ, ЛИМОНlIТ рит, макииа вит, халь-

козии 

Бр гпIТ, ВЫСОЦКlп Лргентопснтландит, ИриДосмин, станно- Мерснскит, майчене-

гecc~IТ, ШТЮТЦlп, палладинит, ниггли- рит, сопчеит, котул ь -

фрудит, майченерит, ит, котульскнт, ме- скит, МОllчеllТ 

безымянный ренскит, майченеРIIТ, 

(Pd,PtMFe,Bi)s, мончснт, сперрнлит, 

сперрнлит, само род- безымянный PdBiTe2 
ные золото н серебро 
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ID 
1\) Таблица 19 

CpeДll ee содержаllll е блаГОРОДIIЫ Х (В Г/Т) 11 цвеТIIЫХ (В % мас.) металлов в меДIIО-lIlI келевых рудах MOII'l erOpCKoro "ЛУТОllа [64] 

МССТОРОЖДСНIfЯ , Колнчс- Р! Pd Rh Ru [г Os Ли Лg Ni Си Со S 
РУДЬ! СТВО ава-

Л lf 30В 

ЖILqьные: 

НКТ, главное 59 0,60 4,77 0,34 0,03 0,03 0,01 0,21 5,56 4,80 2,15 0, 18 29,3 
жильное поле 

НКТ, глубинные 30 8,54 20,45 0,03 0,01 0,01 0,01 1,56 98,00 1,07 9,37 0,04 13,9 
медные 

СОП'lа , 25 0,66 5,21 0,14 0,02 0,06 0,02 0,07 2,02 8,38 0,67 0,38 22,4 
жильное поле 

Вкра/lленные, 

Zllездово-
u /lрожuлково-

вКрGlиенные: 

СОП'lа, 55 0, 13 0,77 0,05 0,01 0,02 0,01 0,06 0,82 0,50 0,17 0,02 0,43 
"пласт 330" 

Нюд-II , 21 0,08 0,25 0,05 0,003 0,003 0,00 0,05 0,84 0,80 0,32 0,03 8, 12 
вкрапленные 

нюд-п , 6 0,06 1,46 0,05 0,01 0,01 0,005 0,06 0,55 2, 18 0,28 0,10 20,0 
гнездовые 

НКТ, придон- 22 0,11 0,36 0,02 0,01 0,01 0,005 0,05 0,80 0,37 0,25 0,02 3,10 
ные вкраплен-

ные 

НКТ, пр"Дон- 24 3,70 0,50 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 5,91 2, 19 0,23 0,08 12,80 
ные гнездовые 

Морошковое, 5 0,03 0,18 0,05 Нет Нет Нет 0,02 Нет 0,25 0,13 0,03 2,68 
прожнлково- свед. свед. свед. свед. 

вкрапленные 



в составс Западно-Панского блока устанавлены главныс расслоенные гори

зонты (рифовые пачки): нижний и верхний. Первый из них образован норитами, 

габбро-норитами и анортозитами; верхний горизонт сложен аналогичными поро

дами с появлением в кровле оливинсодержащих габбро-норитов и троктолитов. 

С этими горизонтами связаны ведущие платиноносные уровни. В связи с этим рас

смотрим более детально особенности строения этих горизонтов - рифовых пачек. 
Нижняя рифовая пачка (нижний расслоенный горизонт) находится в нижней 

части разреза габбро-норитов на расстоянии 0,6-1,0 км от контакта массива с ще
лочными гранитами и представляет собой тонкое ритмическое переелаивание ме

зократовых габбро-норитов, габбро-норитов анортозитов анортозит-норитов с ли

нейными телами пятнистых лейкократовых метагабброидов ("леопардовое" лей

когаббро) . Оруденение приурочено, как правило к средней части расслоенной се

рии . Прослеженная на расстоянии 10-13 км рудоносная зона - рифовая пачка ши

риной от 1 до 50 м - представляет собой серию пласто- и линзообразных платино

носных залежей - рифов, удаленных друг от друга на 0,1-30 м . Они вытянуты па

раллельно простиранию пород на 100-300 м, имеют мощность от 0,1 до 4 м. Слои, 
обогащеНlJые МПГ, фиксируются четкими и различно направленными колебания

ми содержаний магния, алюминия, калия, натрия, хрома (четырехкратное УМСIIЬ

шение в породах, подстилающих обогащенные МПГ слои), титана, никеля, меди . 

В ряде рудных пересе[lений мощностыо 2-11 ,3 м максимальные (до 50 г/т) концен
трации МПГ выявлены в маломощных прослоях лейкогаббро-норитов, анортози

тов и норитов среди безрудных габбро-норитов и обычно в связи с небольшим ко

личеством сульфидной вкрапленности . 

По простиранию нижней рифовой пачки состав рудоносных пород и количе

ства МПГ меняются. В нижнем расслоенном горизонте присутствует несколько 

рудных линз . Рифы расположены параллельно "слоистости" преимущественно 

габбро-норитов с переменным соотношением орто- и клинопироксена и плагио

клаза, лейкогаббро и норитов; некоторые слои падают на юго-запад под углом 

30-400. Рудная минерализация приурочена к частям нижней рифовой пачки с чет
кой расслоенностью, причем состав слоев меняется от анортозитов до плагиопи

роксенитов. Рудные тела имеют сложную пластообразную форму и смещены по 

разломам северо-восточного направления. Сульфиды, как обычно, образуют 

вкрапленность, скопления и мелкие гнезда. Весьма характерна смена слоев, содер

жащих до 1; 3-10% сульфидов и практически безрудных. Сульфидоносные слои 
меняют мощность от первых десятков сантиметров до первых метров. Повышение 

содсржаний сульфидов (в среднем 2%), как правило, приводит к увеличению коли
чества мпг. Рост содержаний цветных металлов и серы обычно сопровождается 

увеличением количества платиноидов и серебра, однако в ряде случаев при низких 

содержаниях сульфидов никеля и меди устанавливаются высокие значения плати

новых металлов, бывает и обратная картина . Рост концентраций меди до 0,5%, ни
келя до 0,3-0,4% и серебра до 3 г/т нередко характеризуется пропорциональным 
увеличением содержания МПГ. Последние (5-15 г/т) отмечаются и при более низ
ких количествах меди (0,15-0,30%), никеля (0,10-0,30%) и серебра (1-2 г/т). Наибо-
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лее высокие содержания никеля в нижней рифовой пачке - 0,62%, меди - 1,11 %, 
серебра - 4,3 г/т. 

В тех частях рудных зон, где сульфидов очень мало (никеля менее 0,1 %, медн 
менее 0,1 %), содержание платиновых металлов и серебра оБЫLIНО составляет деся
тые и сотые доли грамма на тонну. В породах, вмещающих рудные зоны нижней 

рифовой пачки, содержания цветных металлов не превышают тысячных-сотых 

долей процента, а сульфиды встречаются в виде единичных зерен. 

В рудной зоне, по данным Н.Н.Веселовского [9], наблюдается порой много
кратное увеличение концентраций меди (в 60 раз), никеля (в 10 раз) , серебра , ко

бальта . Наряду с этим в зоне оруденения содержание хрома уменьшается почти 

в полтора раза, причем по составу рудная зона почти не отличается от вмещающих 

пород. Рудными могут быть породы разного состава: лейкогаббро-нориты (до 29% 
АI2Оз) на Восточном Киевее, участке Каменник, габбро-нориты и нориты (до 15,6% 
MgO, 0,027% Сr20з) на Западном Киевее. От западной части блока к восточной 
происходит увеличение содержаний таких рудных компонентов, как никель и медь, 

а количество МПГ растет (с уменьшением отношения Pd/Pt от 10,9 до 5,9). 
Платинометальное оруденение вблизи (первые сотни метров в плане и разрезе) 

верхнего расслоенного горизонта - верхней рифовой пачки, развито также на юж

ном склоне г.Каменник в 2 км к юго-западу от ее вершины в комплексе мезократо
вых габбро-норитов с прослоями габбро, а также на ряде других участков. Бедная 

вкрапленная кубанит-пирротин-халькопиритовая минерализация прослеживается 

по простиранию в субширотном направлении на 100-300 м. Количество платино
вых и цветных металлов в рассматриваемом и нижнем расслоенном горизонтах 

близко, а содержание палладия (до 43 г/т) и серебра (до 5 г/т) иногда даже выше, 

как и отношение палладия к платине. Предполагается согласное с внутренней 

структурой интрузива залегание и значительная (до 17,5 км) протяженность руд

ных слоев верхнего расслоенного горизонта. 

Оруденение носит характер вкрапленного (достаточно бедного), реже гнездо

вого. Рудная минерализация представлена сульфидной вкрапленностью пентлан

дит-халькопирит-пирротинового состава, оксидные минералы - ильменитом и ТИ

таномагнетитом. Минералы МПГ образуют отдельные выдсления размером до 

150 мкм на контакте сульфидов и силикатов (69% зерен платиновых минералов) , 

а также в последних (31%) внутри сульфидов [43]. Концентрация сульфидов до
стигаст 10%, размер вкрапленников, как правило, составляет десятые доли милли

метров, иногда достигая 3 мм. Количество сульфидов и оксидов доходит до 90% 
(от рудных в целом) в габбро-норитах. В анортозитах верхнего расслоснного гори

зонта они иногда вообще отсутствуют. 

Состав сульфидных вкраплснников преимущественно (до 95%) халькопири
товый. Иногда отмечается существенно беспирротиновая халькопирит-пентлан

дитовая минерализация. Достаточно обычны вторичные рудные минералы : виола

рит по пентландиту нередко до полных псевдоморфоз , борнит в каемках по халь

копириту. Отмечаются также кубанит в халькопирите из габбро-норитов и миллс

рит из анортозитов верхней рифовой пачки. В целом верхняя рифовая пачка харак-
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теризуется lIеВЫСОКИМII (1-2%) количествами РУДНЫХ МИllсралов при весьма lIe
большой (ДО ПОЛIIОГО отсутствия) доле оксидной составляющей. Состав минера

лизации сущсствеНIIО халькопиритовый с пентландитом и пирротином и акцес

сорным миллеритом. Отмечастся приуроченноеть платиновых минералов к поро

дам, где СУЛЬфИДllая вкрапленность имеет существеllНО пентлаllдит-халькопири

товый состав при подчиненной роли пирротина и пирита. 

В целом в Западно-ПаllСКОМ массиве платинометальное оруденеl1ие в преде

ШIХ обllажеllllОЙ площади шириной 4 км обнаружеllО на семи УРОВIIЯХ (рис. 19) 
протяженностыо до 15 км, три IIЗ них выделены как продуктивныс горизонты 

(сверху вниз): псрвый - среДlIсстатистичсская сумма содсржаний платиноидов и 

золота составляет 18,97 г/т, второй - 9,24 И пятый - 6,84 г/т [83] . ЭТИ горизонты 
приурочсны к вышс описанным зонам нсоднородного стросния 11 состава (В основ-
110М образоваllЫ IIOPJ-lТами, габбРО-lIоритами и анортозитами, Иllогда с появлением 

в кровлс ОЛИВИllсодержащих габбро-норитов и троктолитов) 11 связаны, как и во 
ВССХ раССЛОСIIНЫХ массивах мира, с лсйкократовыми высокоглинозсмистыми по

родами (лейкогаббро и анортозитами), содержащими 70-80% всего объема плати
IIОВОЙ МИllерализации, Т.е. это ТИПИЧllые платиноносные рифы. ЧрсзвычаЙIIО ха

рактерlIО то, что lIаивыешис содсржаllИЯ платиноидов, как 11 в массиве Стиллуо
тср, тяготсют К пологим депрессия м и их склонам . Насколько известно авторам, 

первым обраТIIЛ lIa это вниманис ФЛ.Митрофанов [57]. 
ПлаТИlIовая МИllерализация Восточно-Панского блока ПРОЯВЛСllа, по краЙllей 

МСрС, lIa трсх УРОВIIЯХ с преобладаllИСМ палладия над плаТИIIОЙ. В послсдние годы 
плаТllllOметальнос орудснением было детально изучено в крайнсй восточной час

ти массива на участках Пешемпахк и Сунгйок (рIlС. 20) сотрудниками Гсологичс
ского института КНЦ РАН во главс с академиком ФЛ.Митрофановым [51]. 
На псрвом учаеткс максимально интеРССllа зона платиносодсржащсй сульфидной 

(0,5-10%) вкраплеllllOСТИ в метагаббро, габбро-норитах, анортозитах в низах раз
рсза . Количество МПГ и золота в срсднем по зоне составляет J 2,55 г/т (Pd/Pt = 6,7), 
колеблясь от 2 до 24 г/т. СреДIIЯЯ концентрация золота - J ,82 г/т, никеля - 0,26 г/т 
11 мсди - 0,34%. На втором участкс установлены два уровня платиномстального 
ОРУДСIIСНИЯ в габбро-норитовой ЗОIIС. В первом уровне содержания МПГ составля

ют 1-3 г/т Прll Pd/Pt = 1,3 11 количестве никеля и кобальта по 0,06%. В платинонос
ных габбро-норитах второго уровня содсржится от 2,5 до 23,4 г/т МПГ, 0,12% Ni, 
0,39% и, Pd/Pt = 1,2-2,0; Иllогда В выветрелых глыбах платина преобладаст над 
палладисм. Соетав платиномстального орудснения (преобладают котульскит, ме

ренскит, МОllчеит, сперрилит, куперит) в пентландит-халькопирит-пирротиновых 

сульфидизированных породах отражает табл. 20 (превалирующие минсралы вы
делеllЫ), а в пирит-пирротиновых и ильменит-магнетитовых проявлениях плати

lIoBbIe минералы отсутствуют. Необходимо особо отметить, что в низах рудной зо
ны довольно широко (с учетом акцессорности) распространены платиносодержа

щие кобаЛЬТИIIЫ (0,09-1,30% Rh, 0-0,11 % Ir, 0,11-0,65% Pt, 0,54- J ,21 %Pd) и герс
дорфиты (1,3% Rh, 9,52% Pd, 0,25% 05 и 0,39% Pt). В пентландите содержится 
0,09% Pd и О 09% RJl (скорес всего оба металла входят изоморфно), В пирротине -
0,06-0,08% Rh. 
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Рис . 19. платllIIометалыlеe ГОРIIЗОIIТЫ Федорово-Папского месторождеJIIIJI 

I - трахитоидные габбро-нориты; 2 - чередование олнвиновых габбРО-НОРIIТОВ, габбро-нор"тов, 
анортозитов; 3 - лейкогаббро-анортозиты верхнего (8) и нижнего (н) платиноносных горюонтов; 4 -
иерасчлененные габбро-нориты центральной части массива; 5 - маПlститсодержаЩIIС габбро; 6- но
риты И плагиопирокссниты ; 7 - такситовыс нориты и габбро-нориты красвой зоны; 8 - ЩСЛОЧllые 
граниты ; 9 - малосульфидные платинометальные РУДОПРОЯВЛСНIIЯ в разрезе; 10 - номера рудных го-

ризонтов. Содержание благородных металлов в г/т, цветных - в % 
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Рис. 20. Схема расположеllllЯ рудопроявлеllllЙ Федорово-ПаllСКОГО месторождеllllЯ (47( 

1 - осадочио-вулкаНОГСНllые породы зоны Имандра-Варзуга ; 2 - гранитогнсйсы 11 граниты архейско
го основания ; 3 - базиты Фсдорово-Панского массива ; 4 - рудопроявлеНIIЯ: 1 - Малый Ихтегипахк, 
2 - СРСДНIIЙ Ихтсгипахк, 3 - Большой ИХТСГllпахк, 4 - Пахкварака, 5 - MacclIb-I, 6 - Ластъявр , 7 - Сс
верный Камсиник, 8 - Южный Камснник, 9 - Северный Сулсйпахк, 1 О - IОжный Сулсйпахк , 11 -
Марьйок (Западный Кневсй), 12 - Центральный Кllевсй, 13 - ВОСТОLIНЫЙ Кисвей, 14 - Пешемпахк, 

15 - Сунгйок, 16 - Чуарвы 
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ТаБЛLl/{а 20 
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ГрануломеТРllческая характер"стика 11 частота встречаеМОСТII Мllllералов блаГОРОДIIЫХ металлов 

IIЗ ГОРIIЗОllта маЛОСУЛЬфllдllОЙ платllIIометалыIйй ~lIIlIераЛllз аЦIIII участков Пешемпахк 11 Сунгйок [47] 

МlIнерал Класс КРУПНОСТII, МКМ 

+ 100 -100+50 -50+30 -30+20 -20+10 -10+5 -5 

Участок ПеUIе.мпахк 

Электрум - - 2 1 2 4 3 

Сперрилит - - - 1 6 7 5 

Палладоарсенид - - - - 1 - 3 

Изомертиит - - - - - - 7 

Котулъскит 1 - 2 1 4 7 10 

Меренскит - - 4 3 6 14 11 

Соболевскит 1 - - - 1 1 2 

Майченерит - - - - 1 2 5 

Сопчеит - - - - 1 4 2 

Доля зерен данного размера, % 1,6 - 6,4 4,8 17,6 31,2 38,4 

Участок Сунгйок 

Электрум - - - - 1 6 42 

Изоферроплатина - - - - 3 4 8 

Куперит 1 - - - - 2 2 

Мончеит - 3 1 1 10 19 67 

Котульскит - - 1 - 1 6 29 

Меренскит - - - - - 7 134 

Атокит (?) - - - - - - 4 

Доля зерен данного раз~fера, % 0,3 0,8 0,6 0,3 4,3 12,5 81 ,2 

Таблица 21 

Количество 

зерен 

12 

19 

4 

7 

25 

38 

5 

8 

7 

49 

15 

5 i 

101 

37 

141 

4 



Как правило, платиновая минерализация ассоциирует с сульфидной медно

никелевой, однако известны породы с повышенными концентрациями платmюи

дов, практически не содержащие сульфидов . 

Всего авторами [47] обнаружено около 500 зерен платиноидов и золота. Зако
номерности распределения их по классам крупности и частоте встречаемости для 

участков Пешемпахк (121 зерно) и Сунгйок (354 зерна) наглядно иллюстрирует 
табл. 21. На обоих участках большая часть зерен встречается в классе 5 мкм 
(до 81,2%) и рассеяна в силикатах в виде кластеров до 10 зерен. МО;ЖIlО с nОЛ1lОй 
очевидllостыо утвер:ждать, что это не что иllое, как ltаlЮА1UllерШlЫ, u для их из
влечеuия Ny:Jlcua сnецuшlыlяя IIQflOтехnология . 

Минералогией малосульфидного платинометального оруденения занималось 

большое число исследователей (Кривенко и др., 1989, 1991; Yakovlev et al., 1991; 
Абзалов и др., 1993; Додин и др., 1994; Balabonin et аl., 1994; Толстых, Кривенко, 

1995; Балабонин и др., 1998, 2000; Изоитко, 1998; Седых и др., 2000). Наиболее 
серьезные результаты в изучении платиновых минералов были достигнуты 

н.л.Балабониным . Список платиновых минералов и неназванных фаз Федорово

Панского месторождения, составленный им незадолго до своей кончины, насчи

тывает 95 названий . 

Рd-золото (Au,Pd,Ag) Pd lSAs40 7 
Изоферроnлатина (Рt,Рd)зFе Атокит (Рd,Рt)зSп 

Неназванные фазы: Неназванные фазы: 

(Pt,Pd) IЗS 14 (Pt,Pd)2 Tes 

(Fe,Ni,Pd)S (Рt,Рd)з Те7 

Куперит PtS (Pt,Pd)6TeI3 

Брэггит (Pt,Pd,Ni)S Pt8 Tel) 

Высоцкит (Pd, i)S PtsTels 

Неназванные фазы: PdsTe9 

Pd lSSI4 PtSTe9 

(Рt,Рd,Ni)14S IЗ РtзТеs 

Pd l2Pt2 iSSI7 (Pd,Ag)Te 

(Pt,Pd)9Sg (Pd,Fe)14 Те 13 

Сперрилит PtAS2 Рdl зН~Теl4 

Палладоарсенид (Pd,Ni)2As Pd7Hg2Te7 

СТИJ1луотерит РdgАsз Темагамит РdзНgТез 

Неназванные фазы : Неназванные фазы: 

PtsAs9 (Pd,Ag)s Tes 

(Pd,AlI,Hg)sAs2 (Pd,Ag)s Тез 

(Pd,Pt)IIAs60 9 (Ag,Pd)s Тез 
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Сопчеит 

Неназванная фаза: 

Кейтконнит 

Теларгпалит 

Звягинцевит 

Холлингвортит 

Rh-кобальтин 

Рd-герсдорфит 

Неназванные фазы: 

Арсенопалладиннт 

Изомерти~1Т 

Неназванные фазы : 

Меренскит 

Мончеит 

Майченерит 

Котульскит 

Соболевскит 

Неназванная фаза : 

Рd-мелонит 

РdзА&4 Те4 

Pd2Te 

Pd20Te7 

(Рd,Аg)зТе 

(Рd ,Рt)з(РЬ,Sп) 

(Rh,Pt,Pd)AsS 

(Со, i,Fe,Rh)AsS 

(Ni,Co,Fe,Pd)AsS 

(Pt,Fe, i)(As,S)2 

(Rh, i,Ir)sAs4Ss 
Рdg(Аs,SЬ)з 

Pd ll Sb2As2 

Рdg(Аs,Те)з 

Рdз(Аs,Те) 

(Pd,Ag)17SnTe7 

Рt(Те, Вi)з 

Pt2CТe,Bi)s 

(Pt,PdMTe,Bi)s 

(Рd,Рt)з(Те,Вi)7 

(Рt. Рd)з(Те,Вi)7 

Pd4BiTeg 

Pt4(Te,Bi)9 

Pt7(Te,Bi)IS 

(Pd,Pt)(Te,Bi)2 

(Pt,Pd)(Te,Bi)2 

PdBiTe 

Pd(Te,Bi) 

Pd(Bi,Te) 

Pd I6(Te,Bi)ls 

(Ni ,Pd)(Te,Bi)2 

Неназванные фазы : 

Pd I2(Fe,ClI)(Te,Bi)24 

(Pd Pt)4(Te,Bi)7 

(Рt, СlI)з ВiТе4 

(Рt, РdЫТе,Вi)з 

Pd7(Te,Bi)lo 

PdllAg i(Bi,Te) 16 

Pd6(Te,Bi)7 

Рd1 з(Те,Вi)I S 

Pd 17(Te,Bi)1 9 

Pdg(Te,Bi)9 

(Pd, i,Ag) IO(Bi ,Te)11 

Pcl lI (Te,Bi)12 

Рd I2(Те, Вi) IЗ 

Pd ll (Te,Bi) 1O 

Pd7BiTes 

Вi-теларгпалит (Рd ,Аg)з(Те,Вi) 

Неназванные фазы : 

Рd1 з(РЬ,АgМТе,Sе)з 

(Pd,Pt)II(CU,Pb).{Tc,As)2 S 

(Рd ,Ni) lзАsзТе 

Рdз(Аs,Те, Ь) 

Pdg(Te,Sn)r.(Te, 

Pt(Te,Bi)(Te, ) 

(Реl Fe) 16(Te,Bi) 16 

(Pd,AgMTc,Pb)(Te,Sc) 

As-мсреllСКНТ (Pd Pt)(Te Bi,As)2 

Неназванные фазы : 

(Pt,Pd)7( n Аs,Те)з 

Рdз(А ,Те , п) 

PdgBi6 bTeg 

(Рd ,Аg)з(Те, Вi , РЬ)2 

Pd(A ,Te,Sb,Sn)4 

Количественно преобладающими минералами являются MepcHcКlIT, котуль

скит, моичеит, палладистос золото, сперрилит, брэггит-высоцкит, купсрит, майчс

нерит, изоферроплатина, сопчеит (табл. 22) . Размеры зерен колсблются от О 1 до 
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Таблица 22 

отllосlпелыlяя частота встречаеМОСТII J\mM (в %) lI а раЗIIЫХ участках Федорово-ПаllСКОЙ IIIIТРУЗ"'I (48) 

МlIнерал Участок 

М .-Ср. Б . ИхтеГllпахк Пахкварака, В . Киевеii Ю. Каменник Пешсмпахк Сунп10К 
ИНТСПfПахк (202) Ластьявр, (82) (133) (121) (354) 

(42)- Массив- I (35) 

Au-Ag-Pd 2,4 3,5 2,9 2,4 10,5 9,9 13,8 

Изоферроплатина 2,4 - - - - - 4,2 

Брэгпп; куперит 2,4 10,9 5,9 7,3 4,5 - 1,7 

Высоцкит - 14,8 - 3,6 6,8 - -
Сперрилит 23,3 4,2 11 ,7 1,1 17,3 16,5 -
Палладоарсенид 4,8 - - - 3,0 3,3 -

Холлингвортит - 1,0 2,9 - 5,9 - -
Мончеит 16,7 25 ,7 5,9 39,0 8,3 - 28,8 

Котульскит 19,0 39, 1 11,8 23,4 28,6 19,8 10,5 

Мсренскит 7, 1 - 26,5 20,7 9,0 28, 1 39,8 

Майченерит 7,1 - 23,5 - - 6,6 -

Соболевскит - - 5,9 1,2 - 4,1 -

Сопчеит 4,8 - 2,9 1,2 5,3 5,8 -
Рd-мелонит 4,8 - - - - - -
Винцентит 2,4 - - 1,2 - - -

Атенеит 2,4 - - - - - -
Звягинцевит - - - - 0,8 - -

Изомертиит (?) - - - - - 5,8 -
Атокит (?) - - - - - - 1,1 

... 
о ... ·В скобках - количество зерен . 



170 мкм (брэггит). Подавляющая часть зерен платиновых минералов ОТНОСIlТСЯ 
к наноминералам [43]. МПГ содержат и другие минералы: ПИРРОТJIн (до 140 г/т Rh) 
пентландит (до 2925 г/т Pd), халькопирит (до 40 г/т Pt и 74 г/т Pd). 

По нашему мнению, заключительная часть минералогическоil статьи Н.Л.Ба

лабонина с соавторами настолько важна, что мы приводим се целиком: 

"В составе комплексных малосульфидных платинометальных никель-медных 

руд Федорово-Панекого расслоенного массива установлено свыше ста рудных МII

нералов разных классов. Но минералогическиil облик руд в целом отражают не

многие из них : платинометальных - меренскит Pd(Te,Bi)2; мончент Pt(Te,Bi)2' 
брэrгит, куперит (Pt,Pd,Ni)S; выеоцкит (Pd,Ni)S; сперрилит PtAs ' никель-медных 
две ассоциации: количественно преобладающая - пирротин , халькопирит, пент

ландит (± пирит, магнетит, ильменит) и локально развитая - халькопирит, борнит, 

миллерит. Многочисленны (95) и разнообразны по составу минералы и неназван
мыс фазы платиновых металлов (МПМ) . 

Изменчивость морфологии, парагенетических взаимоотношений минералов 

и фаз платиновых металлов с сульфидаМII и силикатами руд, в сочетаНIIИ с извест

ными данными модельных экспериментов, свидетельствует о неодинаковых меха

низмах их кристаллизации (из расплавов , твердофазовые превращения, Гlщротер

мально-метасоматическим путем) в сильно разлагающихея физико-химических 

условиях (по температуре от - 1 ООООС' по Ell - от ассоциаций с графитом до ассо

циаций борнит-халькопирит-пирит, соответствующих устойчивости гематита) 11 

в чрезвычайно длительном рудном процессе. Все это согласуется с установленноil 

ранее Т.Б.БаяновоЙ, Ф.П.Митрофановым весьма большой ПРОДОЛЖlIтелыюстыо 

становления самой Панскоil интрузии по результатам изотопной геохронолоГlШ 

(U-Pb метод в цирконах и бадделеитах) . 

Главные МПМ руд - висмуто-теллуриды и сульфиды Pd, Pt - характеризуются 

широкой изменчивостыо состава и по этому признаку в рядс случаев фllКСИРУЮТ 

ОТLIСТЛИВУЮ минералого-геохимичеекую гетерогешroстъ и зональность в вариаЦIШ 

вещественного состава руд . На этом основании можно предположить , что массивы 

Панских и Федоровых тундр - ЭТО не единая интрузия , а разные фазы или разные 

интрузии. 

Ряд минералогических признаков (повышенная никеленосность пирротинов, 

наличие в них "экзотических" примесных элементов повышенное количество 

промежуточных составов и др.) указывает на режим быстрого "закалочного" 

остывания массива и руд . А это может происходить в гипабиесаЛЫIЫХ или даже 

близповерхностных условиях формирования массива . Косвенным подтверждени

ем этому выводу служит низкое содержание флюидов в породах и минералах мас

сива (Докучаева, Припачкин, 1993; Рундквист, 1999), объяснимое дегазаЦl!ей не 
вполне закристаллизовавшихся пород. Согласно Н .в.петровекоЙ (1982), харак
терными чертами малоглубинных месторождений являются следы развития в ру

дах метастабилъных минеральных ассоциаций. Описанные выше висмуто-теллу

риды и сульфиды Pd и Pt демонстрируют это достаточно убедительно. 
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Наиболсе близким аналогом в минсралогическом плане платинометальных 

руд Федорово-Панского массива в Кольской провинции являются руды г.Генераль

ской, а в мире - Великой Дайки в Зимбабве. 

МПМ эффективно экстрагируют в своем составе многие и разные микроэле

мснты , находящисся в породах и рудах на субкларковом уровне, они являются, 

в отличие от главных сульфидов, чуткими индикаторами геохимической среды 

МИllсралообразования и условий рудогенеза . 

Незначительная роль сплавов МПГ в составе платинометальных руд Федоро

во-Панского массива и Кольской провинции В целом, всроятно, объясняется регио

налыю повышенной концентрацией в рудах летучих р-элементов As, Sb, Se, Те, Bi, 
которые, имея высокое химическое сродство к ЭПГ (Ананьев, 1981), образуют 
с ними прочные химические соединения, препятствуя кристаллизации сплавов . 

Многис спсцифические особенности МПМ, возможно, объясняются их при

надлежностью к микро- (0,100-0,001 мм) и наноминералам (мснес 0,001 мм) (Бала
бонин, 1999). К этим особснностям относятся: пространственная кластсризация 
(группирование) тонкозернистых индивидов МПМ; многокомпонеНТI-IQСТЬ состава 

МПМ; рсзкая изменчивость состава МПМ, проявленная на микро- и макроуровнях . 

Установлсно, как минимум, три формы нахождения МПГ в рудах: в виде со б

ствсш/ых минсралов, рассеянная в рудообразующих сульфидах и оксидах, концен

трированная (дссятые доли-цслые процснты) в акцессорных минералах неблаго

родных металлов (кобальтины) [43, с. 200]. 
Выполненные НЛ.Балабониным [43] и в.м.изоитко (1998) поминсральныс 

балансы показывают, что: 

вссь родий руд связан с пирротином, содержание в котором составляст 140 г/т; 
до 55% платины и 70% палладия входят в пирит-пентландит-халькопирито

вую фракцию; 

доля свободных зсрен платиновых минералов, высвобожденных из силикат

ных фракций, достигает для платины 22%, а для палладия - 10%. 
В .М . Изоитко разработана первая в России гравитационно-флотационная схе

ма получения из малосульфидных платинометальных руд высококачественного 

чернового концентрата (табл. 23). Технологические показатели получаемого на 
действующей обогатительной фабрике комбината "Печенганикель" концентрата 

(3% Ni, 1,2% Си и низкие содсржания МПГ) значительно уступают Федорово-пан
скому. При флотации последнего получен кондиционный медный концентрат, со

держащий примесь никеля (до 5-8%) и благородных металлов (до 1 кг/т), а также 
черновой медно-никелевый продукт для металлургической переработки. ТаЮIАt 

образоAt, доказа1lа высокая lIIех1l0логll'l1l0СIIIЬ 11 вОЗАrО:nС1l0СIIIЬ КОАlIlЛеКС1l0го 

освоеllllЛ "ового 1IеmрадЩ(llОll110го для lIтией "роAtыltлеllllосl11l1l l111mа I1Л'!III11-

1I011д1l0го сырья - J'1Uлосульфuдllого Ilлаl1lll1l0Аlеmалыlго • . 

Персдсл получснного платиноидного концентрата до готовой продукции мо

жет быть организован на условиях переработки давальческого сырья по схеме: об

жиг на комбинате "Печенганикель", плавка и рафинирование на комбинате "Севе

роникель", аффинаж электролитного шлама на заводе "Красцветмет" [96]. 
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Таблuца 23 

ХарактерlIСТlIка <lepHoBorO концентрата, 
ПОЛУ'lеШIОГО nplI граВlIтаlЩОНlJо-флотацнонном обогащеШIII ПЛnТllJIометальных руд 

Федорово-Панского месторождешlЯ (ВЫХОД концентрата 4,16-10,91 %) 

Элсмснт СОДСРЖЗЮIС* 

Р! 4,4-25 

Pd 18,7-410·· 

R11 0,52-15,3 

Лн 2,54-14,4 

Ni 0,88-2,03 

Сн 1,79-6,53 

S 4,3-12,7 

·Pt, Pd, Rll, Лн - в г/т, Ni , Сн, S - В %. 

**Учтсны данные Кольского горного института. 

КОЭФФIlЦIIСIIТ И ЗВЛСЧСНIIС, % 
КОНЦСНТРЗЦIIII 

9,1-61 ,5 76,9-94 1 

10,8-72,7 53,2-81 ,3 

9,2-12,6 52,7-75 О 

12,4-58,3 77,9-88,0 

8,2-60,6 56,5-89,6 

15,4-104,2 84,6-94,0 

10,0-46,4 Нстсвсд. 

С геолого-поисковых позиций малосульфидное плаТИlIометальное орудене

ние массива может быть дифференцировано в следующей иерархической послс

доватслыlOСТИ: оруденелый уровень - рифовая зона мощностыо сотни метров 11 

с содержаниями платиноидов более 0,1 г/т -7 рудоносный горизонт - рифовая 

пачка мощностыо десятки метров и с содержанием более 1 г/т - ) рудное тело -
риф мощностыо десятые доли метра-первые метры. Для общей характеристики 

оруденения существенны следующие показатели : из более 2000 проанализироваl!
ных проб, показавших повсеместное присутствие МПГ в 500 [96] установлеllЫ по
вышенные (более 1,882 г/т в сумме) и высокие содержания (платины до 9,7 г/т, 

палладия до 36,4 г/т) при низких количествах цветных металлов (никеля 0,02-
0,49%, меди 0,03-0,53%) и серы (1-4%). В пробах также обнаружены родий (0,02-
0,84 г/т) , рутений (0,01-0,05 г/т), иридий (0,06-0,12 г/т), золото (0,3-2,6 г/т) и сереб
ро (до 6,12 г/т). 

Геохимические поля и потоки Федорово-Панского месторождения проявлены 

весьма четко. Установлено, что сам массив уверенно выделяется аномальным ГlI

пергенным геохимическим полем низкого концентрирования 11 рассеяния мсди 

(0,004%), никеля (0,005%), цинка (0,0 13%), хрома (0,011 %). Рифовые паЧКII отра

жаются в геохимических полях среднего и интенсивного концентрирования пал

ладия (до 300 м длиной) и платины (около 100 м) . Совместное изучение геохими

ческих и геофизических полей привело к созданию комплексной Физико-геОХIlМII

ческой модели уникального малосульфидного Федорово-Панского месторожде

ния (рис. 2\, 22), имеющей фундаментально-поисковое значение. 

ИА1аllдровское АtеСl1l0рОJ/сдеllие - это несколько крупных и мелких сконцент

рированных проявлений платиносодержащих хромитовых руд, приуроченных 

к входящим в Имандровский лополит интрузиям. 
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1 - 'Iетвертнчные отложения; 2 - габбро-нориты ; 3 - габбро-аНОРТОЗIlТЫ 11 анортозиты; 4 - нор~пы 
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федорово-паllСКОГО ТllIla 1911 
I - четвертичные отложения; 2 - анортозиты; 3 - габбро-нориты ; 4 - амфиБОЛIIЗllрованные габбро 11 

габбро-нориты; 5 - магнститовые габбро; 6 - нориты 11 пнроксеинты ; 7 - плаТlIIlOноеные РllфЫ 

• • 
Достатоtшо детально ФЛ.Митрофановым с соавторами изучен разрез хроми

тоносной толщи гор Девичьей и Майявр [57]. На этом участке выявлены ШЛIJРЫ 
хромитовых руд В Нижней краевой зоне и четыре пласта в меланократовых IIОРИ

тах мощностыо 0, 1-1 ,7 м . Содержание Сr20з колеблется от 17,5% в первом до 
23 ,64% в верхнем пластах F~Оз - 3,5-5,42%, а FeO - 13 05-16,09%. Несколько вы
ше (до 29,3%) содержание Сr20з в жильных хромититах Чернореченской интрузиТl . 

В Имандровском массиве отмечены густо-, средне-, редко- и убоговкраплен

ные хромитовые руды с уменьшением количества хромшпинелидов от 90 до 10%. 
В хромовых рудах г.ДевичьеЙ содержится, г/т : плзтина - 0,0 14-1 ,О ' палладиil -

0,032-1,32; родий - 0,001-0,19; рутений - 0,0 11-0, 14; золото - 0,0 1-098 [60] . В хро-
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мититах Прихибинской интрузии сконцентрировано 0,053 г/т Pt, 0,215 Pd, 0,04 Rl1, 
0,16 г/т Ru. 

В хромититах интрузии г.Большая Варака установлены лаурит-эрлихманит, 

платарсит, холлингвортит, маланит, куперит, изоферроплатина; размер зерен со

ставляет 1-20 мкм . В болъшинстве случаев платиновые минсралы находятся в мсж

зерновом пространстве между силикатами и хромитом, причем в послсднем чащс 

всего отмечаются лаурит-эрлихманит и реже изоферроплатина [57] . 

Одно из хромитовых месторождений лополита - Большая Варака - планиру

стся для отработки норвежской компанией Elkem с обогащением на комбинатс ПО 
"Апатит". Ожидасмая годовая мощность - 300 тыс. Т сырой И 122 тыс, т товарной 
руды [45] . 

С Имандровским лополитом связаны также бедныс платиносодсржащис вана

дий-титаномагнетитовые руды, образующие в феррогаббро прикровлевой зоны 

горизонт мощностыо около 12 м. В рудах содержится до 6,27% Тi02 ; 0,75% У2О5 ; 

32,83% валового железа; 0,022 г/т Pt; 0,13 г/т Pd и 0,1 г/т Ли. В анортозитах уста
новлс~1O 0,008-0,12 г/т Pt, 0,009-0,41 г/т Pd и 0,002-0,29 г/т Лu, но практического 
ИlIтереса такис содержания не представляют. 

Бура/(овс/(ое JltеС11l0рО:JICдеlluе связано с одноименным перидотит-пироксе

юп-габбро-анортозит-норитовым массивом. С позиции нахождения платиноме

тального оруденения в массиве интерес представляют Ультраосновная, Клинопи

роксенитовая и Габбро-норитовая зоны. В первой установлено пять хромитовых 

горизонтов мощностыо 0,05-5,4 М, из которых наиболес мощный получил назва
ние Главного хромитового горизонта (среднее содержание Сr20з составляет 22,6%). 
В строснии Главного хромитового горизонта выделяются две зоны: нижняя с трс

мя И всрхняя С двумя подзонами [90]. Намеченные зоны и подзоны состоят из хро
митита особого типа или обогащенных Сr20з ультрамафитов. В целом платиноид

ный ряд горизонта имеет вид Ru ~ Pd ~ Os~ Pt ~ 11" ~ Os (хромитовый осмис
во-иридиево-платиновый минералого-геохимический тип) . Среднее содержанис 

МПГ в хромититах Главного хромитового горизонта составляет 0,613 г/т. В.г.ла
заренковым с соавторами (1991) отмечается также сохранение отношений (Ru + 
+ Os + 1r + Rl1)/(Pt + Pd), PtlPd и (Ru + Os)/(l1" + Ru) для отдельных зон Главного хро
митового горизонта при преобладании редких платиноидов - рутения и осмия (ту

гоплавких платиноиДов). В менее мощных пластах хромититов количество плати

ны достигает 1,2, а палладия - 3,2 г/т [63]. 

В хромиппах платиновые минералы представлены в основном сульфидами 

(86%) ссрии лаурит-эрлихманит и интерметаллидами Pt с Fe, Си, Ni ряда изофер
роплатина-аваруит е зернами до 35 мкм [90]. В сульфидах содержится 

39,72-446% Ru, 12,97-22,42 Os и 2,15-5,09 Ir, иногда до 1,79 Pt и 2,19% RЛ. Состав 
изоферроплатины %: Pt - 83,87-89,47; Fe -7,0; Rh - 1,9; Tr - 0-3 ,2; Ni - 0,8; СtI-
0,9- 1,3. В аваруите присутствует 0,54% МПГ, в том числе 0,31 % Ir. 

Сотрудниками Карельской экспедиции [1 0,63,91] в пределах массива выявлс
ны также малосульфидное платинометальное орудене~lИе и эпигенетический тип 
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платиновой минерализации. Первый тип - сульфидсодержащие (1-5%) породы 
в верхней части Клинопироксенитовой зоны и Полосчатой подзоны Габбро-нори

товой зоны. Важная характеристика платиноносных горизонтов Шалозерского II 

Аганозерского блоков - присутствие про слоев ортопироксенитов и всбстеритов, 

в них содержится 1-3 г/т МПГ (Pt:Pd = 1 : 5) и 3-17,2 г/т Аu [63] . Горизонты имсют 

форму линз протяженностыо 100-400 м, мощностыо 1-3,2 м. В Полосчатой подзо
не подобная минерализация тяготеет к двум горизонтам дунит-гарцбургитов. Ко

личество МПГ при отношении Pt:Pd, равном 1 : 3, достигает 6,5 г/т. В этом типе 

минерализации установлены теллуриды и теллуровисмутиды платины и палладия 

рядов: мончеит-меренскит, котульскит-соболевскит, а также фрудит-сопчеит [91]. 
Авторы полностыо согласны с заключснием В.А.ганина и др. [63] о высокой 
(- 1500 т) оценке металлогенического потенциала малосульфидных платиномс
тальных руд. В [63] также охарактеризовано эпигенетическое палладиевое (до 10 
и более г/т) оруденение в зонах субмеридиональных разломов . Извсстны , но пло

хо изучены, платиносодержащие коры выветривания , связанные с рассматрива

емым массивом . 

Уже начинается освоение Аганозерского месторождения хромитов с оБЩIIМI1 

ресурсами - 100 млн т руды, а для открытой отработки - 20-40 млн т [46]. Обога
щенная (до 46% Сr20з) руда будет поступать на завод в Тихвин Ленинградской об

ласти с получением 140 тые. т феррохрома ежегодно . В связи с этим определя

ющсе значение приобретает создание технологии попутного извлечения платюlO

идов. В . М.Изоитко (1998) при использовании гравитационно-магнитной схемы 
с электроимпульсной дезинтеграцией из хромитовой (Сr20з!Fеобщ = 1,6) руды , со

держащей (в г/т): Pt - 0,02; Pd - 0,05; Rll - 0,005; Ru - О , 15; Ir - 0,06; Os - О, 12; Аи -
0,06 и Ag - 3, были получены магнитный и немагнитный концентраты , обогащен

ные платиной, палладием и золотом (табл. 24). 

СодержаНll е 11 1138J1ечеllllе МПГ при обогащении XPOМlIТ08ЫX рун 
БураКО8СКОГО lеСТОРОЖДС lIIlЯ (110 В. м.ИЗО/l/llКО) 

Продукт Выход, % СОllсuжаНIIС Г/Т 
ИЗВЛС' IСIШС, % 

Р! Pd Ru Os 

Магнитная фракция 0,072 J1.J.. 15,6 L2. Ll 
44,0 22,4 3,8 4,2 

Немагнитная фракция 0,8 11 0,49 и .!...Q .LQ 
20,0 52,3 8,7 6,6 

ГраВlIтационный 0,883 1,43 4,22 И U 
коицентрат 64,0 74,7 12,5 10,8 

Хвосты стола 99,117 0,007 0,012 0,13 QJl 
36,0 25,3 87,5 89,2 

Исходная проба 100,00 ОЩ 0,05 0, 15 0,12 
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Ан 

QJ. 
7,5 

11 
58,5 

~ 
66,0 

0,02 
34,0 

0,06 



Приняв общее извлечение МПГ за 40% при общих ресурсах порядка 100-
120 т можно будет получить 30-40 т платиноидов . Л ведь их стоимость намного 

перекроет расходы на реконструкцию Тихвинского завода и сам добычной проект. 

ПудО:JICzорское 11 Koiikapo-СвЯllluаволокское золоторудно-платиносодержа

щие ванадий-титаномагнетитовые месторождения (ванадий-титаномагнетитового 

(золото )-платино-палладиевого минералого-геохимического типа) связаны с одно

IImel-lНЫМИ раннепротерозойскими (2050 ± 50 млн лет) габбро-долеритовыми (трап
повыми) интрузиями, расположенными в бортах Онежской впадины . Эти ИНТРУ

зии мощностыо 120- 150 м и протяженностью около 20 км относятся К ряду ферро
габбро-долерит-феррогаббро-диорит и раеслоенны на габбровую и диоритовую 

зоны (табл. 25). 
Рудный горизонт в составе габбровой зоны Пудожгорской интрузии сложен 

Тliтаномагнетитовыми рудами со слоем богатых (-60% титаномагнетита) руд 
мощностыо 5-1 О м с содержанием Ti02 - 9,25%, V20 s - 0,3% и валового железа -
47,65%. Количество V20 s в титаномагнетите составляет 0,97-1 ,39%, Ti02 - 9,93-
12 62%. В составе диоритовой зоны выделены ГОРIIЗОНТЫ (снизу вверх) : мелано

кратовый амфиболовый (мощность 3,1 м); мезократовый нижний (11 м) ; лейкокра

товый (40 м) ' мезократовый верхний (11,9 м) . Предполагается, что рудный горн

зонт концентрирует в процессе ликвации платнну (0,112-0,505 г/т), паллаДИJi 

(0,447-1,11 г/т), золото (0,117-0,304 г/т), а также никель и медь (табл. 26). 
В составе Пудожгорской интрузии выделены Пудожгорский и Тубозерскиlr 

участки [64]. На первом участке закартировано пластообразиое тело протяженно
стыо 7,1 км по простиранию и 1500 м по падению; мощность 7,4-23,9 м. В его цент
ральной части оконтурены богатовкрапленные (до 40% титаномагнетита) руды 
мощностыо 5-1 О м. 

Параметры рудных тел и содержания в них мпг и золота дают веские основа

ния относить рассмотренные месторождения к категории крупных. В рудах уста

новлены теллуриды палладия (котульскит, меренскит) с небольшой примесыо 

висмута и электрум . Разработана технология извлечения платины, палладия и зо

лота из комплексных ванадий-титаномагнетитовых руд. Она включает двухста

дийное магнитное обогащение с выводом из потока отвальных хвостов . При фло

таци\! получен сульфидный концентрат, содержащий 23,9% Cu при извлечении 
70,5%. В медном концентрате с выходом 11 ,6% установлено содержание МПГ 
в КОЛllчестве 38,7 г/т (в исходной руде - 0,8 г/т), золота - 19,3 (0,17) г/т и серебра 
77 (0,4) г/т. Исследованиями ПГО "Севзапгеология" из хвостов магнитной сепара
ЦIIИ (сульфидного концентрата) извлечение платины составило 74,7%, палладия -
77,8%, а золота-72,3% [67]. Таким образом, открытая в 90-е годы на участке "Пу
дожгора" В.И.Кочневым-Первуховым и Е.в.заскиндом благороднометалыlяя ми

нерализация вылилась с годами в крупное месторождение. 

Благоприятные физико-географическое положение н горно-технические ус

ловия отработки описанных объектов, крупные ресурсы благородных металлов, 

комплексность руд (Pt, Pd, Лu , Fe, Ti, V), положитсльные данные технологии из
влечения благородных металлов дают полное основание рекомендовать отработку 
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.... .... 
о 

ХIIМllчеСКIIЙ состав Пудо",горской 11 IIТРУЗ 11 11 

ОКСIIДЫ ГОРIIЗОНТЫ габбровой зоны ГОРIIЗОНТЫ ДIIОРIIТОВОЙ зоны 

Подрудный Рудный В целом Мелано- Мезо- Лейко- В целом 
(7)· (11 ) по зоне кратовый кратовыЙ·· "l'атовый по зоне 

(18) (2) (4/4(8)) (28) (38) 

SЮ! 45,0 26,30 35,60 44,60 55,8/53,7 63,40 59,90 
(54,8) 

ТЮ! 2,21 9,25 5,73 4,34 1,49/1,72 0,84 1,27 
(1,61) 

Alp) 14,50 9,37 11 ,94 11 ,36 11 ,40/ 11,80 11,90 11 ,80 
(11,62) 

Fep) 6,05 19,05 12,55 5,92 3,61 /5,80 6,22 5,72 
(4,69) 

FeO 14,20 25,70 19,55 18,39 12,80/ 11 ,30 5,53 8,20 
(12,06) 

FСр)о6щ 21,86 47,65 34,75 26,32 17,8 1/18,40 12,37 14,83 
(18,09) 

МпО 0,17 0,36 0,26 0,37 0,29/0,24 0,09 0,15 
(0,25) 

MgO 3,54 3,29 3,41 2,34 1,66/1,88 0,94 1,26 
(1,76) 

СаО 7,62 4,70 6,31 6,30 4,85/4,98 2,61 3,45 
(4,91) 

Nap 2,22 1,27 1,75 2,75 3,61/4,68 6,02 5,27 
(4, 15) 

кр 1,23 1,39 1,3 1 1,08 1,13/1 ,25 1,06 1,10 
(1, 19) 

pZO$ 0,24 0,19 0,21 0,30 0,71/0,58 0,22 0,36 
(о 65) 

·8 скобках - количество анализов . ··8 числителе - нижний горнзонт. в знаменателе - верхний, в скобках - в целом по горизонту. 

Таблица 25 

Koнтa~-ТOBЫC Средневзвешеннос 
долерllТЫ на МОЩНОСТЬ 

(8) 
по IIНТРУЗИII участвующую 

(54) в ЛlIквацИII (39) 

48,30 50,30 52,30 

1,74 2,85 3,07 

12,80 11 ,90 11,20 

4,27 7,90 8,66 

13,00 12,60 12,30 

18,80 21,90 22,50 

0,22 0,20 0,20 

4,94 2,32 1,74 

7,77 4,88 3,83 

2,59 3,81 4,31 

1,33 1,20 1,20 

0,26 0,30 0,31 



и НТРУЗ"Я 

Пудожгорская 

В целом 

по 1!ttтруз ltlt 

Койкаро-Свяm-
/(авО.70кская 

В Itелом 

110 интрузltН 

Содержа llll е мпr 11 ЗОJlота n 1I0родах 11 рудах Пудожгорскоil 
11 KoilkaPO-СПЯТllаполокскоii ШIТРУJllii 

Таблица 26 

Зона ГОРIIЗОНТ КОЛ II ' IССТВО СодсржаНIIС, МГ/Т 
аналllЗОВ 

Р! Pd RII Ли 

Габбровая Подрудный 11 28,7 87,0 3,0 3 1,0 

Рудный 11 11 2,0 447,0 2,0 11 7,0 

Диорltтовая 18 3,0 12,0 Нет 10,0 
свед. 

ЗакалКIt 7 25 ,0 77,0 .. 24,0 

47 27 ,9 88,4 -"- 34,0 

Габбровая ПодрудныП 10 13 ,0 45 ,0 2,0 20,0 

Рудный 32 186,0 457,0 4,0 232,0 

Днорltтовая 11 3,0 9,0 Нет 11 ,0 
свед. 

ЗакалК It 2 19,0 84,0 .. 24,0 

55 29,0 75,0 3,0 41 ,0 

указанных объектов и поиски новых, связанных с подобными, широко развитыми 

здесь интрузиями. Не ИСКЛlOчено, что детальное изучение последних приведет 

к открытию и новых типов руд : верхнеталнахского и норильско-талнахского. 

Ковдорское платиносодержащее карбонатит-фоскоритовое (апатит-магнети

товое) месторождение связано с ийолит-карбонатитовым массивом, сложенным 

оливинит-мелилитовыми породами, мельтейгитами, ийолит-фоскоритами и кар

бонатитами [19, 29, 54], и расположено в его западной части. Ковдорский массив 
ПОЗДllедевонского возраста находится в юго-западной части Кольского п-ова и ло

кализован в Кандалакшской зоне глубинных разломов, контролирующей целый 

ряд полихронных проявлений щелочного магматизма . Платиноидно-сульфидно

вкрапленные руды в карбонатитах и связанных с НИМII фоскоритах Ковдорского 

массива (платиноидный апатит-магнетитовый минералого-геохимический тип) 

являются аналогами месторождения Пала бора в IOAP. 
На месторождении установлены форстеритовые, апатит-форстерит-магнетито

вые, кальцит-форстерит-магнетитовые с зеленым флогопитом, кальцит-магнетито

вые, апатит-кальцит-магнетитовые, карбонатитовые, калъцит-форстерит-магнети

товые с тетраферрифлогопитом (редкометальные), Доломит-форстерит-магнетито

вые, доломит-тремолит-магнетитовые руды , содержащие незначителъную (0,5-2%) 
примесь сульфидов [29] . В редкометальных рудах в карбонатитах восточной части 
в центре месторождения количество сульфидов достигает 5%; выявлены куба нит, 

борнит халькопирит, пирротии , пирит, джерфишерит, молибденит, галенит. 
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В.В.Иванниковым, Н.И.КрасновоЙ и др. [29, 63] в сульфидсодержащих каль
цит-тетраферрифлогопит-магнетитовых (редкометалыIх)) и доломит-магнетито

вых фоскоритах определено до 1,775 г/т палладия, 0,44 г/т платины, 0,045 г/т золо
та и 16 г/т серебра (атомно-абсорбционный анализ ЦНИГРИ) . 

Разработка технологии получения платиновых металлов, золота и серебра нз 

сульфидного продукта не может вызвать проблем. Тем более, что вполнс возможно 

использование существующих технологий на комбинатах Норильском и "Печен

ганикель". В последнем случае это значительно увеличит объемы получения пла

тиновых металлов на Кольском п-ове . 

Магнитная сепарация комплексных руд Ковдорского месторождения приво

дит к получению магнетитового , а флотация - апатитового концентратов, в даль

нейшем гравитационная сепарация приводит к ПОЛУLlению чернового бадделеито

вого концентрата. Складируемый сульфидный продукт выделяется при доводке 

последнего (Богданович , Поганкина, 1987). Получаемый продукт, по Н.С.Руда

шевскому с соавторами (1995), содержит, г/т: Pt - 0,22; Pd - 0,22; RJl -0,04; Ir - ме

нее 0,012; Ru - 0,005 (анализы АО "Механобр-Аналит"). Эти результаты анализов 
представляются нам заниженными. Н.С.Рудашевским и др. (1995) в концентрате 
из сульфидного продукта идентифицированы изоферроплатина, платина самород

ная, куперит, брэггит, сперрилит, мончеит, рустенбургит, меРТИlIт-I , mepTIIIIT-II , 
атокит, изомертиит соболевскит, арсенопалладинит, звятинцевит, плюмбопалла

динит И неназванная фаза (Pd l.86Ago,18)2,04 (ТеО,56РЬО,16SЬО,lзSПО,II)О,96, а также само
родное золото, электрум, гессит и а ргентопентла IIДИТ с размером зерен до 175м км . 

Учитывая широкую распространеllНОСТЬ в регионе подобных ИНТРУЗIli'i и пер

вые положительные результаты по некоторым из них (массив Себльявр - до 5-7 г/т 
МПГ в халькопиритовом концентрате из кальцит-доломитовых карбонатитов 

и др.), необходимо провести специальные работы по оцеllке платиноносности 

ийолит-карбонатитовых массивов. 

В последние годы в углеродистых комплексах Карелии выявлена серия потен

циальных платиносодержащих полимстальных (платиноидный углероДистыi'i ми

нералого-геохимичеекий тип) и золоторудных месторождений (Падминское, Ца

ревскос, Шульгиновское, Нижне-Унижское и др.), относимых к онежскому типу 

с собственно онежским и уницким подтипами . Платиноидно-полимстальные мес

торождения (Средняя Падма, Шульгиновское н др .) оltе:JlCского /lодlllllllfl контро

лируют зоны СРД и узлы их пересечения с субмеридиональными и северо-восточ

ными разломами. Ширина рудоносных интервалов Тамбицкой, Святухинско-Кос

мозерской и Уницкой зон составляет до 600 м, а их протяженность - до 2,5 км. 
В каждом из этих интервалов зафиксировано несколько рудных залежсй, име

ющих сигаро-, шнурообразную форму, выделяются также штокверкообразные те

ла, прослеживающиеся до глубин 500-600 м и более. 
Рудные залежи расположены обычно в центральных ("осевых ') частях ЗОII 

СРД - В крутопадающих антиклинальных складках, как правило, на их крыльях , 

осложненных продольными взбросами . ОБЫЧIIО ОРУДСllение размещается на КОIl

такте карбонатных пород туломозерской свиты И углсродсодержаЩIIХ алеВРОЛ IIТОВ 
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заонежской свиты . Максимально платиноносные рудные тела приурочены к кон

такту алевролитов и высокоуглеродистых глинисто-карбонатных сланцев заонеж

ской свиты. Обязательное присутствие оруденения в алюмосиликатных породах 

своеобразный поисковый признак . 

Оруденение располагается зонально. Во внешних частях метасоматических 

зон выходящих за границы зон срд, развиты медно-молибденовые руды, локали

зованные в альбититах с доломитом, флогопитом, рибекитом и иногда акмитом. 

Ка рбонатно-роскоэлит-хромфенгитовые (карбонатно-елюдистые) метасоматиты 

занимают промежуточную зону, а внутреннюю - хромфенгит-роскоэлитовые ме

тасоматиты (слюдиты) - комплексные ванадиевые руды. Они и представляют ком

плексную ванадиевую руду. В слюдитах внутренней зоны и , намного реже, в про

межуточной зоне широко развиты кварц-карбонатные жилы и ПРОЖИЛIGI, несущие 

плаПII-IОИДЫ , золото, серебро, а также уран. В них заключено свыше 70%, а в слю
дитах и карбонатно-слюдистых метасоматитах - лишь 30% платиноидов [62]. 

Преобладают массивные, прожилково- и гнездово-вкрапленные руды полими

нерального состава. Основную роль играют ванадиевые (роскоэлит) и хромовые 

(хромфенгит) слюды совместно с ванадиевым (акмит) и хромовым (хромэгирин) 

эгиринами 11 с хромдравитом . Минеральные формы урана - настуран, коффинит, 

браНllерит, карнотит, тюямунит и болтвудит. Селениды свинца, меди и висмута 

(клаусталит, платинит, парагуанахуатит), сульфиды и оксиды железа, меди, свин

ца, цинка, молибдена, ванадия (карелианит, кызылкумит, ванадиевый гематит и др.), 

хрома (эсколант), а также самородные медь, железо, золото и другие рудные мине

ралы установлены в кварц-карбонатных прожилках, в слюдинитах и карбонатно

слюдистых метасоматитах . Можно условно выделить три типа соединений палла

дия и висмута : интерметаллический, сульфоселенидный и селеносульфидный [1 о, 

62; Полеховский и др ., 1989; Савицкий и др., 1991]. В первом преобладают поля
рит и фрудит, во втором - сульфоселениды и селеносульфиды сложного состава, 

тяготеющие обычно к краевым частям зерен селен ида свинца (клаусталита). В ру

дах этих типов содержатся также свинец, медь, серебро, железо (до 4%) и платина 
(до 0,3%). В гнездах и прожилках битумоидов пиронафтоидного ряда отмечаются 
платина и родий . 

Возраст образования настуранов, селенидов свинца и висмута составляет 

1770-1730 млн лет а время преобразования и переотложения соответственно 

1100-900 и 280-270 млн лет. Возраст галенитов из платиноносных кварц-суль
фидно-карбонатных пород по РЬ-РЬ методу составля~ 260 ± 50 млн лет. Уран

свинцовая изохрона, полученная в ВИМСе для гидротермальных метасоматитов 

с палладием , платиной и золотом, подтверждает их палеозойский возраст - 270 ± 
± 30 млн лет [97]. Таким образом, существуют безусловные доказательства прояв

ления процессов палеозойской активизации в формировании платиносодержащих 

полиметальных месторождений Онежской впадины. 

В качестве источников ванадия, благородных металлов, урана и ряда других 

полезных компонентов рассматриваются вулканогенно-осадочные породы ниж-
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него протерозоя и верхнего архея, а также глубинные очаги корового и мантийно

го происхождения, проявившиеся в свекофеннскую и палеозойскую эпохи акти

визации [б2]. 

Количество V 20 5 варьирует от 1,5 до 10%, составляя в среднем 2,7%, а палла
дия - от 0,5 до 400 г/т (на мощность 0,5-0,7 м), платины - 0,05-30 г/т (на мощность 
0,3-0,5 м); Pt!Pd = 5. Выявлены также иридий (от 0,005 до 1 г/т) и родий (до О,б г/т), 
а в отдельных пробах - осмий (до 0,2 г/т). Концентрация золота составляет от 0,01 
до 2, достигая в отдельных случаях 250 г/т (на мощность 0,3-0,5 м), а серебра 
от 5 г/т до 1500 г/т (на мощность О,б м). Уран присутствует в концентрациях 
от 0,008 до 0,5%. Медно-молибденовые руды (на мощность 10-12 м) в среднем со
держат, %: медь - 0,9, молибден - 0,05, цинк - 1 ,б, свинец - 2. 

Итак, платиноидно-полиметальные руды онежского подтипа являются поли

минеральными (до 90 минералов) и многокомпонентными (-БО, в том числе 20 
в содержаниях, близких к промышленным). Для месторождений онежского подти

па, конкретно для месторождения Падма, разработана комплексная гидрометал

лургическая технология извлечения урана, ванадия и благородных металлов. Ва

надий извлекается из исходной руды на уровне б8%, получается сульфидный про

дукт, из него извлекается до 90% всех платиновых металлов, золота и серебра . 

В У1lllцкий подтип платиноносных углеродсодержащих толщ включены [63, 
б4] рудопроявления МПГ, залегающие в шунгитоносных отложениях средней под

свиты заонежской свиты, локализованных в периферических частях Онежской 

проторифтогенной впадины (рис. 23). 
Рудопроявления приурочены к пологим синклинальным складкам северо-за

падного простирания с размахом крыльев 20-30 км, разделенным крутопадающи
ми зонами складчато-разрывных дислокаций (СРД), а также к пакетам надвигов . 

Стратиформные рудные залежи заключены в пластах сульфидоносных углероди

стых гидрослюдистых пелитов и алевролитов углеродисто-карбонатно-сланце

во-толеит-базальтовой формации и полностыо отвечают нормальным черным 

сланцам. Мощность пластов иногда достигает 35 м (в среднем 8-1 О м). Они состав
ляют до 50% общего объема платиноносной толщи средней подсвиты заонежской 
свиты. Содержание углерода в черных сланцах 8-25% (при СОР!СКЗРб > 15), плати
ноидов - 0,3-0,5 г/т (при Pd!Pt = 4,б и Ir - 0,035 г/т), золота - 0,0 l-п · 1,0 1 г/т и меди , 

цинка, никеля ванадия, молибдена, урана - десятки-тысячи грамм на тонну. Сред

невзвешенное количество палладия в породах средней подсвиты заонежской CBII

ты составляет 0,063 г/т, платины - 0,012, золота-0,025 и серебра - о, 15 г/т. Углеро
дистое вещество - антраксолит и сложные по составу оксикериты . Количество 

сульфидов (в основном - пирит) в платиноносных черных сланцах составляет 

0,2-9,5% (в среднем 2-3%). 
А.В.СавицкиЙ [б5] в составе уницкого подтипа выделил три минеральных 

типа руд: интерметаллический-глобулярный (Нижне-Уницкое рудопроявление; 

см. рис. 23), пирит-антраксолитовый и пирит-оксикеритовый с МПГ и Аи - "конк

рециевидный" (Толвуйское) и кальцит-сульфидно-битумоидный с МПГ и Аи -
"прожилковый" (Пургинское рудопроявление) . 
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Рис. 23. Сводный стратнграфический разрез заОllежской свиты 
с кривыми раСllределеllllЯ МОГ" Сев 

(1/0 Ю. с.полеховскому и А .ИГолубеву (/989), 
с дОnОЛllе1lllЯАtU IIllЗмеllеllUЯАIU А .В. Савицкого 1I др. [80]) 

1 - долериты, габбро-долерюы�, габбро (силлы); заОIlе:ж;ская свита: 2 - базалыы, подчиненно nИКРlffi)ба
залыы (покровы); 3 - ритмично-слоистые U1)'НППCOдержащие 'Т)'фоалевролюът, 'Т)'ффЮЪ1, 'Т)'фы; 4 - 'Т)'фО
алевролюы�' ryффиты, 'Т)'фЫ; 5 - U1)'НППCOдержащие карбонапIы�e породы с прослоями лидитов И 'Т)'фоалев
ритистых ДОЛОМlffi)в; 6 - шyнrnтcодержащие лиДиты, силициты; 7 - пестроцветые сланuы ("кривозерИ1Ът''); 
8 - ритмично-слоистые шунтююы И шyнrитoвые пелЮЪJ, алевропелиты, алевролюы�' нередко сульфидсо

держащие с прослоями 1lI)'t!I1i11iC'1Ъ1X ДОЛОМlffi)в; 9 - U1)'НППCOдержащие алевропелиты, алевpomrтъJ; 10 -
полевошnатовые песчаники, алевропесчаннки, алевролюът; 11 - конгломераты, гравелиты, песчаники; туло

Аlозерская cвuтa: 12 - доломиты с прослоями строматолитовь1Х долоМlffi)В, пелитов И алев)JOЛIffi)В; 13 - ру

доnpoявлеllliЯ И месторождения KoмruтeKcнь1X Ju1зтинометальных руд (на колонке и врезке) : 1 - ер. Оадма, 2-
Пурrnнское,3 -НИЖllе-Униuкое, 4 - Толв)'Йское, 5 - Кяпnеселъгское, 6 - Пажское, 7 - Шулъrnновское; 14 -
положение (в разрезе) залежей KoмruтeKcHoro JU1aтиJ10ИДНОro оруденения с содержанием золота 0,2-1,2 
(до 2,5) гlт. На врезке - размещение основнъlX JU1атинометалънъlX объектов в границах Онежской впадины 
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Рудные залежи представляют собой шунгитовые и шунгитистые сланцы, ха

рактеризующиеся средними содержаниями платиновых металлов, равными 1,8-
2,8 г/т (Pd/Pt= 3-7; lr -0,02-0,04 г/т), и золота-до 1 г/т. Каждое рудопроявление со
стоит из двух-трех пластов общей мощноетыо от 3,5 до 18 м . В них содержатся 

слойки мощностью 2-25 см (до 35 см), обогащенные Pd до 9,5 г/т, Pt - до 2, Ir -
до 0,26, Аи - до 5,5, Ag - до 50 г/т, а также Си (0,08%), Ni (0,3) Zn (0,2), V (0,1), 
U (0,03%), Bi и Мо. Протяженность рудных тел - 3-5 км, а по общегеологическим 
данным - до 30 км. Они зафиксированы в буровых скважинах в интервале глубин 
20-150 м, иногда выходят на поверхность . Линзы конкреционных (до 20%) черных 
сланцев, фиксируемые на выклинивании крупных залежей шунгитов, содержат 

до 24,5 г/т палладия и 3,8 г/т платины. Протяженность таких линз от 100 до 700 м, 
мощность - ] 0-15 см (до 5 м), они прослеживаются до глубины 100 м . 

В рудных телах выявлены самородные минералы, твердые растворы и интер

металлиды Аи, Ag, Pd и Си с размером зерен от 20 х 30 мкм до 11 О х 160 мкм [65]. 
Размеры мономинеральных обособлений самородного палладия не превышают 

2 мкм. Платина (до 3,6 г/т) и палладий (до 1,8 г/т) содержатся в пирите и халькопи
рите. В конкрециевидных пирит-антраксолитовых выделениях в битумах, непо

средственно окаймляющих пирит, установлены самородное палладистое золото 11 

палладий, а также клаусталит, в краевых частях зерен которого обнаружен висму

тид палладия . В платиноносных кальцит-битумных прожилках (содержание МПГ 

> 1,5 г/т) в самом углеродистом веществе отмечены интерметаллические соедине
ния Аи, Ag, Pd и Bi, состав которых еще предстоит изучить . БИТУМОI1ДЫ концент

рируют иридий (1,2-2,0 г/т), родий (0,6-1,0 г/т), осмий, платину (3-7 г/т) палладий 
(0,02-0,03 г/т) . Аналогичные содержания платиноидов определены в битумоидах 
из битумоидно-сульфидно-карбонатных прожилков среди пегматитов волыllи 11 

Корсунь-Новомиргородского плутона. Связь с шунгитом И антраксолитом в плати

ноносных прожилках преимущественно палладия, а со сложными БИТУМОllдами

родия, иридия и платины, скорее всего, по мнению А.В .Савицкого, СВlIдстельству

ет о существовании нескольких источников МПГ стратиформного золото-плати

носодержащего оруденения в углеродсодержащих породах Прионежского района. 

Для Ilего характеРllа теСllая связь nлаmUIlОllдов, золота II серебра с б"ту.ма.м", 

"ре:Jlсде всего l/llефтЯll0го ряда ", nряft1aR коррелЯL(llЯ ft tеJlсду содерJlсаllllllfttll 

ЭIIIIIХ ftfеталлов 11 Сев 1lе устаllавЛllвается . 

Широкое развитие в пределах Карело-Кольского региона близкоодновозраст

ных платиноносньrx расслоенных массивов: Мончегорского (2490 ± 1 О млн лет), 
Имандровского (2397 ± 5 млн лет), г. Генеральской, Федорово-Панского (2487 ± 
± 5 млн лет), Торнио-Нюранкаваара, Бураковского и других - составных частей, 

сформированных в едином рифтогенном геодинамическом режиме разноранго

вых рудно-магматических систем с платинометальными малосульфидными, пла

тиносодержащими медно-никелевыми, хромитовыми и ванадиево-титаномагне

титовыми рудами, дает основание говорить о возможном наличии в пределах Бал

тийского щита крупного ритмично-расслоенного (аналогичного Бушвельдскому) 
мафит-ультрамафитового массива - Балтийского с тремя ветвями : Печенга-Иман-
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дро-Варзугской, Северо-Карельской и Южно-Карельской (см. рис. 13). Установ
ленное тесное петрогенетическое родство породных рядов отдельных массивов 

Печенга-Имандро-Варзугской ветви отражает их формирование из единого маг

матического очага. Мотивированное предположение о существовании Балтий

ского расслоенного плутона значительно повышает перспективы платиноносно

сти Кольской и Карельской провинций . 

Федорово-Панский мас'сив - это наиболее значимый перспективный, к тому 
же экологически безопасный, объект в стране. В пользу этого свидетельствуют: 

благоприятное физико-географическое положение, близость к горно-метал

лургическим комбинатам "Печенганикель" и "Североникель"; 

значительные (до 1600 т) прогнозные ресурсы РЗ МПГ в комплексных (Pt, Pd, 
Rl1, Ли, Лg, Ni, Си Со) низкосернистых рудах, обусловливающие высокую 

(до 10 млрд дол.) стоимость полезных компонентов в недрах [83]; 
неглубокое (первые единицы-сотни метров) залегание наиболее обогащен

ных МПГ рудоносных горизонтов (всего прослежено семь) при их значительной 

(десятки километров) протяженности; 

высокие содержания МПГ (Pt - до 5,3 г/т, Pd - до 40 г/т, Rh - до 0,84 г/т' сред-
ние содержания МПГ достигают 17,39 г/т) при низком количестве серы (до 3-4%); 

хорошие результаты по обогатимости руд; 

возможность отработки руд карьерами и штольнями; 

рассчитанная быстрая (2-3 года) окупаемость вкладываемых инвестиций . 

В пределах массива IО .Н . Седых, ЛЛ.Никитичевым, Д.Л .Додиным и други

ми оконтурено пять промышленно значимых месторождений с общими прогноз

ными ресурсами по категории Рз более 500 т (рис . 24) . К тому же вблизи Федоро
во-Панского массива располагаются Мончегорский перидотит-пироксенит-габ

бро-норитовый с сульфидно-платиноидно-медно-никелевым и малосульфидным 

платинометальным оруденением, Имандровский норит-габбро-диоритовый с пла

тиноидно-хромитовым и платиноидно-ванадийсодержащим титаномагнетитовым 

оруденением . 

Платинометальная минерализация Мончегорского плутона по условиям лока

лизации, особенностям минерального и химического составов занимает промежу

точное положение между комплексным малосульфидным оруденением Федорово

Панского массива и медно-никелевыми рудами, ассоциирующими с мафит-ульт

рамафитовыми массивами других формационных групп региона [64]. 
По мнению ряда исследователей [8, 64 и др.], вблизи г.Мончегорска могут 

быть открыты новые месторождения богатых руд. Так, по устному сообщению 

Л.С . Галкина скважиной М-8к на глубинах 564,65-566,00 и 567,00-579,65 встрече
ны сульфидные платиноидно-медно-никелевые руды, содержащие 0,27-0,35% ни
келя, 3,06-5,47% меди, 0,013-0,015% кобальта, 1,31-1,59 г/т платины, 23,64-35,0 г/т 
палладия, 1,46-2,33 г/т золота и 31,18-43,72 г/т серебра. 

Ресурсы РЗ Мончегорского платиноидно-медно-никелевого месторождения 
оценены в I млн Т меди и никеля и 500 т МПГ [44]. Общие прогнозные ресурсы 

117 



~ 

~ 

(х) 
1< х 1< 

о 5 10 км 

~, ~2 ~з 1-14 1 15 ~б 1--17 
а б 

~8 ~9 ~,о~,,8:m'2IDI'Зcz:]'4 1 '\ r =у.' • r 

Рис. 24. Схема перспе""-IIВ плаТlItIОНОСНОСТИ Федорово-ПаllСКОГО массива 
(составилu Ю.Н. Седых, д.АДодин, А . п.Нuкuтuчев, В.М. Ступак) 

1 - граница массива по геолого-геофизическим данным; 2-4 - платиноносные расслоеННblе горизонты ("рифовые пачки") : 2 - верхний , 3 - магне

титсодержащие габбро и габбро-нориты, 4 - нижний; 5 - платиноносные "рифы" анортозитового состава; 6 - вмещающие массив метавулканиты и 
метаосадочные породы ; 7 - амфиболиты , гнейсы; 8,...9 - граниты щелочные (8), плагиомикроклиновые (9); 1 О - субщелочные и оливиновые габбро и 
метагаббро Олекчьявирского массива; 11 - месторождения и рудопроявления: а - малосульфидные платинометальные, б - сульфидные медно-ни
келевые с МПГ; 12 - месторождения малосульфидных платинометальных руд с оцененными ресурсами до глубины 150 м (в числителе) и 300 м 

(в знаменателе); 13 - участки поисковых работ; 14 - тектонические нарушения 



хромитовых руд Имандровского массива по категории РЗ до глубины 500 м могут 
быть оценены в 400 млн т, а МПГ по категории Рз - около 500 т. 

Приведенные данные позволяют считать, что на Кольском п-овс может быть 

создана новая комплексная (с Си, Ni, Со, Сг, Ti и У) сравнительно экологически чи
стая минерально-сырьевая база платинодобычи. Это может существенно изменить 

негативную ситуацию с обеспечением сырьем действующих горно-металлургиче

ских предприятий северо-западного региона Российской Федерации и экологиче

ской безопасностыо России, Швеции, Норвегии, Финляндии и других при поляр

ных государств . 

МСБ платинодобычи Карело-Кольского региона может быть расширена за 

счет платиносодержащих руд г .ГенеральскоЙ в Печенгском районе (прогнозные 

ресурсы РЗ мпг около 300 т при содержаниях до 5 г/т), Бураковского (- ] 500 т 
МПГ при содержаниях до 5 г/т Pt и Pd в платиноидно-хромитовых, 6,5 г/т МПГ и 
17,2 г/т Ли в малосульфидных платинометальных и до 50 г/т Pd в палладиевых 
гидротермальных рудах), Луккулайсваарского (-60 т МПГ при содержаниях до 
30 г/т в малосульфидных платинометальных рудах) массивов и черных сланцев 
Онежского района в Карелии . Сюда могут быть включены и платиносодержащие 

титаномагнетитовые руды . 

В последние годы на малосульфидном месторождении Луккулайсваара оха

рактеризованы четыре объекта: "Надежда", "Восточное-КЗ", N!! 2 И N!! 15. В пер
вом, связанном с пластовым телом габбро-норитов, содержание платины достига

ет 1 О г/т а палладия - 30 г/т при среднем отношении первого металла ко второму, 
равному 1 :4. Мощность рифов составляет 4-1 О см, протяженность - десятки-пер

вые сотни метров, среднее содержание МПГ - 1-8 г/т. В остальных рудопроявлени
ях количество МПГ не превышает 8 г/т. Прогнозные ресурсы (включая золото) 
указанных объектов составляют 26,5 т (Массив Луккулайсваара, 1997). 

Суммарные прогнозные ресурсы (РЗ) благородных металлов Пудожгорского и 
Койкаро-Святнаволокского месторождений платиносодержащей ванадий-титано

магнетитовой формации до глубин отработки - 300 м оцениваются в 500 т, в том 
числе МПГ около 400 т при балансовых запасах титаномагнетитовых руд 
в 630 млн т при содержаниях: валового железа 23-32,6%; Ti02 - 6,0-10,2% и V20 s -
0,32-058%. 

Суммарные запасы и ресурсы ванадия в месторождениях платиноидно-поли

метальных руд Онежского района оцениваются в 600 тыс. т, урана - в 3 1 тыс. Т 
(среднее содержание 0,15%), золота и платиноидов - в сотни тонн (РЗ) со средним 
содержанием [36] по предварительным данным, МПГ - 0,25 г/т, золота - 0,5 г/т. 

Исходя из совокупности веех имеющихся данных по Онежскому рудному рай

ону, а также по Южно-Куолаярвинскому и IОжно-Ветренопоясному потенциально 

рудным районам [36,62,97], можно считать, что месторождения платиноидно-по
лиметальных руд могут внести весомый вклад в создание минерально-сырьевой 

базы платиноидов и ряда других металлов на Северо-Западе России . 

Для Карело-Кольского региона с его широким развитием щелочных магмати

тов после обнаружения платиноносности Ковдорского массива высока перспек-
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тивность обнаружения значимых концентраций благородных металлов палабор

ского типа в коренных породах щелочно-ультраосновных карбонатитоносных 

массивов. Для дальнейших поисков наибольший интерес могут представлять мас

сивы Вуориярви, Себльявр и некоторые другие, близкие по строению к Ковдорско

му массиву [54]. 

* * * 

Карело-Кольская (Северо-Западная) база платинодобычи с хромом, титаном, 

ванадием, золотом, серебром и ураном может быть создана на основе малосуль

фидных платинометальных, платиноидно-хромитовых, платиноидно-титаllомаг

нетитовых руд Балтийского плутона, уран-благороднометально-ванадиевых, пла

тиноидно-золоторудных и стратиформных платиноидно-полиметальных руд в чер

носланцевых толщах Онежского района и благороднометаЛЫIO-содержащих ваllа

дий-титаномагнетитовых руд в габбро-долеритовых массивах (Пудожгорский 11 др . ) 

С очень значительным металлогеническим потенциалом платиновых металлов, 

хрома, титана, ванадия и урана, попутным золотом и серебром . Потенциал МПГ 

данного региона может несколько возрасти при установлении плаТИНОНОСНОСТII 

апатит-нефелиновых и апатит-магнетитовых руд ийолит-карбонатитовых Maccll
вов Балтийского щита. 

В целом для создания на Северо-Западе России минерально-сырьевой базы 

платинодобычи в ближайшие 5-7 лет необходимо выполнить: 
разведку с попутной добычей и переделом на комбинатах "Печенганикель" , 

"Североникель" и заводе "Красцветмет" малосульфидных плаТИlIометальных руд 

верхнего и нижнего расслоенных горизонтов Федорово-Панского массива ; 

геолого-геохимико-минерагеническое доизучение с поисками и общей оцеll

кой ресурсов по категориям Р, и Р2 малосульфидных платинометальных руд вссго 

Федорово-Панского массива с частичным переводом рссурсов в активные запасы 

и оконтуриванием конкретных промышленных объектов, а также выделение уча

стков с минимальными отношениями палладия к платине; 

аналогичные работы по оценке и переоценке ресурсов плаТИllосодержащих 

хромитовых и платиносодержащих ванадиево-титаномагнетитовых руд Иманд

ровского, сульфидных платиноидно-медно-никелевых, малосульфидных платино

метальных и платиносодержащих хромитовых руд Мончсгорского плутонов с про

ведением специализированных научно-исследовательских работ и разноплановых 

технологических испытаний; 

разведку с переоценкой ресурсов и запасов благородных металлов плаТИIIОСО

держащих полиметальных и золоторудных месторождений в углеродистых комп

лексах Онежского района; 

разномасштабное геолого-геофизическое и геохимическое доизучение Бура

ковского, Пудожгорского, Койкаро-Святнаволокского и ряда других объектов Каре

ло-Кольского региона с поисками и частичной разведкой платиносодержащих руд; 
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переопробование пород всех ийолит-карбонатитовых массивов и имеющихся 

промпродуктов на платиновые металлы; 

создание геолого-экономических и металлогенических моделей расслоенных 

и концентрически-зональных массивов и обоснование на долгосрочную перспек

тиву направлений геологоразведочных и научно-исследовательских работ; 

разработку комплексных технолого-эколого-экономических обоснований по 

освоению платинометальных руд Федорово-Панского и комплексных руд Пудож

горского, Койкаро-Святнаволокского, Мончегорского, Бураковского и других мас

сивов, а также платиносодержащих месторождений в углеродистых сланцах 

Онежского района. 

Ориентировочно для достаточно надежной оценки ресурсов МПГ и других 

металлов в массивах Печента-Имандро-Варзугской и Южно-Карельской ветвей 

Балтийского плутона можно наметить следующие виды и объемы работ: 

геолого-геохимико-минерагеническое доизучение в масштабе 1: 100 000 
(~ 6000 км2) с детализацией в масштабе 1 :25 000 (~ l800 км2) для отдельных интру
зий и их частей ; 

? 
высокоточную аэромагнитную сьемку масштаба 1: 1 О 000-1800 км-; 
профильные комплексные геолого-геофизические и геохимические работы , 

геологическое обследование аномалий - 1200 км; 
специализированные электроразведочные (100 к(2) И магниторазведочные 

(300 км2) работы и платиногеохимические поиски (300 км2) масштабов 
1 :5000-1: 1000; 

профильную сейсморазведку МОГТ (24 Х - 48 Х ) ; 

электроразведку МТЗ-АМТЗ в комплексе с магниторазведкой, гравиразведкой 

и специализированной геохимией - 750 км ; 

горные работы - 2000 мЗ ; 
бурение структурно-поисковых, поисково-картировочных и разведочных 

скважин - 20-30 тыс. м; 

тематические и научные исследования по изучению закономерностей разме

щения , вещественного состава и технологических свойств платиноидных руд вы

шеназванных массивов с завершением разработки технологии оконтуривания пла

тиноносных горизонтов . 

Намеченный комплекс работ может привести к приросту запасов и обо снова

ЮIIО ресурсов категорий Р I И Р2 В количестве 10-20% от норильских. 

Курско-Воронежский регион 

В Центральной России нами выделяется Курско-Воронежский регион, сопряженный 

с Воронежским кристаллическим массивом, занимающим крупный (540 х 1000 км) 
сегмент Восточно-Европейской платформы . Рассматриваемый регион входит в суб

меридиональный металлогенический Восточно-Европейский пояс в ранге Воро-
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нежской платиноносной провинции (рис. 25), в пределах которой выявлена ссрия 
платиносодержащих месторождений и рудопроявлений , связанных с ультрама

фит-мафитовыми комплексами, сульфидными медно-никелсвыми рудаМII, высо

коyrлеродистыми вулканогенно-осадочными толщами и их метасоматитами, а так

же железистыми кварцитами (табл. 27). 
Воронежский кристаллический массив (ВКМ) - это, в целом , нсглубоко по

гребенный (0-500 м) выступ докембрийского фундамента, который включает три 
латерально неоднородных и в разной мере эродированных геоблока - Брянский, 

Курский (Курская гранит-зеленокаменная область), Воронежский и несколько ли

нейных зон и подвижных поясов, эпикратонных впадин и структур тектономагма

тической активизации. 

Ран не- и позднеархейские образования Воронежского геоблока, в пределах ко

торого сосредоточены все известные в регионе сульфидные платиноидно-меДIlО

никелевые месторождения, практически повсеместно перекрыты мощными (бо

лее 1 О км) терригенно-оеадочными и вулкангенно-осадочными отложениями pall
IICro протерозоя, принадлежащими двум структурно-всщественным комплексам: 
раннему (песчаниково-сланцевые отложения воронцовской ссрии), образующсму 

Воронцовский эпикратонный про гиб и позднему - Воронежско-Шукавской нало

жснной грабснсинклинали (вулканогенно-осадочныс породы и базальт-аIlДСЗИТ

риодацитовые вулканиты воронежской свиты). 

Для протяженного (-700 км) и достаточно широкого (80-300 км) Воронцов

ского эпикратонного прогиба характерны [62, 63, 100, 102]: 
сравнительно "тяжелая" (по сравнению с мегаблоком Курской магнитной ано

малии) литосфера, повышенный положительный уровснь гравитационного и от

рицательный (-300 ± 350 мТл) магнитного полей ; 

автономнос развитие при пространственно-времешlOЙ сопряженности с pall
непротерозойскими шовными и интракратонными складчато-глыбовыми зонами 

и однотипности единого структурного плана ; 

резко преобладающий тип терригенного (с элементами флишоидного) осадко

накопления, незначительные проявления вулканизма низкотсмпсратурные мета

морфические преобразования пород воронцовской ссрии И интеllсивное развитие 

в ее составе углеродистых толщ; 

многократность развития систем региональных разломов и важнейшая роль 

различных по глубине заложения продольных (cebepo-запаДIlЫХ) субпараллель

ных зон, обусловивших становление линейных магмоконтролирующих структур 11 

вкупе с поперечными разрывными нарушениями распростраllенис неОДИllакового 

возраста, состава и формационной ПРИllадлежности (дунит-псридотит-габбРО-IIО

ритовая, ортопироксенит-норитовая, трапповая (габбро-долеритовая), субщелоч

ные граниты и комплексы щелочных пород) и металлогенической специализаЦlIII 

магматичсских образований . 

Дунит-периДотит-габбро-норитовая формация (мамонский тип) включаст не

сколько подтипов интрузивных тел, сформировавшихся, всроятно, в условиях IIC
одинаковых уровней магмогенерации или очаговых зон в том числе: 
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Рис. 25. ПлаТllllOметалогеllllческая карта Курско-Воронежского perlIOlla 
(фрагмеIIТ' Карты плаТllIJОIIОСllOСТII POCCIIII") 

1-7 -типы структурно-формационных комплексов : 1 - нерасчлененных метаморфитов, 2, 3 - зелено
каменных н гранит-зеленокаменных поясов: 2 - реликтов , 3 - широкого развития, 4, 5 - интрузив

но-вулканогенных прогибов, в T. 'I . 5 - с широким распространением черных сланцев (тимской тип), 

6 - метаосадочных прогибов, 7 - чехла Русской платформы ; 8, 9 - платиноносные интрузнвные фор
мации : 8 - ортопироксенит-норит-диоритовая (сланский тип), 9 - коматиитовая (австралийский 
тип); 10-12 - месторождения платиноносных рудных формаций : 10 - МПГ-Сtl-Ni , 11 - платиносо
держащей полиметалъной, 12 - платиносодержащей железорудной техногенной (номера в знаках 
соответствуют пронумерованным типам месторождений и рудопроявлений табл . ] 5; около знаков 
платиноидные месторождения : 2] - Тиме кое, 22 - ЕлаRское); 1 3 - платиноносная Воронежская про

ВIIНЦИЯ ; 14 - платиноносные области (цифры в треугольнике) : 5 - Воронцовская, 6 - Курско-Воро-
нежская ; 15 - платиноносные зоны , контролирующие размещение ИRТРУЗИЙ 
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Таблица 27 

Тектоннческне обстаllОВКII lIахождеllИЯ IlЛаТllIIометаЛЫIЫХ месторождеllllil 11 проявлеllllli 

раЗЛ IIЧIIЫХ relleTII'l eCКlIX ТIII10В раllнего доке Iбрня Цеllтрально-Европеii скоii чаСТII РОССН" 

Tlfn стру"'УР ГСНCТlI'IССlшi1 Tlfn МССТОРОЖДСНIfi1 ПРIfМСРЫ 
If состав породных аССОЦlfацlfi1 11 РУДОПРОЯВЛСllllii МССТОРОЖДСНIli1 

11 ПРОЯВЛСflllii 

Зоны тектономагматической активи- Платиносодержащие ванаДИЙ-ТIIТЗ- СМОРОДlIнское, 
зации (внугриконтинентальные риф- номагнетитовые ; малОСУЛЬфllдllые Новогольекое 

ты и реактивизированные разломы) платинометальные в такситовых ГО-

раннеплатформенного этапа . Щелоч- ризонтах (рифах) и сульфидные пла-

но-сиенитовые, щелочно-ультрама- тиноидно-медно-никелевые в дllф-

фllтовые, троктолит-габбро-долери- ференцированных троктолит-габбро-
товые (трапповые) вулканоинтрузив- долеритовых плутонах 

ные ассоциаЦIIИ 

Разноглубинные (реактивизирован- Малосульфидные платинометальные Ольховское, 
ные) разломы, наложенные грабен- в мафитах кольцевых плутонов, су- Шукавское 

синклинали в зонах сочленения раз- льфидные плаТlIносодержащие мед-

нотипных структур этапа тафрогене- но-никелевые в веРЛlIт-габбровых 
за . Осадочные и вулканические (ба- интрузивах 

зальт-андезит-дацитовые) образова-
НlfЯ . Кольцевые габбро-норит-

кварц-монцонит-гранитные плуто-

ны, веРЛIIт-габбровые интрузни 

8нугриконтинентальные рифты, Полигенные золото-платиносодер- ТlIмское, Кшен-

пространственно сопряженные с жаЩllе в высокоуглеРОДIIСТЫХ слан- скос, Яковлев-

позднеархейскими зеленокаменны- цах н IIХ метасомаТlIтах (TIfMCKOii скос, Михаiiлов-

МII поясами . 8ысокоуглеродистые тип); металлоносные (уран-зол ото- ское 11 др. 

терригенные и вулканотерригенные платиносодержаЩllе) конгломераты ; 

отложения, вулканиты (пикриты, золото-палладийсодержаЩllе руды 

щелочные и толеитовые базальты) 
и железные руды 

Зоны рассеянного спреДffнга, еопря- Малосульфидные платинометаль- НlIжнемамон-

женные с процессами субдукции . ные, СУЛЬфllдные платиноидно-мед- скос, IOбllлеii-
Дунит-пиридотит-габбро-норитовые HO-НlIкелевые 11 платиносодержащие нос, Еланское 

н ортопироксенит-норит-диорито- хромитовые в ритмично-расслоен- 11 др. 
вые ИНТРУЗИII ных ультрамафит-мафнтовых плуто-

нах ; платиносодержаЩllе сульфид-

ные медисто-никелевые в НОРИТ-ДII-

оритовых телах 

Позднеархейекие рифты. КомаПi- Платиносодержащие сульфидные Олимпиiiское, 
ит-базальтовые и базальт-риодаци- меДИСТО-НlIкелевые 11 ХРОМlIтовые КОСlIновское 

товые вулканиты, дунит-перидоти- в ультрамафнтах 
товые интрузии ; вулканогенно-оса-

дочные породы зеленокаменных 

поясов 

Раннеархейские нуклеократоны . ПлатиноеодержаЩllе сульфидные Бесединскос, 

Контнниум высокожелезистых кома- медио-никелевые и ХРОМlIтовые в Курское 

ТlIит-базальтовых вулканитов, пери- ультрамафнтах ; плаТffносодержаЩffе 

Дотнт-пироксенит-габбро-норнт- графИТИЗffрованиые rHeiicbf 
анортозитовых интрузий и терриген-

но-осадочных пород 
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ранние ультрамафитовые высоко- CМgO > 30%) и умеренно-магнезиальные 
(20 < MgO < 30%) в разной мере дифференцированные, бесполевошпатовые (ма
монский подтип); 

ультрамафит-мафитовые умеренно-магнезиальные (8 < MgO < 30%) камер
но-дифференцированные (расслоенные) с амфибол (титанистая роговая обман

ка)-плагиоклазсодержащими ультрамафитами (ширяевский подтип); 

ультрамафит-мафитовые (фазные) камерно-дифференцированные (елань-вя

зовский подтип); 

слабодифференцированные инедифференцированные безрудные габбро-но

ритовые, габбровые и габбро-диоритовые (MgO < 8%) интрузивы (каменский под
тип), завершающие становление всей рудоносной формации (Чернышов, Дмитри

енко, 1983; Чернышов, 1993). 
В западной части Воронцовского эпикратонного прогиба исключительно ши

роко развиты интрузии мамонского (существенно ультрамафитовые) и ширяевско

го (дифференцированные ультрамафит-мафитовые) подтипов, определяющие об

лик Мамонско-Ширяевекой металлогеничеекой зоны и концентрирующиеся в ви

де своеобразных поясов - Лоеевеко-Мамонского и Озерковеко-Ширяевского. 

В пределах восточной зоны установлены елань-вязовский подтип улътрама

фит-мафитовых сложнодифференцированных (фазных) массивов. 

Ультрамафитовую группу интрузивов образуют: 

отчетливо дифференцированные (от дунитов до оливиновых габбро-норитов) 

умеренно-магнезиальные, сопровождающиеся рядом сульфидных платиноидно

медно-никелевых месторождений (Нижнемамонское, Подколодновское, Юбилей

ное) и рудопроявлений (Астаховское, Артюховское, Аннинское, Садовое и др.); 

дифференцированные умеренно-магнезиальные с неполным набором ряда 

ультрамафитов (перидотиты - оливиновые пироксениты ± дуниты), с которыми 
связаны многочисленные проявления сульфидных платиноидно-медно-никелевых 

руд (Бычковское, Петровское, Песковатское, Шишовское и др.); 

недифференцированные (преимущественно роговообманковые разновидно

сти перидотитов и оливиновых пироксенитов), безрудные. 

Для массивов мамонского подтипа характерны широкий ряд, как правило, 

бесполевошпатовых ультрамафитов и незначительное (менее 1 %) распростране
ние мафитов (оливиновые габбро-нориты) с постепенным ростом железистости 

оливина (Fa -14-32%), орто- (Fs - 15-33%) и отчасти клинопироксенов (Fs - 3-15%); 
широкое развитие серпентина лизардитового ряда, а также акцессорных пирроти

на, халькопирита, пирита, пентландита; умеренная магнезиальность при повы

шенной железистости (LFeO - 11-13%); незначительнос количество хрома (0,2-
0,3%), титана (0,3-0,5%), глинозема (1,5-4,5%), щелочей (0,2-1 %, Na20 > К2О); по
вышенное содержание серы (SОз - 0,5-0,8%), никеля и меди и четкое обособление 
рудообразующей (Fe-Ni-Cu-Co-Pt-Pd-S) и силикатной (Si-Mg-Ca-A!) ассоциаций 
в ультрамафитах рудоносных тел. Последнее является типовым, только им прису

щим параметром, отличающим от безрудных интрузивов, для которых свойствен

на тесная связь никеля, меди и кобальта с магнием. 
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в ширяевский подтип входят: 

расслоенные ультрамафит-мафитовые массивы с преимущественным амфи

бол- (титанистая роговая обманка) плагиоклазсодержащим парагенезисом ультра

мафитов (роговообманковые и плагиоклаз-роговообманковые перидотиты и оли

виновые пироксениты, иногда дуниты) и мафитов (оливинсодержащие и безоли

виновые роговообманковые габбро-нориты, нориты , габбро-диориты) с неynоря

доченным чередованием в расслоенных сериях ультрамафитов и количественно 

преобладающих мафитов (соотношение 1 : 3-1 : 5), сопровождаlOщиеся сульфид
ными платиноидно-медно-никелевыми рудами преимущественно в ультраоснов

ных породах и реже в оливиновых габбро-норитах (Пионерское, Ширяевское и 

другие рудопроявления); 

слабодифференцированные существенно мафитовые, безрудные, характери

зующиеся неynорядоченным чередованием ритмов роговообманковых мафитов 

с редкими прослоями ультрамафитов (титанисто-роговообманково-плагиоклазо

вые оливинсодержащие вебстериты, иногда перидотиты) . 

Наиболее характерные петролого-геохимические признаки камерно-диффе

ренцированных ультрамафит-мафитовых интрузивов ширяевского подтипа рас

смотрены в [19] . Чрезвычайно характерным для этих тел является сходство соот
ношений рудообразующих элементов сульфидных платиноидно-медно-никеле

вых руд, связанных в основном с ультрамафитами : плагиоперидотитами и плагио

пироксенитами (Ni/Cu = 1-3, Ni/Co = 7-20), реже с меланократовыми оливиновыми 
габбро-норитами (NilCu = 0,5-1 , Ni/Co = 7-10), и самих пород. 

В строении ультрамафитовых плутонов (40-120 км2) елань-вязовского подти
па, сосредоточенных в восточной части Воронцовского прогиба, намечаются ран

няя фаза, представленная оливинсодержащими слагающими обычно краевые 

(нижние) части интрузивов - плагиоклазовые перидотиты, и поздняя, дериватами 

которой являются роговообманковые f!ироксениты (вебстериты), пироксеновые 

горнблендиты, роговообманковые и биотитовые габбро-нориты , нориты, беспи

роксеновые роговообманковые габбро. Продуценты второй фазы характерны для 

центральной части тел. Для этих плутонов чрезвычайно характерным является 

своеобразный набор акцессориев - высокохромистых хромшпинелидов, магнети

та, титаномагнетита, апатита, циркона, бадделеита, муассанита , пирротина, халь

копирита, пентландита, молибденита, арсенидов и сульфоарсенидов никеля , ко

бальта, платиновых минералов и др. С плагиоклазсодержащими ультрамафитами 

рассмотренных плутонов связаны медно-никелевые, платино-палладиевые обед

ненные тяжелым изотопом серы (834 S = + 11 . .. -1 ,9%) халькопирит-пентландит-пир
ротиновые руды, содержащие в незначительных количествах арсениды и сульфоар

сениды Ni и Со, а также молибденит, самородное золото и ряд неустановленных фаз . 

Интрузивы каменского подтипа, наиболее широко развитые, распространены 

в западной и, даже еще более, восточной зонах и образуют самостоятельные изо

лированные тела или пространственно совмещены с ультрамафитовыми (мамон

ский подтип), ультрамафит-мафитовыми (ширяевский и елань-вязовский подти

пы) массивами . 
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В центральной части Воронцовского эпикратонного прогиба, в узкой (до 

30-40 км) протяженной (около 700 км) Тамбовско-Волгоградской зоне расположе
на серия небольших (0,3-10, реже до 15 км2), как правило, крутопадающих (75-850) 
субвулканических норит-диоритовых тел, с которыми ассоциируют Еланское и 

Елкинское сульфидные платиноидно-медно-никелевые месторождения и несколь

ко рудопроявлений (Новопокровское, Листопадовское, Новотроицкое и др.). Там

бовско-Волгоградская структура в геофизических полях отражается узкой полосо

видной положительной магнитной аномалией незначительной (до 250 нТл) интен
СИВlюсти при невысоких (до 10 гамм/км) градиентах и пониженных значениях 
гравитационного поля. Норит-диоритовые тела в гравитационном поле выражены 

слабоинтенсивными аномалиями (до 0,5 мГал), для диоритовой породной группы 
характсрен гравитационный минимум, а для некоторых участков - магнитные ано

малии в 25-80 гамм . 

По морфологии, внутреннему строению и характеру породных ассоциаций 

выделяются : однородные норитовые, обычно безрудные тела (Романовский, Не

крыловский и др . ); норит-диоритовые, обычно рудоносные, более сложные по 

внутреннему строению и морфологии (кольцевые, дугообразные, подковообраз

ные с размещением в их центральных частях диоритов) автономные тела или про

странственно совмещенные с более ранними и более крупными (до 120 км2) ульт
рамафит-мафитовыми дифференцированными массивами мамонского комплекса 

(Бланский рудный район) . В западной части Тамбовско-Волгоградской зоны раз

виты щелочные сиениты и сиенит-порфиры артюшкинского комплекса, в восточ

ной - крупные (до 140 км2) кольцевые троктолит-габбро-долеритовые плутоны но
воголъского комплекса. 

Интрузии еланского комплекса образуют около 40% всех ультрамафит-мафи
товых образований рудного района, имеют кольцевую, дугообразную, подковооб

разную форму с размещением в их центральных частях комагматичных диоритов ; 

реже они тяготеют к более ранним ультрамафит-мафитовым интрузивам мамон

ского комплекса. Возрастные взаимоотношения, помимо геологических данных 

(секущие контакты , наличие ксенолитов и др.), обосновываются изотопными да

тировками U-Pb метода (по циркону), которые показали временной разрыв между 
формированием норитов еланского (2020 ± 1 О млн лет) , ультрамафит-мафитовых 

пород мамонского (2100-2075 ± 15 млн лет) и габбро-долеритов новоголъско-смо
родинского (1950 ± 15 млн лет) комплексов. 

В еланском комплексе устанавливаются ортопироксенитовая и норит-ортопи

роксенитовая, норитовая и норит-диоритовая группы . Первая из них простран

ственно совмещена с Еланским и Вязовским плутонами и образована существенно 

ортопироксенитовыми крутопадающими (60-750) субмеридиональными залежа
ми, объединяемыми в единое тело с Центральным рудопроявлением, а также но

рит-ортопироксенитовыми небольшими по мощности телами (до 70 м) и дайкооб
разными залежами (3-10 м) двухчленного (мелкозернистые нориты - мелко- и 

среднезернистые ортопироксениты) строения. Ортопироксенитовые и норит-ор

топироксенитовые тела секут ультрамафит-мафитовые дифференциаты Еланского 
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и Вязовского плутонов, содержа их ксенолиты, ортопироксениты пересечены ма

ломощными (0,2-1,2 м) даЙ1<ами тонкозернистых норитов. 

Преимущественно норитовые, обычно безрудные (Романовский и др.), и бо

лее сложные норит-диоритовые промышленно-рудоносные (Еланский, Елкин

ский), а также рудоносные (Новопокровский, Троицкий и др .) субвулканические и 

дайковые тела преобладают в еланском комплексе. 

Весьма характерной петрогеохимической особенностью пород еланского 

комплекса, отражающей гомодромный характер их формирования в процессе глу

бинной дифференциации, является последовательный рост содержаний кремне

кислоты, глиноземистости и щелочности (при возрастающей роли калия). 

Нориты еланского комплекса , включающие большую часть сульфидных пла

тиноидно-медно-никелевых руд, характеризуются: 

низким содержанием в плагиоклазах анортитового компонента (40-60%); 
высокомагнезиальным цинк- и хромсодержащим ортопироксеном (Fs - 10-25%) 

с субпараллелъными вростками клинопироксена (структуры распада "бушвельд

ского типа"); 

наличием кварца, калиевого полевого шпата (микроклина), биотита (f - 22-
25%), роговой обманки (f - 15-27%), реже оливина, более высокой относительно 
ортопироксена железистости (Fa - 22-30%), бедного железом (FeO - 9-10%) и бо
гатого кальцием (16%) и магнием (16-17%) клинопироксена ' 

характерным набором акцессориев (высокохромистые цинк-, ванадий- и мар

ганецсодержащие хромшпинелиды, ильменит, рутил, апатит, циркон, бадделсит, 

муассонит, периклаз, турмалин, пирротин, пснтландит, молибденит, сфалерит, га

лснит, арсениды и сульфоарсениды никеля и кобальта); 

повышенными содержаниями магнезии (8,3-17,7%), кремнезема (51-58%), 
щелочей (2,5-4,9%, Na20 > К2О), никеля при преобладании его над медью (Ni/ClI = 
= 3-8), облегченной серы (о 34 S от -0,2 до -3,5%); 

устойчивыми значимыми корреляционными связями железа, никеля, кобальта 

и серы; 

обязательным присутствием цинка (70 < Zn < 100 г/т); 
высокой хромистостью (до 0,5% Сr20з при среднем 0,18%); 
субкларковыми концентрациями ванадия, стронция, рубидия, цинка , ниобия, 

бария, лития, скандия; 

обогащеюlOСТЬЮ легкими РЗЭ (LalCd - 6, Cd/Ll1 - 1 ,3) при более низком содер
жании тяжелых редких земель . 

Породы еланского комплекса отличаются невысокими содержаниями мпг 

и устойчивым преобладанием палладия над платиной . Мелано- и мезократовыс 

нориты промышленно-рудоносных (Еланский интрузив) и рудоносных (Троиц

кий) массивов обнаруживают близкие концентрации платины (0,004-0,015 и 0,003-
0,012 г/т соответственно) и палладия (0,010-0,040 и 0,003-0,040 г/т соответствен
но) и пониженное отношение PdlIr (-8), обычно свойственное ультраосновным 
а не основным породам . Ортопироксениты содержат соответственно 0,012 г/т Pt и 
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0,080 г/т Pd. Лейкократовые нориты и более поздние жильные образования прак
тически не содержат мпг. Такие количества платиноидов в рудовмещающих но

ритах отражают степень насыщения исходного сульфидно-силикатного расплава 

этими металлами и преимущественную экстракцию их в сульфидную фракцию, 

что подтверждается рассмотренным ниже распределением МПГ в рудах Еланско

го месторождения и ряда рудопроявлений. 

Высокоуглеродистые стратифицированные образования и их метасоматиты 

с комплексным золото-платинометальным оруденением присущи [19] ряду струк
турно-вещественных комплексов ВКМ, сформировавшихея в различных геодина

миtlеских условиях (табл . 28) . 
Потенциально промышленно значимые золото-платинометальные проявле

ния связаны с высокоуглеродистыми образованиями оскольской серии (тимской 

тип) Тим-Ястребовскоro, Зиновьевско-Маитуровского, Малоархангельекоro, Рыль

ского, Белгородского, Михайловского и других подвижных поясов, сопряженных 

с позднеархейскими зеленокаменными поясами . Это - сложные дискорданные ин

тракратонные складчато -глыбовые структуры (грабенсинклинали, цепочки над

разломных впадин, мелкие изолированные синклинали), развивающиеся в крае

вых частях линейных зон первого порядка позднеархейских зеленокаменных поя

сов, с которыми они образуют, по существу, единые, зеленокаменные структуры 

IIЛИ так называемые зеленокаменные серии [79]. Важнейшими особенностями 
этих поясов являются: 

превалирование терригенно-осадочных (в том числе мощных железорудных) 

отложений (курская серия) на ранних стадиях при увеличивающейея роли вулка

JюгеJНJЫХ и высокоуглеродистых вулканогенно-осадочных образований (осколь

ская серия) на поздних стадиях формирования структур, возникших в результате 

кратковременного спрединга, сопровождающего субдукцию Курского И Воронеж

ского геоблоков ; 

широкое распространение дифференцированных вулканоплутонических ас

социаций с пикрит-толеит-базальтовыми и базальт-андезит-дацитовыми вулкани

тами (оскольская серия) и магматитами ультрамафит-мафитового (золотухинский 

Il волотовский комплексы) и габбро-диорит-гранодиоритового (стойло-николаев

ский интрузивно-дайковый комплекс) составов с отчетливой металлогеничеекой 

специализацией на Сн , РЬ, Zn, Ли, Лg, ( ± МПГ) Р и др . ; 

низкоградиентный метаморфизм эпидот-амфиболитовой и в большей мере зе

леносланцевой фаций, обусловивший перераспределение и накопление рудного 

вещества и развитие разнообразных по составу метасоматитов с комплексным зо

лото-платинометальным оруденением. 

Наиболее изученная в отношении платиноносности Тим-Ястребовская гра

бенсинклиналь (рис . 26) - протяженная (110 км) интракратонная структура шири
ной 10-30 км . Ее разрез характеризуется сменой терригенно-осадочных (курская 

железорудная серия) терригеЮIO-карбонатными и терригенно-вулканогенныии 

(роговская и тимекая свиты оскольской серии) образованиями при постепенно 

возрастающей роли углеродистого вещества и вулканического материала. Курская 
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Таблица 28 

Типы золото-плаТlIнометального орудеllеНIIЯ в углеРОДIIСТЫХ формаЦJlЯХ 

11 IIХ место среди раlшедокемБРИЙСКIIХ CTPYh."TYPJlo-веществеIlНЫХ комплексов различных геОДИllамических реЖIIМОВ ВКМ 

Tltn структуры Рудовмещающая формация ГеНСТИЧССIШИ тип орудснения Проявления и потенциальные объекты 

Установленные ПРОПlозируемые 

Крупные Средние Крупные Среднне 

11 мелкие н мелкие 

Разломы аl\1'ИВИОГО ре- Трапповая (ТРОl<Толит-габбро-доле- Платиносодержащий титано- - + - + 
жима раниеплатфор- ритовые дифференцированные иит- магиетитовый 

менного внутриплит- рузии смородинского комплекса) 
Малосульфидный платин оме- + + ного развития (PR1) 

- -
тальный 

Сульфидный платиноидно- - + - + 
медно-никелевый 

Реактивизированные Высокоуглеродистые вулканоген- ПлаmЮlOllдllо-зо//оmорудllыii - + - + 
рифтогеиные структу- но-осадочные сланцы и их метасо- (кшеllскuii) 
ры (PR1) древнего матиты (оскольская серия) 

30лоmо-/иаmUIlО,I/еmальный + (позднеархейского) + - -
заложения (Курский (mUMCKoii) 

мегаблок) 
Железистые кварциты, горизонты 30лоmО-l1алладuiiсодержащuй - + - + 
межрудных углеродистых сланцев, 

зоны прожилково-вкрапленной и 

рассеянной кварцево-сульфидной 

минерализации (курская серия) 

Конгломераты зон несогласий 30//0mo-ураl/-nлаmUl/осодер- - + - + 
жаЩIlЙ 

- -



... 
со) ... 

Зоны рассеянного Высокоуглеродистые сланuы и Палладиево-золото-ртутно- + + 
спрединга (Воронеж- эруптивные брекчии , графитизи- серебряный (троицкий) 
ский мегаблок) рованные гнейсы (воронцовская 

Платuноuдно-золоторудныu 
серия) 

Ортопироксенит-норит-диоритовая Сульфидный ллатиноидно- + + 
медисто-никелевый 

Дунит-леридотит-лироксенит- Малосульфидный платин омета- + + 
норит-габбровая лъньтй 

Сульфидный платиноидно- + + 
медно-никелевый 

Платиноидно-хромитовый + + 
Позднеархейские Осадочные и вулканогенно-осадоч- Колчеданный золото-nалла- - + - + 
(AR2) зеленокаменные ньте с колчеданным оруденением дuuсодержащuu (авuльскuu) 
пояса, связанные с эн- (александровская свита) 

сиалическим рифтоге-
Коматиит-базальтовая и дунит- Сульфидный меднсто-никеле- - + - + 

незом 
перидотитовая (~fИхайловская се- вый ллатиносодержащий 

рия и железногорский комплекс) 

Раннеархейские нукле- Углеродистая (графитизированная) Золоmо-nлаmuносодержащuu - + - + 
ократоны (AR,) вулканогенно-осадочная 

(обоянская серия) 

Перидотит-лироксенит-габбро- Сульфидный платиносодержа- - + - + 
норит-анортозитовая (бесединский щий медно-никелевый 

комплекс) 

Прuмечанuе. Курсивом выделены типы благороднометалъного оруденения, ассоuиирующего со стратифицированными комплексами и метасо
матитами различных геодинамических режимов . 
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Рис. 26. СхемаТllческая геОЛОГllческая карта-схема TIIm-Ястребовскоii структуры 

1-4 - страТllфицированные образования: 1 - мета:эффузивы основного н ультраосновного состава 
екатерининской свиты, 2-3 - породы тимской свиты : 2 - мста:эффузнвы КIIСЛОГО 11 среднего состава 
в пересланваНИII с мстаоеадочнымн породами, 3 - сланцы углеродисто-кварцевые, сульфиднзиро
ванные, 4 - доломиты , мрамора, амфибол-карбонатные породы, БИОТIIт-полевошпатовые сланцы ро
говской свиты; 5 - железистые кварциты, биотит-кварцевые сланцы курской железорудной сеРIIII; 

6-7 - раннепротерозойские интрузивные образоваНIIЯ стойло-николаевского комплекса : 6 - граНОДII
орНтЫ, кварцевые диориты, 7 - габбро, габбро-диорнты, еубвулкаНllческне дllабазовые порфириты; 

8 - разрывные нарушения; 9 - геологичсские границы; 10 - скважины III1Х номера 

ссрия (с возрастным рубежом формирования (2600-2300) ± 100 МЛI! лет; K-Ar мс
тод по биотиту и амфиболу) состоит из стойленской (конгломсраты, кварциты 

филлиты , углеродосодеРJlсощuе СЛО/ll(Ы) и коробковской (железистыс кварциты 

с внутрирудными прослоями углеродистых золоmО-lIлоmllllосодеРJIСОЩllХ СЛlОдя

Ilbl..:'( 11 хлоритовых СЛОllцев) свит. В разной мере обогащенныс сульфидами (при 
общей концентрации сульфидной серы не более 1,7-2%) углеродистые сланцы, 
слагающие горизонты различной мощности (от 2 до 40 м) и состаВЛЯЮЩllе 10-15% 
разреза курской серии [84], характеризуются сравнительно низким содержанием 
свободного углерода (преимущественно в видс тонкочешуйчатого графита) и по

следовательным увеличением его концентраций от нижних (0,3-0,6% мас. орг) 

к верхним (0,6-1,3, иногда до 10% мас. Сорг) частям разреза. Оскольская ссрия (воз
раст формирования от 2300 ± 100 до 2100 ± 15 млн лет [79], трансгрессивно залега
ющая на курской , образована согласно залегающими свитами: нижней терриген-
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но-карбонатной (роroвской) и верхней терригенно-вулканогеюlOЙ (тимской); в со

ставе каждой выделяются две подсвиты. 

Тимская свита отличается широким развитием углеродистых сульфидизиро

ванных сланцев с подчиненными прослоями метапесчаников, кварцитов, силикат

но-карбонатных пород, тремолитсодержащих мраморов, а также вулканитов. 

Нижняя подсвита тимекой свиты мощностыо до 2000 м характеризуется четким 
ритмичным строением и исключительно широким наличием в ее составе (особен

но в нижних частях разреза) углеродистых (табл. 29) и высокоуглеродистых 
(Сорг > 10%) сланцев, обогащенных (от 5 до 40% и более) сульфидами (пирит, пир
ротин, сфалерит, галенит, арсенопирит, халькопирит). Количество сульфидов, как 

правило, взаимосвязано с количеством углеродистого вещества, которое образует 

тонкорассеянную вкрапленность, линзовидно-струйчатые выделения, мономине

ральные графитовые скопления, углеродисто-фосфатные стяжения. В нижних час

тях разреза выявлены паLIКИ (мощностью 2-50 м) биотит-гранат-углеродистых 
сланцев с повышенной концентрацией марганца (MnO до 8,86% мас.), образующе
го примесь в гранатах и даже слагающего собственные минеральные выделения

манганокальцит, родохрозит. Главной особенностью этой подсвиты, вмещающей 

известные золоторудные и золото-платинометальные проявления, является очень 

широкое распространение (30-70%, в отдельных участках до 80%) углеродсодер
жащих пород. 

В верхнетимской подсвите выделены нижняя часть - в основном терриген

но-углеродистая (Соргот 1 до 10,5% мае. ) мощностыо около 300 м (углеродистые и 
безуглеродистые кварц-биотитовые, полевошпат-кварц-биотитовые и двуслюдя

ные сланцы) и верхняя - более мощная (до 1000 м), вулканогенная с вулканитами 
(диабазовые, андезитовые, дацитовые, риодацитовые порфириты, металипариты, 

их пирокластические аналоги и ортосланцы, иногда графитизированные) с еди

ничными прослоями терригенных мало- и безуглеродистых пород различной 

(от 0,2 до 40 м) мощности . 

Разрез рудопродуктивной оскольской серии завершается присущими устой

чивым областям пикрит-толеит-базальт-трахибазальтовыми вулканитами, преоб

разованными в микроамфиболиты и зеленые сланцы екатериновекой свиты с ма

ломощными (первые метры) прослоями углеродистых сланцев. 

Типичными чертами химизма (см. табл. 29) углеродистых сланцев ОСКОЛЬСКОй 
серии являются: 

примерно равные количества MgO и СаО, превалирование РеО над Fе20з, вы

сокое содержание К2О и значительное преобладание его над Na20; 
повышенная концентрация Р и особенно S (0,1-3,6% мае. ), распределение ко

торой в известной мере коррелируется с Сорг; 

высокие количества Си, Ni, Сг, Zr, У, Ga, РЬ, Zn, Ба, В, редких земель. 
Для углеродистых сланцев наиболее продуктивной нижнетимской углероди

сто-терригенной породной ассоциации особенно характерны низкая карбонат

ность, повышенные содержания К2О, АI2Оз , Si02, Sобщ при общей достаточно вы
сокой концентрации Ni, Zn, Си, Ва, В (табл . 30). 
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Таблица 29 

Средний ХIIМII'lеСКlIЙ состав углеродистых сланцев оскольской серии КМА 

КОМ- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
по-

НСКТЫ 

Сорг 2,60 2,80 11,90 3,20 2,10 14,10 5,10 5,27 4,86 5,50 11,19 5,26 

Si02 45,96 58,92 53,12 56,04 60,16 56,14 56,67 57,50 57,81 55,30 55,70 57,04 

Ti02 0,54 0,97 0,60 0,56 0,58 0,57 0,72 0,50 0,55 0,90 0,6 1 0,61 

АI2Оз 9,20 12,59 10,36 12,78 17,00 12,33 11,37 15,68 16,14 10,80 11,96 15,79 

Fе20з 1,44 2,26 5,96 2,30 1,24 2,70 2,18 1,81 1,00 - - -
FeO 4,06 4,78 5,12 5,03 6,30 3,88 5,23 6, 16 6,03 7,31 7,13 8,55 

МпО 0,37 0,22 0,14 0,14 0,08 0,06 0,50 0,16 0,17 0,12 0,15 0,11 

MgO 8,89 4, 18 2,79 6,15 3,30 1,26 4,76 3,85 4,08 4,97 2,64 4,47 

СаО 9,36 3,07 2,06 5,84 3,46 1,75 2,23 2,25 3, 11 4,34 2,39 1,82 

Na20 0,56 1,02 0,44 0,83 0,43 0,53 0,45 1,23 1, 15 0,92 0,57 0,99 

К2О 3,04 3,95 2,37 3,26 4,38 3,42 1,92 3,29 4,45 3,66 2,67 3,15 

P20 S 0,20 0,34 0,58 0,14 0,10 0,19 0,16 0, 13 0,11 0,28 0,2 1 0,10 

Sоощ 0,45 1,16 3,58 0,12 0,09 2,24 2,14 1,39 0,77 3,14 2,58 0,65 

СО2 13,24 3,60 0,43 3,41 0,37 0,41 0,14 079 0,57 2,24 1,16 0,2 1 

У 152 226 231 - - 230 - 106 107 250 188 124 

Мо 10 2 19 - - 17 - 4 3 5 9 4 

СГ 78 170 124 - - 103 - 71 92 158 128 74 

Ni 96 130 240 - - 242 - 47 91 115 183 109 

Со 34 22 48 - - 70 - 15 39 26 42 28 

Zn 88 250 470 - - 438 - 218 347 314 280 228 

РЬ 28 42 51 - - 40 - 29 67 49 32 37 

Cu 86 145 436 - - 433 - 99 263 174 330 176 

Ga 14 17 18 - - 23 - 23 23 16 17 23 

Sr 240 140 114 - - 57 - 75 183 77 58 138 

Ба 312 342 1057 - - 954 - 875 3450 360 392 448 

В 90 33 143 - - 176 - 68 56 26 36 24 

Zr 218 257 110 - - 140 - 168 369 228 97 261 

Прu.меЧQlluе. 1 - yrлеродистые карбонатные сланцы; 2 - уrnеродистые сланцы (кварц-биотито
вые, кварц-серицитовые, кварцевые, двуслюдяные) рогове кой свиты; 3-5 - yrлеродистые алевропе
литовые сланцы нижнего (3), среднего (4) и верхнего (5) горизонтов нижней подсвиты тимекой сви
ты; 6-7 - высокоуглеролистые (6) и yrлеродистые (7) пелитовые сланцы нижней подсвшы тимекой 
свиты; 8-9 - углеродистые пелитовые (8) и алевропелитовые (9) сланцы верхнетимской подсвиты н 
екатеРИRОВСКОЙ свиты; 10-12 - yrлеродистые сланцы yrлеродисто-карбонатной (10), углероди
сто-терригенной (11) и углеродисто-вулканогенной (12) ассоциаций . Оксиды - в % мае., малые эле
мешы - в г/т. 
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Таблица 30 

СодержащlЯ (В Г/Т) элемеllтов-примесей В углеродистых золото-плаПIllОIlОСIlЫХ породах 

тимской свиты Ти I-Ястребовской СТРУ"'"ТУры КМА 

Элементы высокоуглеродllсты�c сланцы УглеРОдllстые МалоуглеРОдllстые породы 

кварц- ееРИЦIIТ- сланцы (8) Сланцы (1) ТреМОЛIIТ-

cepllЦlffOBbIe (8)· кварцевые (4) карбонатная 
11 карбонат-
nолевошnат-

аМфllболовая (2) 

Ag 0,7-13,0 0-4,9 0,5-2,7 1,9 0,9-1,8 

РЬ 25-150 25-50 12-60 60 20-40 

ZI1 300-8000 150-1500 120-3000 600 400-1000 

Си 120-2000 80-600 80-500 600 250-300 

Ni 80-1000 100-300 80-600 200 80-200 

Со 20-100 20-80 25-80 20 3-12 

V 60-600 100-300 80-200 100 80-120 

Мо 3-40 6-25 2,5-20,0 3 2-3 

As 0-100 - 0-150 200 -

Сг 40-400 80-120 50-150 50 50-120 

Zr 40-150 50-120 40-120 50 20-40 

Nd 0-20 10-15 0-15 - -

Sc 4-12 8-10 3-12 4 3-5 

La 30-50 25-40 20-50 - 0-20 
у 5-40 12-30 8-25 20 4-20 

УЬ О, -5,0 1,5-3,0 1,0-2,5 2 0-2 

Ве 05-2,5 0,8-2,0 0,8-1,5 0,6 0,4-1,2 

Li 10-30 20-30 15-40 12 10-20 

W О-50 0-10 0-20 - 0-10 

SI1 2,5-10,0 2,5-5,0 0-5 6 0-3 

Ое 2,5-4,0 2,5-3,0 0-5 - 0-10 

Оа 5-15 8-15 3-20 10 2,5-3,0 

Т1 2-5 0-2 0-3 - -
Cd 10-12 0-5 0-5 - -

·В скобках указано количество анализов . .. -------------------.. 
Таким образом, для Курско-Воронежского региона характерны тимекой (золо

то-платинометальное оруденение в черных сланцах тимекого типа), мамонекий, 

еланекий (сульфидные платиноидно-медно-никелевые руды), курско-белгород

ский (платиносодержащее золото-железорудное оруденение железистых кварци

тов) и курско-белгородский техногенный (платино-золотосодержащие хвостоот

валы железорудных месторождений) типы (см . табл . 15). 
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Комплексное золото-платинометальное оруденение тимекого типа (платино

идный углеродистый минералого-геохимический тип) установлено, главным об

разом, в составе терригенно-углеродистой черносланцевой формации НИЖliетим

ской подсвиты оскольской серии. Максимальные количества МПГ и золота распо

ложены в центральной части Тим-Ястребовской структуры (см . рис. 26) и приуро
чены к углеродистым сланцам Луневско-Мальцевской синклинальной складки 

с мощным (25-30 м) золотопродуктивным (луневско-мальцсвским) горизонтом. 

Для важнейшей рудо продуктивной сложной углеродистой толщи характерны: 

зеленосланцевая фация метаморфизма ; 

интрузии (габбро, диориты), субвулканические и дайковые (диоритовые пор

фириты, фельзиты, порфиры , лампрофиры и др . ) тела в катаклазированных рас

сланцованных и милонитизированных вмещающих породах ; 

неоднократное переслаивание углеродистых сланцев, насыщенность которых 

благородными металлами обусловливается литолого-геохимическими особенно

стями, а в основном - минеральным составом и концентрацией сульфидно-углеро

дистого вещества. 

Среди платиноносных пород устанавливаются высокоуглеРОДJfстые, у глеро

дистые и малоуглеродистые группы, по разному (от 0,5 до 40%) насыщенные суль

фидами (табл. 31). 
Важнейшая составляющая рудовмещающих пород - углеродистое вещество 

(УВ) - представлено : 

дисперсной тонкорассеянной фракцией с послойным (в сланцах) и IJсравно

мерным распределением ; 

линзовидными и линзовидно-струйчатыми обособлениями, наслеДУЮЩIIМИ 

тонкоритмичную слоистость пород, их сланцеватость и микроскладчатость ; 

кварц-сульфидно-графитовыми прожилками . 

Отмеченная повторяемость по разрезу высокоуглеродистых сланцев обуслов

ливает многоуровневый характер распределения золото-платиномстального ору

денения, концентрирующегоея в серии (до семи) слоев и горизонтов (мощностью 

0,2-20 м), вскрытых скважинами (сКБ. 4011 , 4014, 3523,3088 и др.) во всей зоне 

развития углеродистых пород подсвиты . В Луневско-Мальцевской грабенсинкл и

нали центральной части Тим-Ястребовской структуры платиносодержащие гори

зонты оказались пространственно совмещенными с ранее выявленной мощной 

(20-30 м) золотоносной рудопродуктивной толщей , суммарная мощность которой 

при этом увеличилась почти вдвое. 

Платиноносные слои и горизонты устанавливаются практически только по 

данным опробования на благородные металлы и сопутствующие им малые элс

менты . Выявление самих рудопродуктивных горизонтов И типовых параметров 

распределения МПГ и золота осложняется резкой разницей в аналитике, получен

ной в различных лабораториях и характеризующихся значительными вариациями 

величин концентраций платины, палладия, осмия и золота из-за отсутствия со

вершенных методик определения этих металлов в высокоуглсродистых породах; 
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Количествеllllо-мииера.льныЙ состав (в % OТlI.) главнейших типов пород 
чериослаllцевой золото-плаТШIОIlОСIlОЙ ТОЛЩII Тим-Ястребовской cтpyкrypы КМА 

Порода Минерал· 

С Q Sr(Mu) В! СгЬ РI КПШ Тг Sulf 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. ВысокоуглеродUСfllые сланцы 
(УВ > 50%; Сорг - 7-20% мае .) : 

кварц-еерицитовые 54-89 1-15 10-32 ± 1 +*** ± 1 + - 0,2-5 

еериuит- кварцевые 55-80 12-28 8-17 + - - + - 0-2 

кварц-слюдистые, слюдисто- 55 9-22,5 23,5 3,5 - - - - 1 
кварцевые 

биотит-кварцевые 60 25 + 15 - - - - 2 

кварц-полевошпат-серицито- 66,15 9,75 12,75 0,2 1 3,5 - - 4,2 
вые, полевошпат-серицнт-

кварцевые 

метатуф кислого состава 60 + 5 + - 35 - - + 
П . Углеродистые слаНЦbl (УВ -
20-50%; Сорг - 3-7% мае.) : 

серицит-кварцевые 22-39 48-53 8-] О - 0-2 1 - - 7-12 

серицит-кварцевые сульФиди- 30-40 20-30 10 + - - - - 30 
зированные 

еерицитовые ; слюдисто- 49-50 38 5-46 1 - - - - 5 
кварцевые 

полевошпат-кварц-серицито- 41 ,5 16 32 - + 1,5 - - 4 
вые; полевошпат-сернцит-

кварцевые 

Таблица 31 

Акиессорные, 

рудные 11 др ." 

11 

eh1, ар, di, tp, and(?) 

rut, tr, ehl, sfn 

chl 

ар, tm 

ks(?), ар 

ар, rod 

-

ар 

ар, tr 
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Окоuчаuuе табл. 3 1 

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

полевошпат-серицит-кварце- 32 20 5 + 5 - - - 38 ар, tr 
вые сульфидизированные 

кварц-мусковит-карбонатные 42 10 15 - 30 - - - 3 

Ш. Малоуzлеродисmые сланцы 
и другие типы пород 
(УВ < 20%, Сорг < 3% мас.): 

полевошпат-серицит-кварце- 15 31 25 - - 12 - - 17 
вый сланец 

бластокатаклазит-серицит- 15-27 70-80 3-5 + + - - - + 
кварцевый 

метабрекчия сланцев с нало- 7-15 27-33 0-5 - 37-50 - - 0-10 5 ар > 6%, ks(?) 
женной тремолит-кварц-карбо-
натной ассоциацией 

кварц-плаrnоклаз-тремолит- 7-20 0-30 - - 29-50 0-28 - 13-30 + 
карбонатная порода 

тремолит-карбонатная порода 18 -r- + - 28 - - 54 + 

метатуф кислого состава 3 10 10 - - 75 - 2 +ch1 

карбонатная порода с наложен- 3 - - - 50 - - 25 7 sk-13% 
ной скаполит(?)-тремолитовой 
ассоциацией 

KepcaHnlT сланцевый + 5-10 - 15 - 72-75 - 3-5 sfn 

*С - графит, Q - кварц, Sr(Mu) - мусковит, В! - биотнт, Crb - карбонаты, Р1 - плаrnоклазы, КПШ - калиевые полевые шпаты, Тг - тремолит, 
Su1f - сульфиды; 

**ар - апатнт; rut - рутил; ks - касситерит; sfn - сфен; алd - андалузит; sk - скаполит; ch1- хлориты; (т - турмалин; rod - родонит; di - диаспор; 
mлz - монацит; tr - другие редкометальные минералы; 

***знак "плюс" - МlIнерал присутствует не всегда и в еДIIНIIЧНЫХ зернах. 
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Таблица 32 

Содержание МПГ и Au (8 Г/Т) 8 раЗЛИЧНblХ фраКЦlIЯХ углеРОДИСТblХ сланцев TlIm-ЯстреБО8СКОЙ структуры 

Место отбора пробы Фракция пробы, Pt Pd Rh Ir Ru 0 5 Au 
ММ 

Скв. 4011 , гл . 468,1-468,6 м Исходная 0,074 0,070 0,180 0,005 < 0,007 0,004 < 0,005 0,080 

0,12-0,06 0,13 0,40 0,010 < 0,010 0,006 < 0,010 0,090 

< 0,06 0,27 0,94 0,01 8 < 0,014 0,008 < 0,010 0,33 

> 0,50 0,06 0,18 0,004 < 0,006 0,002 - 0,11 

Скв.40 11 , гл. 383,3-384,3 м Исходная 0,074 0,120 0,610 0,007 < 0,007 0,005 < 0,005 0,060 

0,12-0,06 0,32 2,20 0,032 < 0,010 0,021 < 0,010 0,24 

< 0,06 0,84 3,20 0,038 < 0,020 0,016 < 0,010 0,23 

Скв.4014, гл. 338,5-340,0 м Исходная 0,074 0,100 0,210 0,005 < 0,007 0,004 < 0,005 0,080 

0,12-0,06 0,15 0,45 0,016 < 0,010 0,012 < 0,001 0, 12 

< 0,06 0,45 2,00 0,058 < 0,012 0,037 < 0,010 0,27 

> 0,50 Q,07 0,14 0,004 < 0,005 0,002 - 0, 11 

Скв. 40143, гл. 353,7-354,7 м Исходная 0,074 0,080 0,380 0,005 < 0,006 0,004 < 0,005 0,090 

0,12-0,06 0,22 1,80 0,027 < 0,010 0,015 < 0,010 0,19 

< 0,06 0,41 5,40 0,047 < 0,010 0,028 < 0,010 0,41 

Скв.4014, гл . 406,0-407,0 м Исходная 0,074 0,080 0,220 0,005 < 0,006 0,003 < 0,005 0,080 

0,12-0,06 0, 12 0,47 0,010 < 0,020 0,006 < 0,010 0, 10 

< 0,06 0,24 1,51 0,027 < 0,030 < 0,007 < 0,010 0,13 

> 0,50 0,13 0,3 1 0,004 < 0,008 ~ 0,002 - 0,11 

Прu.меча1luе . Пределы обнаружения зависели от величины навесок проб, полученных при ситовом фракционировании и последующем анализе . 



потери платиновых металлов при наличии углеродистого вещества достигают од

ного-двух порядков за счет образования их летучих соединений [10, 19] . 
Важнейшую роль в распределении благородных металлов играет грануломет

рический состав высокоуглеродиетых сланцев. Основная масса благородных ме

таллов сосредоточена в мелких « 0,06 мм) фракциях , соизмеримых с тонкораспы
ленным сульфидно-углеродистым веществом. Вот в них-то концентрация МПГ 

и прежде всего платины, палладия (табл . 32), а такжс золота в 5-16 раз выше содер
жания их в исходной породе. Необходимо особо подчеркнуть почти десятикрат

ную по сравнению с исходной породой обогащеllllOСТЬ сульфидной фраКЦIIИ пал

ладием и платиной . 

Повышенные содержания МПГ и золота установлены: 

в углеродистых тремолит-карбонатных породах (Pt - 0,61 г/т, Ли - 1,3-2,9 г/т) 
нижнетимской подсвиты; 

в метаморфизованных (иногда, графитизированных) магматических образо

ваниях (кварцевые порфиры фельзит-порфиры , метабазиты , а ндезит-базал ьто

вые метабрекчии, апобазальтовые микроамфиболиты) верхнетимской подсвиты 

(Pt - 0, 13-0,68 г/т, Ли - 0,011-14,6 г/т) ; 

в составе бескварцевого сульфидно-вкрапленного золоторудного (Ли - от 4 3 
до 14,6 г/т) оруденения в тектонических брекчиях (Кшенское рудопроявление) то
го же нижнепротерозойского структурно-вещественного комплекса Тим-Ястре

бовской структуры, где помимо сульфидов (пирит, хал ькопирит, арсенопирит nell
тландит) и оксидов (магнетит, гематит, ильменит), шеелита , циркона и самородно

го золота присутствует осмистый иридий. 

золоmо-llлаmullо.меmолыlеe орудеllеllllе mllJlfCKOlO IlIIl1Ia отличают ПОЛ II

минеральный, многокомпонентный состав и многообразие форм концентрирова

ния (собственные минеральные фазы, примеси, твердые растворы) благородных 

металлов. Всего установлено около 60 рудных минералов, среди них : 
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СПАtOродllые металлы - Au, Pd, Pt, Ag; 
А'lеmаЛЛU'lескuе твердые растворы u UllmеРА lеmаЛЛU'lескuе соедUllеlll/Я: 

палладий платиносодержащий - PdO.94 Pto.06; 
платина железосодержащая - Pto.96Feo.04; 
золото-платина-палладий - PdO.86PtO.08Auo.04Feo.02; 
осмистый иридий (невьянскит?) - (Ir 0 5); 
золото ртугь-теллур-серебросодержащее - АlIО,5зАgo.29ТеО.07НgО.О2; 

амальгама золота-серебра - AU6.9SAg6.07Hg3.14; 
аркверит (?) - (Ag,Hg,Pt); 
стаЮiИД палладия (неназванный) - PdSn2; 
Ilлатина-палладий-золото-сереБРО-ОJlОВО - (Pt,Pd,AlI,Ag, n,Zn); 

сульфиды : 

пирит - FeS2; 
i-СlI-ПИРИТ - (Fe,Cu, i)S2; 



Ni-СО-IlИРИТ - (Ре, i,CO)S2; 
макинавит - (Ре7.86 iO.89COO.04ClIo.I3ZnO.02)8.94S8,06; 
пирротин - Fel _xS; 
Ni-пирротин - (Fe,Ni) l_xS; 
пенталандит - (Fe,Ni)9SS. 

в том числе серебро-платина-Ilалладийсодержащий 

халькопирит - (ClI,Fe)S2; 
марказит - FeS2; 
кубанит - СtlFе2SЗ; 

виоларит - FeNi2S4; 
маргаНЦОВИСТblЙ сфалерит - (Zn0,87MnO.13)S; 
селеНИСТblЙ галенит - (PbO.99Feo.03)1.02(SO,77SeO.21)0.9S; 
молибденит - MoS2, 

в том </исле рений-палладий-золотосодержащий ; 

сулы/юарсеllиды. mеллурuды. аnmu.МОlluды. селеnuды. сулы/юсоли : 

арсенопирит - (FeO,9Nio,I )AsS; 
алтаит- (PbO.95Feo, 1 3) 1,08 ТеО,92; 

гессит - (Ag1,94ClIO.04)I,98 Tel ,Q2; 
ульманит - (NiO,87CoO,07Feo,07CtlO,OI) I,Q2Sb 1,01 SO,97; 
теллуровисмутит - (8i 1,69PbO,2JFeo.11 Ago,04)2,07(Te2,89Sbo,02SeO,OI)2.92; 
буланжерит - (Pb4,64ClIO,S7F еО.28)S,44(SЬЗ,92SПО,02)З,49(S 10,4SeO,10) 10,59; 
клаусталит - (PbO.98Ctl0,Q2)I,O(SeO.7SS0,27)I ,O; 
станнин - СLII ,9s(Fеl ,оsNiО,ОI)I,09SПI .ооSз.94; 

цинкосодержащий станнин - ClIl.9S(Feo,97ZnO,II)I.08Snl .02 Sз.95; 

селен ид палладия и плаТИНbI (неназваННblЙ) - (Рd2,39РtО,sзFеО.06)2,98Sе2,О2; 

тетра дрит - ClI12Sb4S13; 

тестибиопалладит? - (PdO,88FeO,10 iO.OS)I.06(Te l,OI SbO,89Bio,04)1.94; 

оксиды. вольфраматы. молuбдаmы. фосфаmЫll др.: 

IIльменит - FеТiOз ; 

магнетит - Fез04; 

рутил - Тi02 ; 

касситерит (?) - Sn02; 
шеелит - Ca(W,Mo)04; 
перовскит - (Са,8а,Sг)ТiOз ; 

титанат бария - (8a,Ca)(Ti,Zr)04; 
титанат бария и висмута - (Ва,8i)l _х(Тi,NЬ)Оз; 

бадделиит - (Zr Н f,Sc )02; 
циркон - Zr[S04]; 
барит - 8a[S04]; 
монацит - (Ce,La,Nd,Th,Y,Gd,Sm)P04; 
апатит - Са5[Р04] з(F,СI) ; 
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Химический состав (в % мае.) некоторых минералов МПГ, Au и Ag золото-плаТllllOметального оруденеllllЯ 
Тим-Ястребовской стру"-туры 

Минерал Pd Р! Au Ag Se Те Sn Fe Hg Cu Ni 

Палладий - Pd 99,9 - - - - - - - - - -
Палладий платиносо- 89,4 9,9 - - - - - 0,7 - - -
держащий -
Рdo.9зРto.06FеО.ОI 

Палладий платиносо- 89,6 10,2 - - - - - - - - -
держащий - Pdo.94Pto.06 

Палладий золото- 84,7 9,7 4,6 - - - - 1,0 - - -
платиносодержащий -
Рdo.90Рto.оsАtto.озFеО.О2 

Палладий золото- 78,7 13,3 7,3 - - - - 0,8 - - -
платиносодержащий -
pdo.sJ>to.08 Atto.~ Feo,Q2 

Платина - Pt - 100,1 - - - - - - - - -
ПлаТ1lна - Pto.96Feo.~ - 99,1 - - - - - 1,1 - - -

Станнид палладия 31,1 - - - - - 68,6 - - - -
(неназванный минерал) -

Pdl .OOSnl.00 

Селенид палладия и 49,4 20,0 - - 30,9 - - 0,6 - - -
платины (неназванный 

минерал) -
(рdl,З9Рto.sз Fео.06)2.98SС2.01 

Селенид палладия и 63,3 4,0 - - 32,1 - - 0,7 - - -
платины (нсназванный 

минерал) -
(Pd1,87Pto. 1oF ео.06)З.ОЗSС 1.97 

Таблица 33 

S Сумма 

- 99,9 

- 100,0 

- 99,8 

- 100,0 
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- 100,2 

- 99,7 

- 100,9 

- 100,1 
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Содержание пирита и пирротина составляет до 80-95% 
объема рудного вещества при соотношении от 3 : 1 до 1 О : 1, 
халькопирита - 1-2 (иногда до 15%), сфалерита - 0,7-2 (ред
ко до 8%), магнетита - 0,5-2 (иногда до 10%), ильменита-
1-4 (реже до 12%), мартита - от 0,5 до 10%. 

Из концентратов тяжелой минсралъной фракции чер

ных сланцев рудоносных горизонтов установлены: самород

ный палладий, Аu-Рt-палладий, самородная платина, а так

же ряд новых, не имеющих пока собственных названий ми

нералов - селенид палладия и платины (Pd, Рt)зSе2, станнид 
палладия (PdSn2) и более сложных соединений (сплавов) Pt, 
Pd, Аи, Ag и Zn в ассоциации с титанатами Ва, Са, Bi. Уста
новленные минералы присутствуют в концентратах тяже

лых минералов в качестве свободных зерен, вростков в мсл

козернистых агрегатах титанатов бария, кальция и висмута . 

В минералогических пробах и полированных шлифах мик

розондовыми исследованиями установлены золото и сс

ребро самородные, осмистый иридий, тестибиопалладит, 

амальгама золота, серебра и др. (табл. 33). 
Таким образом, для комплексного платиносодержащего 

углеродистого типа характерны: 

широкое распространение собственных минеральных 

фаз МПГ и золота - самородных металлов, твердых раство

ров и интерметаллидов с размером зерен от 0,1 до 160 мкм; 
наличие мельчайших « 1 мкм) выделений самородных 

палладистого золота и палладия, висмутида палладия в би

тумаХ,антраксолите,оксикерите; 

высокая (до 80%) степень накопления благородных ме
таллов в дисперсной « 0,06 мм) сульфидно-углеродистой 
фракции; 

присутствие среди сульфидов палладийсодсржащих пи

рита (до 300 г/т Pd), пирротина (до 1300 г/т Pd) и халькопи
рита (до 800 г/т Pd); 

парагснетическая связь платиновых минералов со слож

ными титанатами бария, кальция, висмута, оксидами и фос

фатами редких земель; 

наличие металлоорганических соединений в форме 

фуллеренов-нанотрубок с золото-палладиево-ртутно-сереб

ряным оруденением. 

Платинометальные сульфидные платиноидно-медно

никелевые руды мамонского типа (Нижнемамонское, Юби

лейное, Подколодновское месторождения, Артюховское, Ас

таховское, Бычковское, Петровское, Аннинское, Шировское, 
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Садовское, Коммунское и другие рудопроявления) связаны с умеренно магнезиа

льными ультрамафитами одноименного типа, тяготеющими к зонам глубинных 

разломов, характеризующихся ограниченным или полным отсутствием латераль

ного растяжсния в пределах Воронцовского эпикратонного прогиба (рис. 27) и по
дробно рассмотренных авторами ранее [19]. Наибольший интерес в этих объектах 
представляет ряд зон с богатым медно-никелевым оруденением халькопирит-пент

ландит-пирротинового состава, полностью находящихся в различных частях диф

ференцированных интрузивов и обычно не выходящих за их контуры. Наиболее 

благоприятны для распространения сулъфидного платиноидно-медно-никелевого 

оруденения максимально обогащенные оливином дифференциаты интрузий н 

особенно слои аподунитов, в нижней части осложненные протомагматическими 

межпластовыми нарушениями; расслоенные части разреза и эндоконтактовые зо

ны интрузивов С вмещающими метаморфическими породами воронцовской се

рии. Эти, по сути, поисковые признаки локализации сульфидных руд проявляются 

В большинстве месторождений и рудопроявлений мамонского типа. 

Типовой особенностыо является некоторое уменьшение количества МПГ 

(платина, палладий) при одновременном возрастании относительной роли палла

дия над платиной при смене существенно ультрамафитовых в разной мере диффе

ренцированных интрузий полнодифференцированными (расслоенными и фазны

ми) массивами . Наиболее высокие содержания платиноидов (платина, палладий) 

характерны для интрузий с более полным сингенетическим рядом пород - от ду

нитов до оливиновых габбро-норитов (НижнемаМОlIская Садовская, Артюховская 

РIIС. 27. Схема размещеllllЯ ( 11лаТIIII ОII ОС II О)-Шlкеле Il О СIIЫХ формаЦIIЙ 
11 СУЛЬФIlДIlЫХ плаТlIIIО IIД lI о-меДIl О-llII келевых lесторождеШIЙ 

l аМОIIСКОГО II ОДТlll1 а 11 елаllСКОГО типа в пределах ВОРОIЩО ВСКОГО ЭlшкраТОШIО l'О rlРОГllба 

ВОРО llежского кр"сталл"ческого м аССlш а 

1 - вулканогенные и вулканогенно-осадочные породы воронежской свиты; 2 - песчаюtко-еланцевые 

отложения воронцовской серии; 3 - вулканогенные и вулканогенно-осадочные отложения лоссв

ской серllll (НIIЖНИЙ протерозой); 4 - субщелочные и щелочные породы артюшковского комплекса; 
5 - габбро-долеРllтовые тела новогольско-смородинского комплскса протерозойской трапповой 
формации ; 6 - ОЛЬХОВСКIIЙ комплекс габбро-гранитных интрузий; 7 - гран ито иды бобровского комп
лекса; 8 - щукавский габбро-веРЛllТОВЫЙ комплекс ; 9 - еланский платиноносно-никеленосный комп

лекс ортопироксеНIIТ-НОРИТ-ДИОРИТОВЫХ субвулканических и дайковых тел' 10 - мамонский комп

лекс плаТИНОНОСНО-Иlfкеленоеной дунит-пеРИДОТlIт-габбро-норитовой формации; 11 - границы и на
IIменование металлогеНllческих зон : А - Мамонско-Ширяевская , Б - Елань-Тамбовская, В - IЦyKaB

ско-Воронежская; 12 - грающы и наименование (платиноносно)-никеленоеных ультрамафит-мафи
товых поясов (1 - Лосевеко-Мамонский, 11 - Пионерско-Ширяевский, 111 - Аннинский , IV - Елань
ЕРТНЛЬСКIIЙ) If зон (V - Щукавская, VI - Новогольско-Жердевекая) ; 13 - границы и наименование 
рудных полей (цифры в ромбllках : 1 - Мамонеко-Подколодновекое, 2 - Аетаховское, 3 - Садовское, 
4 - Пllоиерекос, 5 - Елань-Елкннское, 6 - Михайловско-Вилковское, 7 - Роетошинское) ; 14 - место

рождения н проявлеНIIЯ сульфидных платннондно-медно-никелевых руд (цифры в кружках: 1 - Са
довское, 2 - Аннинское, 3 - Песковатское, 4 - Аетаховское, 5 - Шишовскос, 6 - Вязовскос, 7 - Абра
мовское, 8 - Центральное, 9 - Еланское, 1 О - Елкинское, 11 - Петровское, 12 - Ширяевское. 13 -
Нижнемамонекое, 14 - Артюховское, 15 - Подколодновское, 16 - JОбилейное, 17 - Северо-Бычков
скос, 18 - Мартовское, 19 - Коммунскос, 20 - Бычковскос, 21 - Пионерское); 15 - глубинные разло-

мы и тектонические нарушения 
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интрузии). Концентрация платиновых мсталлов (в г/т) составляет: 1,109 в дунитах 
(Pt - 0,022-0,80, средняя - 0,091; Pd - 0,005-0,060, средняя - 0,0 18) 0,063 в псридо
титах (Pt- 0,017-0,016, средняя -о 049' Pd -0,0 11-0,022 средняя - 0,014), 0,063 г/т 
в их серпентинизированных разновидностях (Pt - 0,013-0,13, СРСДIIЯЯ - 0,054; Pd 
О 005-0,015, средняя - 0,0095),0,054 в пироксенитах (Pt - 0,005-0 1 о, средняя -
0,04 ; Pd - 0,004-0,011, средняя - 0,006). Она снижается в псридотитах (сумма Pt, 
Pd - 0,044 г/т) и апоперидотитовых серпентинитах (сумма Pt, Pd - 0,045 г/т) ИIIТРУ
зивов с неполной ассоциацией сингенетического ряда пород . 

Устанавливается тесная ассоциация в ультрамафитах палладия с никелс 1, ко
бальтом, медью, серой, а плаТIIНЫ - с магнезиаЛЬНОСТbJО пород и антагоничность 

этих элементов к салической группе породообразующих компонентов (Бочаров 

и др., 1985). В основных породах платина сохраняст свою связь с жслсзом И MarHII
см, а палладий, утратив связь с медью, ассоциируст с кобальтом, никелем мсдью, 

хромом, щслочными металлами. 

Эталонным объектом оруденения мамонского типа является HIIJICII(!.Ma 1011-

ское .месmорОJlсдеllll е. В его рамках наиболес крупныс скопления сульфидных 

медно-никелевых руд расположены в "основной" и "нижнсй" рудных зонах - тс

лах сложного строения, обычно согласных с элемснтами стратификации ультраос

новного массива . Основная рудная залежь приурочена к "слою" аПОДУНIIТОВЫХ 

ссрпентинитов, сосредоточенных на контакте с псридотитами и ОЛИВlНювыми ПlI

РОКССlIитами. Общая протяжснность залежи 2200 м, мощность составляет 1,5-17 м ; 

контакты рудной залежи с вмещающими породами нсчеткис; оруденснис нсравно

мернос. Нижняя часть залежи сложена вкраплснными рудами с нсвысоким содер

жанисм металлов (0,21-0,75% никеля, 0,12-0,71 % мсди 0,02-0,04% кобальта) . Вы

шслежащие ссрпентинизированныс дуниты содержат богатые paBJ-IОМСРНО- и гус

товкраплснныс руды (0,30-3,14% никеля, 0,10-1,30% меди, 0,02-004% кобальта) 
включающис жильныс тела массивных и брекчисвидных руд (1 67-5 ,93% [[JIКСЛЯ , 

0,15-4,01% меди, 0,08-0,13% кобальта) . Отмечается и HeOДHOKpaТllOC чсрсдоваНIIС 

богатых и бедных рудных участков по простиранию и падению . 

"Нижнес" рудное тело протяжеННОСТbJО до 300-350 м и МОЩIIОСТЬЮ 0,5-2 М 
отличастся однородным строснием и сложногустовкраплснными пятнисто-по

лосчатыми рудами. Рассмотренныс тела включают основныс промышленные за

пасы Нижнсмамонского месторождения, устанавливаются такжс разрознснныс 

линзообразныс скопления существенно пирротиновой сульфидной вкраПЛСIIНО

сти среди прослоев титанисто-роговообманковых оливиновых ПИРОКССIIИТОВ и 

маломощныс (0,3-0,4 м) тела массивных сульфидных руд в мстасоматичсских 
образованиях, возникших на границе ультрамафитов с прорывающими IIX дай ка
ми гранодиоритов . 

СУЛЬфllдllые lLЛаmIlIlОllдIlО-.lI1едIlО-lIl1келевые .lI1есmОРОJlсдеllllЯ елаllского 

mll1Ш (Еланское месторождение, Елкинское, Центральное, Новопокровскос, Но

вотроицкое и другис рудопроявления) ассоциируют с субвулканичсскими тслаМII 

рассмотренной выше ортопироксснит-норит-диоритовой формации КРСМНIIСТОЙ 

высокомагнезиальной серии . 
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Руды еланского типа характеризуются своеобразным минеральным составом. 

Повышенное (до 35%) содержание пентландита, незначительное развитие халько

пирита, постоянное присутствие сульфоарсенидов никеля и кобальта (в том числе 

брейтгауптита, содержащего до 19 кг/т МПГ), аргентопентландита, теллуридов 

висмута, молибденита, высокохромистых цинксодержащих хромшnинелидов, ма

кинавита, кубанита, миллерита, галенита, сфалерита, валлериита, графита, тита

номагнетита, золота, ульманита, данаита и других минералов находит четкое отра

жение в геохимическом облике руд еланского типа. Они являются маломедистыми 

высоконикелистыми с повышенным содержанием кобальта, концентрация которо

го в гнездово-прожилковых и массивных рудах нередко в 1,5-2 раза выше концент
рации меди . Эта закономерность присуща всем структурно-текстурным разновид

ностям руд. Однако различная степень обогащенности рудообразующими элемен

тами глубинных дифференциатов рудно-магматической системы выразилась в аб

солютных содержаниях никеля, меди и кобальта в однотипных рудах . 

Более вероятным механизмом формирования кремнистой высокомагнезиаль

ной породной ассоциации месторождений еланского типа является процесс асси

миляции мантийным ультраосновным (коматиитовым) расплавом пород конти

нентальной коры . 

Наиболее высокими концентрациями рудообразующих элементов отличаются 

руды Еланского месторождения , локализованного в одноименном крутопада

ющем (75-850) массиве площадью около 4,5 км2, приуроченном к северо-восточ
ной контактовой зоне крупного (> 120 км2) и более раннего по возрасту Елань-Ко
леновского полнодифференцированного ультрамафит-мафитового плyroна мамон

ского комплекса. 

На Еланском месторождении (рис . 28) установлена серия кулисообразно 
расположенных прерывистых зон сульфидного никелевого оруденения мощно

стью 35-40 м, располагающихся в центральной части вулканоинтрузивной ко
лонны и объединяемых в Западную и Восточную группы рудных зон протяжен

ностыо до 1,5 км . 

Количественно на Еланском (как и на изученном авторами Елкинском) место

рождении значительно преобладают вкрапленные руды (более 85%): прожилко
во-вкрапленные и массивные имеют ограниченное развитие (10-15 и 2-3% соот
ветственно) . Выделяются руды : густовкрапленные (сульфидов более 30%) и более 
распространенные гнездово-вкрапленные (до 20-25% сульфидов), крупновкрап
ленные (0,5-3 мм) с четко выраженным сидеронитовым обликом и тонковкраплен
ные (до 0,5 мм), присущие измененным разностям норитов . Густовкрапленные, 

прожилково-вкрапленные и сплошные (всего 10% всех руд) руды содержат около 
половины ресурсов полезных компонентов . 

Вкрапленные халькопирит (2-15%)-пентландит (5-10 до 30%, иногда бо

лее)-пирротиновые (60-75%) руды отличаются ограниченным развитием (1-3%) 
арсенидов и сульфоарсенидов никеля и кобальта, хромшnинелидов (2-3%), молиб
денита, графита и др . В гнездово-вкрапленных рудах почти вдвое уменьшается со

держание халькопирита и резко возрастает роль никель-кобальтового арсенид-
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Рнс. 28. Схематические геОЛОГlI'lеская карта и разрез EJlallCKoro месторождеиия 

1 - породы платформенного чехла (на разрезе); 2 - кора выветривания на кристаллическом фунда
менте (на разрезе); 3 - песчаниково-сланцевые отложения воронцовской серии (PRi); 4 - дайки дио
ритовых порфиритов, лампрофиров; 5 - диориты второй интрузивной фазы еланского комплекса; 6 -
НОРИТ-ПОРфIlРИТЫ жильные; 7 - нориты тонкозернистые ("фельзические"); 8 - иорнты мелко-, сред
незернистые (а) If порфировидные (б); 9 - габбро-нориты оливиновые и безоливиновые мамонского 
комплекса; 1 О - рудные тела; 11 -зоны бедной сульфидной вкраплеrшости; 12 - тектоннческие нару
шения; 13 - геологические границы (а - установленные, б - предполагаемые); 14 - линия геологиче-

ского разреза; 15 - скважины и их номера; 16 - контур врезки 
~ . 
сульфоарсенидного парагенезиса, хромшпинелидов (2-5%), молибденита, графи

та и золота. 

При значительных содержаниях никеля и кобальта руды еланского типа харак

теризуются низкими, но в целом близкими к богатым рудам печентского типа ко

личествами Pt и Pd, на долю которых приходится около 95% от еуммы платинои
Дов; RЛ, Ru и Jr находятся примерно в равных количествах, но их содержание поч
ти на порядок ниже концентраций платины и палладия и в большинстве случаев 

ниже чувствительности анализа (табл. 34, 35). 

Таблица 34 

Среднне содержання рудообразуlOЩИХ , второстепенных (в % мас.) и блаГОРОДllЫХ (в г/т) 

металлов в СУJIЬфИДИЫХ плаТlIIIОIIдио-кобальт-медио-иикелевых рудах елаllСКОГО ТllПа 

Эле- 1 (12) 2 (10) 3 (5) 4 (3) 5 (5) 6 (4) 7 (41) 8 (2) 9 (5) 10 (5) 
менты 

i 1,45 8,34 0,87 0,69 7,87 10,64 1,70 0,29 0,030 0,074 

Св 0, 11 0,47 0,11 0,33 0,25 0,23 0,20 0,17 0,010 0,020 

Со 0,42 0,20 Не Не Не Не Не Не 0,004 0,006 
опр. опр. опр . опр . опр. опр . 

S 4,67 21,08 -1'- " " " -11- " 0,670 2,460 

А1 z0з 0,016 0,10 -"- -11- " " -11- -1'- Не Не 

опр. опр . 

'г - 0,020 " " " " " -11- - -
RB 0,012 0,011 " _ t,_ 

-11- " " " - -
R11 0,003 0,008 0,003 0,003 0,002 - " 0,002 0,002 -
Р! 0,034 0,147 0,073 0,034 0,170 0,046 0,058 0,020 0,011 0,008 

Pd 0,053 0,348 0,072 0,031 0,360 0,160 0,098 0,032 0,031 0,017 

Ав Не Не Не Не Не Не 0,130 0,460 Не Не 

опр. опр. опр. опр. опр . опр . опр . опр . 

Pd/Pt 1,7 2,4 1,0 0,9 2,1 3,5 1,7 1,6 2,8 2, 1 

ПрuмеЧа//I/е. Еланское месторождение: 1-2 - вкрапленные и массивные руды ; 3 - вкрапленные 
руды в норнтах; 4 - вкрапленные руды в амфиболизированных норитах и роговообманковых габбро; 
5 - брекчиевидные и вкрапленно-прожилковые ("пятнистые") руды; 6 - массивные (жильные) руды; 
7 - руды восточной рудоносной зоны; 8 - вкрапленные руды Центрального рудопроявления; 9, 1 0 -
HOPIITbI С бедной сульфидной минерализацией Новопокровского и Троицкого интрузивов (Слюняев 
и др., 1991). Анализы выполнены в лабораТОРИII ОЭИ ЦНИГРИ (г. Тула , 1'<~ 3-6, 8), Гипроникель 
(г. Санкт-Петербург, 1'<~ 7), ИГЕМ РАН (1'<2 1,2,9, 1 О) . В скобках - количество аналнзов . 
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Таблuца 35 

Средневзвешенные содержаНIIЯ МПГ, Au, Ag, е 11 Те в рудах Ела llСКОГО месторождеНIIЯ 

ОргаНlI3аЦIIЯ, Объем СодержаНllе , Г/Т 

ПРОВОДIIВШая IIсследоваНIIЯ опробованного 
мпг керна, м Лu Ag Se Те 

ЦНИГРИ 688,2 0,36 0,36 4,6 12,2 1,7 

Гипроникель 1426,0 0,31 0, 11 2,9 75 1,9 

Южно-Воронежская ГРП 146,3 0,48 0,85 4,7 21,7 4,4 

Среднее 2200,5 0,33 0,20 3,3 9,2 1,8 

в количественно преобладающих вкрапленных рудах в норитах МПГ содер

жатся в незначительных количествах (0,065-0,145 г/т) и распределены крайне нс
равномерно . Наиболее низкие их содержания присущи бедным (Ni + Cu + Со мс
нес 0,25%) вкрапленным рудам с преобладанием пирротина. В халькопирит-пент
ландит-пирротиновых рудах рудоносных зон с нсвысокой долсй (до 1,5%) в минс
ральном парагенезисе сульфоарсенидов никеля и кобальта (как отмсчено выше, со

дсржащих до 19 кг/т МПГ) заметно возрастают концснтрации платины (0, 155 г/т), 
палладия (0, 15 г/т), родия (0,009 г/т); величина палладий-платинового отношсния 
обычно близка к 1 (табл . 36). 

Повышенными концентрациями МПГ характеризуются брскчисвидныс 11 бо

лее медистые вкрапленно-прожилковые руды (Ni - 6,66%, Cu - 0,23% Pt - 0,6 г/т, 

Pd - 1,3 г/т); среднее содержание палладия 11 платины (по пяти анализам) составля

ет 0,530 г/т (Pd/Pt = 2,1). В массивных рудах повышенныс концентрации платинои
дав выявлсны в наиболее богатых рудах (Ni - 13,3-14,35%, Cu - 0,28-1 , 17% Со -

0,25-0,30%, Pt - О, 10-0,38 г/т, Pd - 0,36-1,0 г/т, Rh - до 0,03 г/т, Ru - до 0,012 г/т, Jr 
до 0,014 г/т) при среднем содержании платиноидов 0,495 г/т (PdlPt = 2,4) . В еДII
ничных пробах массивных руд установлено до 12 г/т МПГ и до 2,5 г/т Лu, а также 
наличие в зернах пентландита и пирротина мелких изометричных кристаллов . 

Кривые дисперсии отражательной способности этих кристаллов 11 природноro 

сплава платины и железа норильских руд близки мсжду собой . В брекчиевндных 11 

массивных рудах палладий заметно преобладает над платиной (Pd/Pt > 2). Послед

нее является не только следствием высоких содержаний сульфидов никеля, меДII , 

кобальта, но и отражает существенное возрастание в них никель-кобальт-сульфо

арсенидов, наиболее характерных для поздних пнсвматолитовых по своей приро

де стадий единого рудообразующего процесса и сопровождающихся накоплением 

в своем составе повышенных концентраций осмия (до 0,05-0 08 г/т), нридия 

(0,01-0,05 г/т), рутения (0,02 г/т), платины (до 0,01 г/т) и палладия (0,02 г/т). В по
добных рудах заметно обогащается палладием и пирротин (0,33-0,57 г/т). 

Выполненные в последнее время микрозондовые анализы выявили в пирроти

не наличие родия (200 г/т), платины (100 г/т) и золота (200 г/т), а в пентландите 
присутствие (частота встречаемости - 44%) палладия (табл. 37). 
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Полученные новые аналитические ",dHHbIe и их обобщение (32 анализа) свиде
тельствуют о несомненной связи блаroроднометалъных элементов прежде всего 

с минералами ряда кобальтин-герсдорфит (табл. 38). В этих МИJ:Iералах установлены 
главным образом палладий, платина и родий, а также золото . Концентрации редких 

nлатиноидов (иридия и осмия) фиксируются в единичных случаях, что объясняется, 

вероятно, содержаниями этих элементов ниже чувствительности рентгеноспект

ральноro анализа, хотя в работе при водятся их более высокие значения . 

Диапазон изменений содержаний металлов платиновой группы в минералах 

арсенид-сульфоарсенидного парагенезиса значителен и характеризуется преобла

данием палладия, количество которого колеблется в пределах от О до 3200 г/т 
(в среднем 900 г/т), над платиной с вариациями содержаний от О до 1200 г/т 
(100 г/т) . Отношение Pd!Pt ~9. Концентрация родия и золота изменяется от О до 1900 
(200) и от О до 2200 г/т (100 г/т) соответственно. Эти данные в совокупности с от
сутствием четких корреляционных зависимостей между благороднометальными и 

рудообразующими элементами в минералах группы кобальтин-герсдорфит 

(табл. 39) позволяет предполагать самостоятельную форму нахождения платино
вых минералов в виде микровключений пока еще не выявленных и не диагности

рованных окончательно фаз из-за малых размеров (наноминералы) их выделений. 

Можно лишь ожидать высокую насыщенность подобными выделениями перифе

рических частей сульфоарсенидных обособлений . Не исключается также сорби

рованная форма примеси на поверхности сульфоарсенидных фаз разного состава. 

Одним из важных носителей МПГ в рудах еланского типа является новая пал

ладий-иридий-платиновая разновидность бреЙтгауптита. Этот минерал установ

лен в рудах Еланскоro месторождения впервые. Он встречен в виде изометричных 

и частично ограненных мелких (сотые доли миллиметра) включений в сульфоар

сенидах вкрапленных руд. Особенность состава этого минерала определяется ве

сьма высоким содержанием благородных металлов (табл . 40). В составе брейтга
уптита, помимо обычных примесей Fe, Си, As и S, установлены относитсльно ста
бильные и высокие содержания Ir (5100 г/т) и Pt (3600 г/т), варьирующие в широ
ком интервале концентрации Pd (от 1100 до 8400 г/т), и менее значимые - Rl1 
(100 Г/Т) а также спорадические - Аи (до 4500 г/т) . 

Анализ корреляционных зависимостей выявляет тесную и наиболее сильную 

связь платины , палладия и родия как между собой, так и всей триады с никелем, 

медью, кобальтом, серой, серебром, золотом и свинцом , что вообще характерно 

для многих сульфидных платиноидно-медно-никелевых месторождений. Распре

деление рутения, судя по единичным аномалиям, определяется как связью с халь

кофильными элементами, так и вероятной ассоциацией его с хромшпинелидами 

с образованием, возможно, собственных минеральных фаз типа лаурита, присут

ствующеro в хромитах многих платиноносных расслоенных массивов (Стиллуо

тер, Бушвельд и др .) . 

Извлечение МПГ, по данным Механобра, составляет 55-66%, а платины , по 

результатам исследований ЦНИГРИ - до 94,3%. Гипроникелем в 1988 г. было вы

полнено исследование технологической пробы руды Еланского месторождения, 
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ХIIМII'1ССКIIЙ состав I СДIIО-IIIIКСЛСОЫХ руд ЕлаllСКОГО МССТОрОЖДСlII1II 

Компоненты Место отбора проб (номер С"В . , 

о 1'-_ .,., 
'" о о .,., 

,.,; 
;о ci .,.,- -D .,; .,; 

...... .,., v 
~ 

v '" '" 'i ...., ...., ...., .,., 
о о о о 0 _ О. о .,.,' N r-: -D '" '" -D .,., 1'- "" "" о '" '" '" '" '" v ...., v 
...... ~ ...... 00 0,; - -00 - '" '" N ...., ...., 
"" 00 '" '" '" '" '" 1'- 1'- ...... 1'- 1'- 1'- ...... 

Ni: 

оБЩIIЙ 1,23 1,0 0,54 0,90 1,18 1,40 0,69 

сульфидный 0,69 1,00 0,48 0,86 1,08 1,34 0,56 

СlIликатный 0,54 0,08 0,06 0,04 0,10 0,06 0,13 

Cu 0,15 0,14 0,09 0,15 0,11 0,11 0,05 

Со 0,036 0,022 0,027 0,035 0,032 0,036 0,018 

S 1,50 1,93 3,52 2,80 3,50 3,20 1,72 

Si02 43,70 51,60 49,84 48,14 49,04 47,8 51,02 

Лl2ОJ 9,77 8,71 10, 17 7,71 11,30 8,75 8,44 

СГ20з 0,28 0,17 0,14 0,20 0,18 0,20 0,23 

Fe: 

общиil 9, 16 7,89 9,82 9,34 10,04 10,12 7,96 

сульфидный 6,10 5,80 5,80 6,72 5,00 5,00 5,2 

СlIликатный 2,92 1,68 3,79 2,54 4,96 4,96 2,30 

MgO 1, 5 15,25 11 ,25 16,06 12,82 15,32 16,97 

СаО 4,06 5,62 4,88 3,56 5,22 4,55 3,87 

а20 0,82 1,26 1,36 0,78 1,42 0,96 1,02 

К2О 0,66 0,66 0,92 0,60 1,10 0,60 О, 

Н2О 5, О 0,42 1,26 2,52 0,50 0,58 0,63 

П . П . п 4,68 2,78 3,15 3,97 2,13 4,26 3,72 

Zn 0,0 14 0,014 0,016 0,014 0,016 0,016 0,015 

РЬ 0,007 0,004 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 

As 0,020 0,035 0,020 0,038 0,049 0,061 0,027 

Р! 0,14 0, 19 007 0,17 0,11 0,13 0,17 

Pd 0,13 0,13 0,08 0,15 0,12 0,09 0,19 

Rh 0,0 16 0,0 18 0,013 0,018 0,020 0,01 0,030 

Ir Не опр. 0,028 0,010 Неопр. Не опр . 0,012 Не опр . 

Ru 0,0 14 0,019 0,013 0,014 0,025 0,011 0,020 

Лu 0,20 0,14 0,06 0,17 0,13 0,0 0,09 

Лg 2,80 3,65 1,90 3,40 2,40 2,90 1,40 

Se 8,0 8,0 6,0 9,0 7,0 6,0 9,0 

ПРUJllе'lG/II/е. Опробованные интервалы ВКЛЮ'IЗЛИ все типы н разНОВНДIIОСТН руд. КОЛН'Iество 
CТllтyre ''Гипроникель'' (Санкт-Петербург) . 
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Таблица 36 

по ВССЙ МОЩIIОСТII вскрытых РУДОIIОСIIЫХ ЗОII, % мас. 

ШГfсрвал опробоваНIIЯ в М) 

..... - '" 00 ." 00 ..... о 

о '" '" ",," -<Т- -D '" -<т" 

'" 
." ." О 00 N О 

N 't "" ..... м r;' 't v) () 

.-"" О q О о ..... v) о () 

0_ 
~ N , .. : '" .,о .,о 

х 

о • v o::t 
-CI\ О N "" v) v) со "" () 

00 ..... - '" ." "" N N '" v о. 

." ,:.; '" '" ':"i - - - u -- ~ 
..... о о о 

v v v ." v) v) 

00 00 00 00 00 00 00 

1,05 1,79 1,52 1,40 0,66 2,30 3,35 3,94 1,30 

1,03 1,58 1,44 1,33 0,34 2,13 3,20 3,94 1, 19 

0,02 0,21 0,08 0,07 0,32 0,17 0,15 0,00 0,11 

0,12 0,13 0,12 0,08 0,11 0,20 0,38 0,40 0,13 

0,025 0,041 0,059 0,070 0,018 0,109 0,094 0,093 0,038 

2,97 3,11 9,16 13, 16 7,84 947 8,09 9,87 4,60 

48,71 51,87 40,12 33,81 52,53 38,00 40,97 35,21 46,93 

10,32 12,88 9,26 7,64 10,92 10,29 7,58 8,43 9,59 

0,22 0,09 0, 17 0,17 0,25 0, 14 0, 18 0,15 0,19 

8,94 9,42 18,04 23,48 7,05 18,77 15,57 16,19 11,07 

5,00 5,61 7,70 7,40 6,32 6,55 5,60 5,60 5,73 

3,85 3,84 10,34 16,20 0,74 12,22 9,84 10,58 5,26 

9,86 7,79 10,05 8,40 8,24 8,60 11,98 10,76 11,16 

6,21 4,00 3,65 2,93 4,21 5,77 4,71 4,39 4,88 

1,18 1,86 1,18 0,94 0,96 0,76 0,98 1,22 1,15 

0,84 1,52 0,96 0,80 0,80 0,88 0,66 0,84 0,86 

0,18 0,34 2,17 1,09 4,43 2,66 0,34 1,12 1,20 

3,55 2,74 7,52 9,51 7,90 8,28 4,88 6,83 4,45 

0,015 0,012 0,010 0,012 0,010 0,014 0,018 0,016 0014 

0,006 0,010 0,003 0,004 0,002 0,002 0,006 0,006 0,004 

0,019 0,038 0,034 0,026 0,023 0,017 0,048 0,037 0,031 

0,08 0,15 0,06 0,06 0,13 0,13 0,26 0,23 0,13 

0,08 0,15 0,10 0,08 0,15 0,15 0,28 0,27 0,14 

0,012 0,012 0,011 0,012 0,021 0,030 0,030 0,022 0,0 18 

Не опр . 0,011 Не опр. Нсопр. Не опр . 0,027 0,018 Не опр. 0,018 

0,014 0,012 0,014 0,002 0,023 0,040 0040 0,040 0,025 

0,06 0,11 0,03 0,02 0,12 0,10 0,20 0,24 0,11 

2,50 5,20 2,20 2,25 1,25 1,80 5,20 4,40 2,74 

10,0 10,0 10,0 6,0 5,0 5,0 9,0 10,0 7,36 

теллура 80 8сех пробах менее 2 Г/Т. Содержание осмия не определялось. Анализы 8ыполнены 8 НН-
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Состав 11 формулы РОДllii-паллаДlliiсодержаЩIlХ nllppOTlIlIOB 11 IlaллаДlliiсодсржаЩIIХ 

Номер Компоненты, 

образца 
Fe Ni Со Cu Rh Pd Ан Р! 

Родuii-I/аллад////содержа/lfllе 

Е-15-3 59,700 0,410 0,090 - 0,020 - - -
Е-8-4 59,930 3,110 0,420 - Не опр. - 0,020 Не опр. 

Е- 1 3-4 60,340 0,310 0,060 - " 0,010 Не опр. " 

Палладl/iiсодержащ//е 

Е-15-4 28,160 35,640 2,900 - - - - -
E-15-4a 28,620 34,790 2,920 0,020 - - - -
Е-7-2а 28,286 38,780 0,2 10 0,020 Не опр . 0,010 - Неопр. 

E-IO-3 27,060 39,030 0,780 0,010 _11. 0,010 - .'1. 

Е-9-3 26,890 39,880 0,370 - " 0,030 - -". 

Е-II-5 28,410 37,690 0,540 - " 0,020 - _Н. 

E-II 28,830 38,120 0,500 0,020 -". 0,010 - " 

Е-12 29,270 36,870 0,990 - " 0,010 - " 

E-13-3 29,400 36,700 0,470 0,040 " 0,010 - " 

Состав, особеllllОСТII распредеЛСlIlIЯ блаГОРОДIIЫХ металлов 11 формулы Мllllсрало в cepllll 

Номер Место отбо- КОМlIоненты , 

образца ра образца 

(номер сквз- Со i Fe Cu Р! Р() Rh 
ЖIIНЫ, глу-

бllна в м) 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Е-6-2 8501; 294,0 30,830 3,620 1,910 0,150 0,020 0,070 -

Е-5-1 8501; 293,0 26,790 3,880 2,560 0,040 - - -

Е-6-3 8501; 294,0 25,220 10,260 1, 180 - 0,060 0,080 -

Е-3-8 8501; 287,8 23 ,580 7,190 3,780 - - - -

Е-7-2к· 8501;397,3 23,660 7,940 2,430 0,120 - 0,180 -
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Таблица 37 

11еJlТЛЗIIДIIТОВ меДJlО-lIlIкелевых руд ЕЛЗIIСКОГО месторождеllllЯ 

% мае. Формула 

S Лs Sb Сумма 

II//PPO/llt/l/bI 

39,030 Не опр . 0,070 99,320 ( Fe7,890 io,oS2CoO,o l 1 Rho,OO I)7,954(S9,986Aso,55Sbo,OO4ko45 

39,080 0,070 Нс опр . 99,630 (F е7 ,S36N iO,392 СОО,05зАuо,ОО 1)7 ,982( S 9,O 1 2AsO,007 ) 9,019 

39,870 0,130 -" .. 100,720 (Fе7,876NiО,038СОО,0О7РdО,ОО I)7,922(S9,06sАSО,О I З )9,078 

II еlllllЛОllдUIIIы 

33,330 - 0,040 100,070 (Ni4.690Fе3,896СОО,З80)8,966(S8,О32SЬО,ООЗ)8,ОЗ5 

33,200 - 0,030 99,580 (N i4,S98 F ез, 977СОО,З84 СВО,ОО2) 8, 96 1 (S 8,ОЗ6S ЬО,ОО2)8,OJ8 

33,020 - Не опр. 100,300 (N i 5,ОЗ F C3,909COO,028Ctlo,02 Pdo,oo 1 )g,04ЗS7,9S7 

33,380 - " 100,270 (Nis, 1 28FСз,ЩСОО, 1 02СtIО,ОО I PdO,OO I)8,968S 8,03 1 

33,280 - -11- 100,450 (N i 5,236F СЗ,7 1 2СОО,048 PdO,002) 8,998S 8,002 

33,000 - " 99,660 (N i4,98S F СЗ,950СОО,07 1 Pdo,OO I ) 9,007S 7 .993 

33,560 - " 101 ,040 (N i4,969F еЗ,95 1 СОо.065СВО,0О2 Pdo,oo 1 ) 8,988S 8,O I 2 

33,480 - " 100,620 (N i4,824 F е4,026 Соо, 1 29 ) 8,979S 8,G2 1 

33,680 - " 100,300 (N i4,807 F е4,048СОО,06 1 Ct1o,oos Pdo,ool ) 8,922S 8,078 

ТаБЛLlца 38 

кобаЛЬТIIII-I"еРСДОРфIlТ СУЛЬфllдllЫХ меДIIО-llIIкелевых руд ЕЛЗ IIСКОГО месторождеllllЯ 

% мае . Формула 

Лu Лs Sb S Сумма 

10 11 12 13 14 15 

- 44,120 - 19,210 99,930 (СОО,867 io, 102F e O,OS7Ctlo,OO4 Pdo,oo 1) 1 ,03 1 

АSО,976S0,99З 

0,010 46,160 - 20,990 100,380 (COO,742N io, 108F CO,07S CUO,OO 1 )0,926 

ASI .OO6SI .069 

- 45,040 - 18,930 100,770 (COO,707N i О,289FСО,oзs Рtо.ОО I Pdo,OO I) 1,033 

ЛSО,993S0,97S 

0,220 44850 - 19,300 98,920 (COO,670N iO,20SF ео, 1 1 зАtJО,0О2)0.990 
As 1 ,002S 1,008 

- 45 ,390 0,200 19,820 99,740 (COO,666N iO,224 F Со,О72 Рdо,ООЗ СUО,ООЗ)О,968 
(ASO,OO4Sbo,003) 1 ,007S 1 ,025 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13-8-1 к 8501 ; 403 ,7 22,560 10,960 1,720 - - 0,040 0, 190 

13-10-1 8501 ; 480,5 22, 160 9,730 2,550 0,040 0,120 0 300 0,060 

E-12-IK 9116; 781 ,9 21 ,390 9,360 3,830 0,010 - 0, 180 -

E-II-2K 9007; 733,5 17,990 14,910 2,340 0,670 - 0,090 -

E- 15-IK 9116; 613,0 16,660 12,400 4,440 0,060 - 0,3 10 0,010 

13-15-2K 9116; 613,0 16,520 12, 190 4,850 0,010 0,010 - -

E-II-2u 9007; 733 ,5 16,400 15,740 2,730 0, 110 0,070 0,040 -

13-15-28 к 9116; 613 ,0 16,480 12,180 6,8 10 0,040 - 0,020 -

E-15-28-c Ц 9116; 613 ,0 16, 160 12,900 4,390 0,050 0,010 - 0,01 0 

E-15-2c ц 9116; 613 ,0 16,090 12,970 5,410 0,060 - - 0,010 

E-15-l c ц 9116; 613 ,0 15,540 13,010 4,520 0,060 0,080 0,070 -

E-8-lc ц 8501 ; 403 ,7 15,300 16,950 3,3 О 0,040 - 0,050 0,060 

13-7-2с ц 8501 ; 397,3 13 ,940 17,940 3,580 0,050 - 0, 160 -

Е-9-2с ц 8501 ; 421 ,4 12,780 20,370 1,180 - - 0,330 -

E-7-2d 8501 ; 397,3 11 , 180 21 ,330 2,950 0,020 - 0,200 -

E-12-lu 9116; 781 ,9 10,450 17,350 6, 140 0,030 - 0,2 О 0,150 

13-10-2 8501 ; 480,5 10,120 21 ,030 3,450 0,010 - 0,290 -

13-9-1 с 8501 ; 421 ,4 0,630 34,700 0,320 - - 0, 130 -

• к - край ; Ц - центр. 
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ОКО//'1а//ие табл. 38 

10 11 12 13 14 15 

- 45,740 0,170 19,460 100,840 (СОО,63 1 iO,301F СО,05 1 Rl10,ooз Pdo,oo 1 )0,993 

(AS 1,OO6 ЬО,0О2) 1,008 1,000 

- 45,470 0,650 19,740 100,820 (СОО,620 iO,213 F cO,01S Pdo,005 PtO,ool Rho,oo 1 

CUO,ool )O,916 (Лs1 ,ООО b O,OO9)I ,009SI ,OIS 

- 45,070 0,200 19,250 99,290 (СОО,666 iO,226Fco,115 Pdo,003)O,990 

(As 1,005SbO,ooз) 1.00 1,003 

- 44,210 0,110 19,130 99,450 (СОО,509 iO,42J F Co,010CUO,Ol8 PdO,OOI) 1,021 

(Aso,98JSbO,002)O,9 5 0,994 

0,010 46,370 0460 19,5 О 100,330 (СОО,468 iO,350FCo,IJ2Pdo,005Ctlo,002)O,951 

(As 1 ,025SbO,OO6) 1 ,03 1 1,012 

0,010 46,5 О 0,630 19,090 99, 90 (СОО,468 i0,341F CO,145)O,960 

(ЛS 1 ,038SЬО,ОО9)I ,041 0,994 

- 44,930 0,200 19,240 99,460 (СОО,464 iO,441F СО,082Сtlо,0О3 PtO,ool Pdo,OO 1)0,998 

(Лs1 ,ООО bO,003)I ,ooз 1,001 

0,020 45,530 0,540 19,430 101,050 (СОо•459 i О,з40F CO,2ooCtlO,OOI) 1,000 

(Л O,991SbO,001)I,004 0,995 

0,010 46,820 0,510 19,060 99,920 (СОо,ш iO,361 F СО, I 3 1 Ctlo,OO 1 )0,951 

(As 1,04ЗSЬО,0О1) 1,050S0,992 

- 46,260 0,3 О 19,070 100,250 (Соо,ш iO,361 F CO,I6 1 Ct1O,002)O,983 

(As 1,02SSbO,005)I ,030 0,981 

0,040 46,590 0,370 19,720 100,000 (СОО,431 N iO,368 F Со, 1 34CtlO,002P tO.001 Pdo,oo 1 )0.943 

(АS 1 ,OЗZSЬО,0О5)I ,ОJ1 1,020 

- 44,880 0,410 19,560 100,630 iO,415COO,421 F Co,looPdo,ool Rl1o,oo 1 Сtlо,ОО 1) 1,005 

(Л SO,986SЬО,ОО6)О,992 1.004 

- 44,460 0,510 19,120 99,760 iO•5 1 оСОо,шF CO,I01 Рdо.ооз СtIО,ООI) 1.006 

(AsO.991 SbO,001) O,99 0,996 

- 45,070 0,160 19,240 99,130 iO,581 COo,36J F со.озsРdО,0О5)О,984 
(ЛS 1 ,ООgSЬО,0О2)О,ОI0 1,005 

- 44 ,650 0,450 19,270 100,050 (NiО,60ЗСОО,31 5F Со,О 8РdО,оозСtlо.0О1) 1,010 

(ЛSО,988SЬО,ОО6)О,994S0,991 

- 45,290 0,270 19,390 99,350 (NiО,49ЗСОО,296FСО, 18зРdО,ОО4 RhО,0О2СtIО,ООI)О,919 
(As 1,oogSbO,004)I,OI2 1,009 

- 45,770 0,100 19,830 100,600 (N iO,598COO,282 F CO,I02 Pdo,OOI )0,986 

(AS 1,OO4Sbo,oo l)I,005 1,011 

- 45,300 0,620 19,300 101,000 (NiO,914COo,ol 8FcO,OO9 Pdo,002) 1 ,003 

( ASO,996S ЬО,0О8) I,004S 0.992 
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ЗJJачеlllJ е паРJJЫХ коэффJJЦJJ е JJТОВ корреЛЯЦJJII элемеllТОВ в Мllll ералах 

Элемент Со Ni Fe Cu Р! 

S 0,34 -0,33 -0,11 -0,09 -0,10 

Sb -0,69 0,59 0,2 1 -0,22 0,20 

Лs -0,36 0, 19 0,33 -0,26 0,19 

Ли 0, 12 -0, 18 0, 18 -0, 12 -0,01 

Iг -0,05 -0,03 0,17 -0,02 -0,08 

Rh -0,05 0,01 0, 12 -0,14 0,04 

Pd -0,33 0,28 0,03 -0, 12 0,17 

Pt 0, 11 -0, 11 -0,06 -0,06 

Ctt 0, 12 -0,08 -0,10 

Fe 0,01 -0,28 

Ni -0,95 

Состав 11 формулы брейтгаУПТllТОВ СУЛЬФIlДIIЫХ Mel\llO-

Номер Место отбора КОМПОНСIГГЫ. % мас. 
образца образца 

(номер СКВ., Ni Со Fe Cu Р! Pd RI\ 
глубllна в М) 

Е-2-3 8501; 287,6 32,330 - 2,040 0, 180 0,300 0,500 0,0 10 

Е-2-3в 8501; 287,6 32,840 - 0,250 0,240 0,310 0,840 0,010 

Е-2-3б 8501; 287,6 31,950 - 0,0 10 0, 170 0,470 0, 110 0,010 

содержащей, г/т: Pt - 0,08-0,12; Pd - 0,06-0,07; Ru - 0,003-0,004; Rll - 0,04; Os-
0,05; Ir < 0,01. При среднем извлечении МПГ 64,3% содержание платины в суль
фидном концентрате составило 0,39-0,64 г/т (извлечение 54,6-65,8%), а палладия -
0,31-0,93 г/т (извлечение 48,9-75,8%). За основные технологические показатсли 
сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд рассматриваемого объекта при

нято содержание МПГ, г/т: в руде - 0,35, в концентрате - 2,13, в хвостах - 0, 14, 
в окатышах - 2,18. Содержание золота и серебра соответственно составляет, г/т: 

в руде - 0,22 и 3,25, в концентрате - 1,58 и 24,90, в хвостах - 0,96 и 0,73 , в окаты
шах - ] ,58 и 24,90. Таким образом, попутное извлечение платиновых металлов при 
отработке Еланского и Елкинского месторождений не только возможно, но и необ

ходиr.ю. При этом с успехом могут быть использованы технологии , апробирован

ные на Норильском, Печенгском и Садберийском месторождениях . 
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Таблица 39 

группы кобаЛЬТIlII-геРСДОРфIlТ (довеРlrтСЛЫIЫЙ IIlIтервал 0,5) 

Pd Rll Ir Лu Лs Sb S 

-0, 18 -0,06 0,0 1 -0,08 -0,30 -0,35 

0,25 0,09 0, 16 -0, 13 0,54 

0,19 0, 16 0,24 0,06 

-0, 17 -0,09 0,00 

0,36 -0,02 

0,20 

Таблица 40 

IIIl келевых руд ЕлаllСКОГО месторождеllll Я 

Формула 

Ir Лu Лs Sb S Сумма 

0,490 - 2,560 61,130 0, 100 99,640 (N iO,968F cO,o64Pdo,OO8CUO,OOS 1 ГО,ОО4 Р to,ООЗ) 1,052 

(SbO,882 A s O,06OS o,OO5)O,947 

0,440 - 2,750 61,560 0,090 99,330 (NiO,995 PdO,Ol4 F CO.OO8 Сtlо,ОО7IГо.ОО4 Рtо,ооз)1.oJ1 
(SbO,899A s O,06S S 0,OOS)O.969 

0,600 0,450 1,660 64,400 0, 110 99,940 (NiO•980 Iro,OO6 C UO,OO5 PtO,OO4 AUO,OO4)0.999 

(SbO•9S3A s0,040S 0,OO6)O,963 

Курско-белгородский платиносодержащий золото-железорудный (платиноид

ный гематит-магнетитовый минералого-геохимический) тип оруденения развит на 

Михайловском, Лебединско-Стойленском и Панковском месторождениях с запа

сами 1-100 т золота и 0,2-15 т МПГ при содержаниях золота 0,1-41,7 г/т (единичная 
проба [64]), платины - 0-0,25 г/т и палладия - 0,09-0,14 г/т (табл . 41) . Первое мес
торождение отрабатывается карьером, вскрывающим богатые железные руды ве

ретенинской залежи. 

Наиболее богатая золотом проба (М-08; см . табл . 41) взята из кварцевой жилы 
в северной части Михайловского месторождения, что подтверждает выводы 

В.ЛЛючкина (1997) о нахождении золота в кварцевых жилах, npиуроченныx к Холь
зево-Михайловской разлом ной зоне . Приводимые данные, таким образом, откры

вают новые перспективы в исследовании северной части месторождения, где ана-
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лиз показывает стабильное повы

шенное содержание как золота, так 

и платиноидов. Северная часть мес

торождения на предмет золото- и 

платинонос~IOСТИ является наиме

нее изученной, а между тем пробы 

М-07, М-08, M-IO говорят о перс
пективах именно этого участка. 

Кроме того, оруденению могло спо

собствовать развитие к северу от 

месторождения субщелочных гра

нитов атамановского комплекса, с 

которыми и связывается золото

кварцевая минерализация . Нало

женное золотое оруденение, веро

ятно, связано с интенсивной гидро

термальной проработкой желези

сто-кремнистых пород. 

Таблица 41 

КОШ{СlIтраl{1II1 Лu, Pt 11 Pd 
о желСЗIIСТЫХ KoapLtIITax 

Мllхайлооского МССТОРОЖДСIIIШ, Г/Т* 

Номер Ан Р! rd 
образца 

М-ОI 0,3510,189 - 0,09 

м-оз 0,5710,163 - 0,14 

М-05 0,1910, 177 010 0,12 

М-06 0,1510,134 0,14 0,14 

М-07 0,3910, 155 0,25 0,13 

М-08 0,5310,613 - 0,08 

M-IO 0,4710, 178 - 0,06 

· 8 знаменателе - по данным lep, в остальных 
случаях - по данным XIIMII,,'O-СПСКТРального анал llЗа. 

В центральной части месторождения также были проведсны исследования 

кварцевых жил и вмещающих гематитовых кварцитов четвертой пачки IIИЖllей 

железорудной подсвиты в зоне разлома северо-западного проетирания. Здесь до

статочно стабильные, хотя и невысокие цифры, характерны для плаТИIIОИДОВ в об

разцах, отобранных по профилю в южной стенке це,нтралыlOГО карьера . ДаНIIЫЙ 

профиль пересекает трехметровую зону разлома в толще гематитовых железистых 

кварцитов, а его начальные пробы попадают в зону, выделенную ранее как участок 

повышенной золотоносности (по данным Михайловской ГРП), где содержание зо

лота превышает 1 г/т. 

В южной части Центрального участка карьера и по всему IОЖIIОМУ участку 

распространены узкие (шириной 20-50 м), трудно увязываемые между собой ано
малии золота с концентрациями от 0,01 до 0,79 г/т по изоконцентрате 0,001 г/т, 

группирующиеся n два ореола. Аномалии, как правило, приурочены к маломощ

ным (десятки сантиметров-первые метры) зонам гидротермального измеllения 

железистых кварцитов протяженностыо преимущественно в первые десятки мет

ров, в отдельных случаях - свыше 100 м. По данным небольшого количества про
бирных и пробирно-спектральных анализов штуфных проб из этих ЗОII содержа

ние золота колеблется от 0,41 до 7,0 г/т, МПГ не установлены. 

Предварительная схема стадийности наложенного минералообразования 

включает три главных этапа преобразования железистых кварцитов : 

гидротсрмально-метаморфогенный (эгирин-кварцевая и рибекитовая стадии)' 

гипергенно-гипогенный (карбонат-кварцевая, аметиетовидного (халцедоно

вид:юго с адуляром) кварца, мартитовая и спекулярит-карбонатная стадии) - веду

щий D отношении золотого оруденения; 
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гипергеllНЫЙ (маршаллит-лимонитовая, гетитовая , гидрогематит-сидерито

вая и пирит-марказитовая стадии) . 

Классификацию железных руд Михайловского месторождения разрабатывал 

А.А.Илларионов (1965). Он по генетическим особенностям разделил их на оса
Дочно-метаморфизованные (железистые кварциты), гипергенные и гипогенные 

железные руды а также выделил разновидности в каждой из этих групп. В .А.люч

кин с соавторами (1997) подвел наиболее полные итоги изучения золотого оруде
нения на Михайловском месторождении, выделив зоны повышенной золотонос

ности , связанные с кварц-сульфидными жилами и прожилками, приуроченными 

к разлом ной зоне. И . к.Мызников и А.Н. Шелехов (1996) связывают наибольшие 
содержания золота с краснополосчатыми гематитовыми железистыми кварцита

ми. Результаты многолетних исследований (А.Н.Шелехов с соавторами, 1984-
2000) свидетельствуют о неравнозначной степени золотоносности изученных 
формаций. Следует при этом различать сопутствующую сингенетическую и нало

женную (эндогенную или гипергенную) золотоносность. Как и во всем мире, по

вышенная золотоносность (до 0,5-0,6 г/т) свойственна архейским железорудным 
фОРt-1ациям альгома-типа, промышленными примерами которых на Русской плат

форме являются Костомукшское и Оленегорское месторождения, отрабатываемые 

одноименными ГаКами. 

Вдоль западного борта Михайловского карьера на Цеllтральном участке ореол 

золота по изоконцентрате 0,001 г/т протягивается более чем lIa 2,5 км при ширине 
300-400 м . IОжная и западная границы ореола не установлены, так как ВСКРЫШllые 

работы здесь еще не произведены . В северной части ореола выделяются две парал 

леЛЫlые контрастные аllомалии золота протяженностыо свыше 300 м и шириной 
20-30 м с концентрациями 0, 1 о-о, 14 г/т, пространственно совпадающие с зонами 
эгирин-кварц-сульфидного и кварц-карбонатного прожилкования. В южной части 

ореола выявлены две неоконтуренные точечные аномалии золота с содержаниями 

41,7 и 0,9 г/т, приуроченные к ЖИЛЫIO-прожилковым зонам кварца с адуляром и ви
димым золотом. 

По данным А . Н.Шелехова, В . А.Лючкина и JО.с.ляховкина [64], на Михай
ловском месторождении "платино-палладиевая минерализация прослежена двумя 

протяженными зонами, контролирующимися разрывными lIарушениями. Содер

жание суммы Pt и Pd достигает первых грамм на TOHIlY. Это lI ервое в IIределах ;Jlсе

леЗllстых кваР'(lIтов КМА существе/l/lО lI((Лладllевое IIролвле/lllе /lаходllтсл 

в С11lад tl1l ЮУ'lеlt1lЛ" (с. 292). Названными авторами на месторождении выявле
ны два геохимических поля среднего и интенсивного концентрирования золота 

(до 0,1 г/т) н палладия (до 0,55 г/т). Оба поля прослеживаются в северо-западном 
направлении под углом к основным складкам в железистых кварцитах . 

При оценке платинонос~IOСТИ железистых кварцитов следует учитывать дан

lIые о наличии рудопроявления палладистого золота Сьерра-Пелада в итабари

тах (1,8-1,9 млрд лет) месторождения Ору-Преда в штате Минас-Жераис и Пара 
в Бразилии [111]. За шееть лет старатели добыли здесь более 30 т золота, некото
рые гнезда содержали ураганные количества золота (до 114,5 кг/т) и палладия 
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(до 7,65 кг/т). В другом районе Бразилии (Итабира) в железных рудах формацllll 
"якутинга" установлены палладистое золото с содержанием Pd в золоте от 1 до 20% 
и селениды палладия. Об аномально высоких (до 14 г/т МПГ) в железорудных мсс
торождениях Украины [30] мы упомянали выше. 

Курско-белгородский техногенный тип также развит в пределах Курской маг

нитной аномалии, где перерабатываlОТСЯ более 40% железных руд России. В хвос
тоотвалах платиновые металлы встречаются также вместе с золотом. ПослеДllее 

было установлсно А.Н.Шелеховым, А.Н.Филимоновым и др . (1980) в хвостоотва
лах и продуктах их переработки. Причем в отдельных опытах с флотационны 1 

обогащением Михайловского ГаКа получен (Лючкин и др. 1997) концентрат, со
держащий 35,4 г/т золота (извлечение 50,6%, выход 0,5%). При сжегодном поступ
лении в хвосты КМА около 2 т золота его общие ресурсы сопоставимы с запасами 
крупных золотоносных объектов (Шелехов и др., 1980; ДвойнИI! и др . , 1999). 
л.з.БыховскиЙ и др. (1999) считают, что на Михайловском Г Ке ежегодно выIIсIIт-
ся около 4 т золота, Т.е. за 20 лет хвостохранилище стало КРУПIIЫМ техногенным объ
ектом, содержащим около 80 т золота при содержании около I г/т а таких горно-обо
гатительных комбинатов только на КМА - три. По даНIIЫМ Л.З.Быховского и др . 

(1999), золото накапливается преимущественно (- 72,3%) в КРУПIIОЙ (+0 2 мм) фрак
ции. Значимость этих объектов существенно возрастет при учете содержащихся 

в них платиноидов (до О, I г/т; табл. 42). Даже если в названных хвостоотвалах трех 
ГаКов находится порядка 25 т МПГ, все расходы по содержанию этих комбlшатов 
будут с лихвой окуплены за счст добычи и продажи платиновых металлов. 

Табли/{а 42 

ПрсдваРIfТСЛЫIЫ С рсзул ьтаты раСllрсдслеlll1Я lIекоторых IIлаТllII О lIlIО В 11 золота 

в хвостах обогаЩСlIllЯ желеЗII СТЫХ кваРЦIIТОВ (СМ 

Мссто отбора проб Индекс пробы СОДСРЖ31111С , Г/Т 

Р! Pd Лu 

ЛебеДIIНСКIIЙ ГОК 1л + 2л 0,04 < 0,05 < 0,02 
(хвостохраНИЛliще) 

3л + 4л + 9л 0,02 < 0,05 < 0,02 

5л + л < 0,02 < 0,05 < 0,02 

МlIхайловский гок 4м + м 0,02 0,05 < 0,02 
(хвостохраНIIЛllще) 7 м + 16 м < 0,02 < 0,05 < 0,02 

6 м + 10 м < 0,02 < 0,05 < 0,02 

2м + 12м + 14м < 0,02 < 0,05 0,05 

МllхаЙЛОВСКIfЙ карьер 5м + 13м + 15м 0,02 0,05 < 0,02 

3м + 9м + 11м < 0,02 < 0,05 < 0,02 

1м < 0,02 < 0,05 < 0,02 

ПРll.ме'/ш/Uе. ЛиалllЗЫ выполнены пробирно-атомно-абсорбUИОIlIlЫМ методом в ло "Мсхаllобр
Лналит" (аналитик Л .Л . УШlIlIская) . 
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На Михайловском ГаКе с целью проведения аналитических исследований на 

МПГ и золото были опробованы лежалые хвосты из хвостохранилища (9 проб) 
и железистые кварциты сульфидизированные, окварцованные метасоматически 

преобразованные (6 проб). 
Из скважин, пробуренных в хвостохранилище, заполняемом отходами от до

бычи оксидов в течении последних тридцати лет, были отобраны пробы (2, 4, 6, 7, 
8, 10, 12, 14, 16 м) лежалых хвостов полутораметрового интервала массой 0,5 кг 
(класс измельчения 0,074 мм) таким образом, чтобы наиболее полно был охаракте

ризован вертикальный срез хвостоотвалов в хранилище от его ложа до поверхности 

для выявления уровней с повышенными содержаниями благородных металлов. 

В карьере были отобраны бороздовые пробы (3, 5, 9, 11, 13 , 15 м) с интервалом 
опробования 1 м массой 0,5 кг по тем разновидностям npеобразованных желези
стых кварцитов , которые специализированы на благороднометалъное оруденение, 

для решения проблемы золото-платинонос~IOСТИ железорудного месторождения, 

при отработке которого благородные металлы на протяжении десятилетий склади

ровались в хвостохранилище . 

На Лебединском ГаКе опробованы лежалые хвосты (8 проб) и хвосты "теку
щего дня" (2 пробы) из отстойников, расположенных в балках Орлиный лог и Ко
зиновка и ограниченных дамбами 1 и 13 (пробы), 2 л), 6 и ) 3 (пробы 3,4 и 9 л) , 6 и 8 
(пробы 5, 61 , 611 Л - лежалые хвосты, 7, 8 л - хвосты "текущего дня"). Пробы мас
сой 2 кг были отобраны с поверхности и на глубину до 1,5 м с целью изучения рас
пределения благородных металлов в хвостах горизонтального среза хвостохрани

лища, накопление которых происходило в течение последних лет в результате от

работки различных участков Лебединского карьера. 

Полученные в 1999 г. результаты по объединенным пробам как из хвостов обо

гащения , так и из железистых кварцитов, приведенные в табл . 42, подтвердили по
мимо постоянного присутствия (и примерно в тех же количествах) не только золо

та , но и платиноидов . 

Наличие МПГ в КOIщеlll1lрате и Ilролmродуктах J/селезорудllОZО сырья, 

а 1110KJ/Ce их ФОРЛlbl КOIщеllтр"роваllllЯ требуют далыliiluеzоo lIсследоваllllЯ . 

Проведенными исследованиями установлено (Шелехов и др ., 1980; Черны
шов , ) 996, 1999; Додин, Чернышов, 1999; Лючкин, Казанцев, 1997), что первич
ным источником золота и платиноидов, поступающих в промпродукты, являются: 

железистые кварциты, в том числе краснополосчатые гематитовые, в которых 

помимо платиноидов (Pd > ) г/т) постоянно присутствует золото (0,3-0,5 г/т, в еди

ничных пробах до 41,7 г/т) ; 

мощные сульфидизированные зоны среди отрабатываемых мартитизирован

ных железистых кварцитов с содержанием золота до 11,0 г/т, иногда до 32,4 г/т 
(Панковское проявление Оскольского железорудного района) ; 

золотоносные (2,94 г/т, иногда до 4,4 г/т Ли) зоны кварцевых и кварц-сульфид
ных жил, широко развитые среди железистых кварцитов (Коробковское и Михай

ловское месторождения); 
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зоны сульфидизации на контакте железистых кварцитов с надрудными и внут

рирудными сланцами (Лu - 2,4-5,0 г/т) - палладийсодержащие коры выветривания 

железистых кварцитов (богатые железные руды Олимпийского, Чернянского и дру

гих участков); 

золото-палладийсодержащие (Лu - до 1,2 г/т, Pd - до 0,8 г/т) колчеданные (пи
рит-пирротиновые) залежи. 

Приведенные материалы позволяют с достаточной степенью уверснности 

утверждать, что в Европейской части Центральной России в Курско-Воронежском 

регионе может быть создана самостоятельная минерально-сырьсвая база платино

добычи с попутным золотом. Ее главными составляющими должны стать золото

платиносодержащие проявления в черных сланцах и их метасоматитах тимского 

типа, а также железистые кварциты и их хвостоотвалы . В последующем не могут 

и не должны остаться без внимания сульфидные платиноидно-медно-никелевые 

месторождения мамонекого и сланского типов и малосульфидные платинометаль

ные руды в крупных дифференцированных плутонах мамонского комплекса . 

Развитие в пределах Курско-Воронежского региона аналогичных Тим-Яетре

бовской зоне структур размером до 11 ОхЗО км, масштабный (до 2000 м по разрезу) 
размах золото-платиноидного оруденения, высокие значения (до 3000 т) потенци
альных ресурсов МПГ и золота, хорошие результаты обогатимости руд (8-20-крат

ное концентрирование МПГ в сульфидно-графитистой фракции) возможности от

работки карьерами и шахтами в процеесе добычи нижслежащих золото-платино

содержащих железных руд определяют высокую перепективность рассматрива

емого региона . 

Особос значение в качестве источника благородных мсталлов могут 11 меть по

ка сще недостаточно изученные с позиций платиноносноети железистые кварци

ты и огромные по площади и объему хранилища хвостов уже длительно эксплуа

тируемых железорудных месторождений КМЛ. При этом развитая инфраструкту

ра Курского железорудного района значительно повышает про lышленную значlt

мость находящихся здесь крупных золото-платинометальных объектов в углеро

дистых сланцах и железистых кварцитах . 

В пределах Курско-Воронежского района предлагается выполнить : 

разномасштабное геолого-геофизическое, геолого-минерагеническое и геохи

мическое доизучение Тим-Ястребовской зоны с оконтуриванием горизонтов пла

тиноносных черных сланцев, оценкой их ресурсов по категориям Р2-Рз и создаЮI
ем оптимальной технологии проведения таких работ; 

поиски и оценку по разработанной технологии прогнозирования платинонос

ных черносланцевых горизонтов в предслах структур аналогичных Тим-Ястрс

бовской зоне; 

разноплановые научно-технологические исследования по установлению зако

номерностсй размещения, вещественного состава и технологических свойств зо

лото-платиносодсржащих руд в железистых кварцитах, черных сланцах и ItХ мета

соматитах с завершением обоснования методологии прослеживания и оконтурlt

вания наиболее продуктивных платиноносных горизонтов ; 
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разработку ТЭЭО освоения золото-платиносодержащих руд КМА и их хвос

тоотвалов а также аналогичных проявлений в углеродсодержащих комплексах 

тимского типа и сульфидных платиноидно-медно-никелевых месторождений 

еланского и мамонского типов . 

Уральский регион 

Уральский регион пространственно совпадает с Уральской геосинкл:иналъно

складчатой системой в восточном обрамлении Русской плиты. Сложена эта склад

чатая система в основном образованиями позднепротерозойско-верхнепалеозой

ского возраста . При этом развивалась она в зоне взаимодействия океанического и 

континентального сегментов литосферы. Таким образом, становление Уральской 

складчатой системы происходило в результате эпиконтинентального и океаниче

ского рифтогенеза , начиная с растяжения и раскола древнего кратона, раздвига и 

образования структуры палеоокеанического типа с обрамляющими ее системами 

пассивных окраин и внутренних островодужных поясов. Замыкание палеоокеани

ческой области сопровождалось образованием системы разновозрастных вулка

ноплутонических поясов и наложенных депрессий в восточном обрамлении сис

темы, а также коллизией сегментов с древней и новообразованной корой и надви

ганием эвгеосинклинальных комплексов на западное обрамление вдоль Главного 

Уральского разлома [13]. 
Уральский регион , соответствующий Уральскому субмсридиональному пла

тинометаллогеническому поясу (часть Уральско-Бушвельдского планетарного по

яса), включает две металлогенические провинции - Восточно- И Западно-Ураль

скую (рис. 29). Первая провинция совпадает с эвгеосинклинальной (силурийско
девонской) структурной зоной Восточного склона Урала, вторая - с обрамляющей 

ее с запада миогеосинклинальной осевой частью Западного склона. 

В пределах Восточно-Уральской провинции выделяются следующие платино

носные металлогеническис области: Сыум-Кеу-Войкаро-Сыньинская развития 

альпинотипных гипербазитов на Полярном Урале, Харасоюрско-Чистопская и 

Кваркушинско-Ляпинская (Платиноносный пояс) на Северном и Среднем Урале. 

В Южно-Уральской области располагается ряд платиноносных дунит-гарцбурги

товых массивов. Составляющие эти зоны рудоносные зональные дунит-кл:инопи

роксенит-габбровые и альпинотипные дунит-гарцбургитовые комплексы относят

ся к ранней океанической стадии развития Уральской складчатой системы. 

В Западно-Уральской провинции на границе с Восточно-Уральской выделяет

ся Сарановский пояс на Среднем Урале, представляющиlI собой полосу развития 

позднерифейско-венд-кембрийских стратиф!щированных габбровых и гиперба

зит-габбровых массивов [13], контролируемых региональными разломами и со
держащими платиноидное хромитовое оруденение. В северной части Приполяр

ного Урала в Кожимском районе известны палладийсодержащие золотые россыпи, 

а в 1994 г. здесь было открыто коренное золотое рудопроявление Чудное . 
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Рис. 29. ПJlаТIШОl\fеталлогеllll 'l еская карта Урала 

1-8 - типы. структурно-формационных комплексов : 1 - осадочных бассейнов западного склона Ура
ла , 2 - офиолитовых поясов, 3 - андезит-базальтовых поясов , 4 - ннтрузивных И дайково-интрузив
ных поясов и зон, 5 - гранитоидов, 6 - чехла Западно-Сибирской и Русской платформ, 7 - углероди
сто-сланцевых офиолитовых поясов, 8 - черносланцевых толщ у срединных массивов; раз"ообраз

иые /lЛаmи//О/lOсные шmlрузивные фор.мации, в том числе 9 - дунит-гарцбургитовая, остальные в со
ответствии с табл. 15; 10-14 - платиноносные рудные формации, месторождения установленные и 
прогнозируемые: 1 О - ллатиносодержащая хромитовая, 11 , 12 - платиносодержащая титаномагнети

товая (в том числе 11 - с медью), 13 - платиносодержащая полиметальная (черные сланцы Jf их мета
соматиты), 14 - платиносодержащая россыпная (номера в знаках соответствуют пронумерованным 
типам месторождений в табл . 15, около знаков - платиноидные месторождения: 7 - Денежкин Ка
мень, 8 - Светлоборское, 19 - Войкаро-Сыиьинское, 20 - Рай-Изское, 30 - Сарановское, 31 - Ворон
цовекое, 37 - Качканарское, З 8 - Волковское); 15 - площади развития платиноносных россыпей ; 16-
Уралъский платиноносный пояс; 17 - плаТИНОНОСНbJе и потенциально ллатиноносные провинцrш : 

V - Западно-Уральская, IV - Восточно-Уральская; 18 - границы платиноносиых и потенциально 
платиноносных областей; 19 - платиноносные и потенциально платиноносные области (цифры в тре
уголъниках) : 7 - Сыум-Кеу-Войкаро-Сыньинская, 8 - Харасоюрско-Чистопская, 12 - Кваркушнн-

ско-Ляпинская, 1 За - Пай-Хойская) 
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По данным л.и.гурской, Л.Б.Макарьева и др. [64], вдоль западного склона 
Полярного Урала в пределах Талото-Пайпудынского прогиба развиты перспектив

ные на платиноиды фосфатоносные сланцы раннего палеозоя, которые прослежи

ваются от арктического побережья Карского моря почти до массива Рай-Из . 

Сыум-Кеу-Войкаро-Сыньинская область развития крупных платиноносных 

дунит-гарцбургитовых массивов (рис . 30) восто<[ного склона Полярного Урала 
(Рай-Из, Сыум-Кеу, Войкаро-Сынь

инский) имеет протяженность более 

300 км В субмеридиональном на

правлении при общей площади по-
Сыум-Кеуский рядка 3000 км2 • Характеристика на

массив 

600 км 2 

• 
Воркута 

массив 

380 км 2 

-. ,---,"", .... ... . .. .. "' .. . .. . ::' ... . 
~:..\\ 
:.:.' .. ........ 
.: : .. ;.:;:::: 

... .. . . . 

о 20 км 
L---..J 

~4 ~ 

[ZJ5 

Г07iI 
~7 

званных интрузивов содержится 

в целом ряде работ [10, 63 , 64, 87; 
3аварицкий, 1932; Кузнецов, 1964; 
Морковкина, 1967; Москалева, 

1974; Малахов, 1983 ; Варлаков, 

1986; Савельева, 1986; Макеев, 

1992 и др.]. 
Площадь массива Сыум-Кеу 

составляет 600 км2 , Рай-Изского -
380 км2 , Войкаро-Сыньинского 
-2000 км2 • Эти массивы имеют 
в плане линзовидную форму с раз

мерами по простиранию от 20 до 
60 км, а в поперечнике - 2-20 км. Ин-

трузивы сложены преимущественно 

дунитами, гарцбургитами и лерцо

литами в сложном соотношении . 
Возраст габбро и вебетеритов одно-

РIIС . 30. Схема раС llоложеllllЯ 
ультрабаЗIIТО ВЫХ MaCCIIBOB 

"а ПОЛЯРIIОМ Урале 
(1/0 Макееву, БРЯ//'1аllLlllовой, 1989) 

- альпинотипные ультрабазиты дунит

гарцБУРГIIТОВОЙ формаЦИII; 2 - ультрабазиты 
дунит-верлит-клинопироксенитовой форма

ции; 3 - породы восточного палеоокеаниче

ского сектора; 4 - породы западного палео

континентального сектора; 5 - геологические 

границы 6 - линии расположения Главного 

Уральского надвига достоверные (а) и пред

полагаемые (б); 7 - линии тектонических 
нарушений достоверные (а) и предполага-

емые (6) 
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го из массивов - Войкаро-Сыньинского - 397 млн лет при ENd = 7,3-9,0. По г.н.Са
вельевой (1986), этот возраст соответствует времени обдукции офиолитов на кон
тиненталыryю кору. Для рассматриваемых дунит-гарцбургитовых массивов харак

терна внутренняя зональность: для массива Сыум-Кеу - это смена лерцолит-гарц

бургитового (н) комплекса дунит-гарцбургитовым (ОН), дунитовым (О) И дунит

гарцбургитовым; для Войкаро-Сыньинского - это ряд О-ОН-Н; дЛЯ Рай-Изского 

(с северо-запада на юго-восток) - Н-ОН-О-ОН-Н. Весьма типичным является со

членеиность с гарцбургитами контактово-метасоматических пород дунит-вер

лит-клинопироксенитового комплекса . Оливин-антигоритовые породы образуют 

зоны мощностью до 500 м и внутри гарцбургитов. Характерно присутствие в со
ставе дунит-гарцбургитовых массивов оливиновых, двynироксеновых габбро и 

габбро-диоритов. Причем одна из групп габбро и габбро-диоритов сечет образова

ния офиолитовой серии [13]. 
Типовой Войкаро-Сыньинский массив образован системой тектонических 

пластин, надвинутых на Централь но-Уральское поднятие и перекрытых палеозой

скими островодужными вулканогенно-осадочными породами [13]. В основании 
разреза ультрамафитов залегает Пайерско-Рай-Изский покров (ультрабазиты + 
+ габбро + диабазы с диабазовыми даЙками). Верхнюю часть образует Лагартин
ский покров апогаббровых и аподиабазовых амфиболитов . В пределах западной 

части первого покрова установлен еерпентиновый меланж. Значительная роль 

среди хромитоносньrx ультрамафитов Пайерско-Рай-Изского покрова принадле

жит гарцбургитам и дунит-гарцбургитам, меньшая - дунитам, лерцолитам, жиль

ным пироксенитам. Хромититы связаны преимущественно с дунит-гарцбургито

вой серией, наиболее значительное высокохромистое оруденение сосредоточено 

в ее нижней части . В гарцбургитах отмечаются сплошные и густовкрапленные ру

ды, образующие пластообразные, линзовидные и жилообразные тела . 

К массивам этой области приурочены месторождения платиносодержащих 

подиформных хромитовых руд. Среди хромитов, по А .Б . Макееву и др. (1985) 
устанавливаются: субферриалюмохромит, субферрихромит (рудные разновидно

сти), феррихромит, хромит, магнетит, хромпикотит, алюмохромит. Намечаются 

убоговкрапленные (до 30% хромшпинелида), редковкраплеНllые (до 50%), средне
вкрапленные (до 70%), густовкрапленные (до 90%) и массивные (> 90% хромшпи
нелида) руды. Содержание Сr20з в рудах достигает 55%. В пределах Рай-Изского 
массива наиболее значимы Центральное и IОжное месторождения , а также уста

новлено 200 мелких рудопроявлений, в Войкаро-Сыньинском - более 250 рудо
проявлений поДиформных хромитовых руд, В том числе Хойминское и Пайты. 

На Полярном Урале также развиты иридосминовые россыпи альпийского ПI

па, связанные с разрушением альпинотипных гипербазитов, во многом сходных 

с объектами качканарского и волковского типов Среднего Урала [19]. 
ПлаТИНОIIОСНЫЙ ПОЯС Урала, изученный многими исследователями [5, 7, 9, 

1 0,24, 31,50,62-65, 70 и др.], вмещает хорошо известные платиноносные зональ
ные массивы дунит-клинопироксенит-габбровой формации и про слеживается 

вдоль Главного Уральского разлома при ширине 10-40 км почти на 900 км . Масси-
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вы Платиноносного пояса тяготеют к границе двух крупных структур: Централь

но-Уральского антиклинория на западе и Тагило-Магнитогорского синклинория 

на востоке. Большая часть массивов дунит-клинопироксенит-габбровой форма

ции сосредоточена в западном борту Тагильского синклинория. 

Центрально-Уральское поднятие сложено древними породами протерозоя

нижнего палеозоя. Тагило-Магнитогорский эвгеосинклинальный прогиб включа

ет Тагильскую и Магнитогорскую зоны. Основная чаеть рудных систем Урала при

надлежит именно ему [13], причем для Магнитогорской зоны более характерно 
развитие дунит-гарцбургитовых комплексов и поясов серпенитинитов, а для Та

гильской - ДУнит-клинопироксенит-габбровых массивов. Тагильский про гиб сло

жен вулканогенно-осадочными отложениями палеозоя мощностыо 5-8 км, имею
щими моноклинальное падение (15-300) с постепенным выполаживанием к восто
ку. ИНТРУЗИВllые массивы внедрялись в регионально-метаморфизованные склад

чатые толщи. 

Среди ОСJlОВНЫХ и ультраосновных пород массивов Платиноносного пояса 

наиболее распространены габбро (площадь габброидов почти в 1 О раз превышает 
площадь ультрамафитов) . На дуниты приходится 20% площадей выходов, на вер
литы и клинопироксениты - около 65% [33]. В пояс входят следующие интрузив
ные комплексы и массивы: Ревдинский, Тагильский, Баранчинский, Качканар

ский, Павдинский Кытлымский, Княсьнимский, Кумбинский, Денежкин Камень, 

Ивдальекий, ЧистопскиЙ . В пределах Платиноносного пояса рассматриваемые 

массивы группируются в две параллельные полосы: западную и восточную. К за

падной полосе тяготеют массивы с преобладающим развитием дунитов и пироксе

НlHOB, к восточной - с пироксенитами и габбро (Ревдинский, Тагильский Баран

чинекий). Например, Качканарский массив состоит из двух достаточно крупных 

ДУJlИТОВЫХ штоков - Вересовоборского и Светлоборского, а также габбро-пирок

сенитового массива. 

Массивы Платиноносного пояса Урала образуют вытянутые в меридиональ-

110М направлении линейные тела протяженностью десятки километров. Дунит

клинопироксенитовые массивы имеют изометрическую и подковообразную фор

мы. В строении массивов отмечается внутренняя концентрическая зональность: 

дунитовые ядра большей частью залегают в габбро и отделены от них клинопи

роксенитовыми зонами [33]. Рассматриваемые интрузивы образуют сложные раз
деленные (отдельные, изолированные от габбровых тела ДУJlИТОВ), сложные асим

метричные (дунитовые тела залегают асимметрично в западных контактовых габ

броидах с вмещающими породами), а также обычные линейные массивы (Штейн

берг 1981). 
По строению, составу пород и металлогеническим особенностям зональные 

массивы рассматриваемого типа включают тела: 

дунитовые хромитоносные с платиново-иридий-осмиевой специализацией 

(нижнетагильский тип); 

пироксенитовые с платиносодержащими титаномагнетитовыми рудами (кач

канарский тип) ; 
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стратифицированные Г:lбброидные с палладийсодержащими ванадий-медно

титаномагнетитовыми рудами (волковский тип) . 

Ряд массивов (в первую очередь Нижнстагильский, Светлоборский, Кытлым

ский и Вересовоборский) Платиноносного пояса при разрушении образовали мно

гочисленные россыпи с большими (до 300 т) запасами платиноидов которые нача
ли отрабатываться на Урале еще в 1824-1825 п. и в незначитсльном объеме отраба

тываются сейчас. 

В районе установлены позднемезозойская , раннемиоцсновая средне-поздне

миоценовая и плиоцен-четвертичная эпохи рудообразования (Баранников Вол

ченко, 1997). По L.Duparc et аl. (1920) выделяются россыпи: остаточные и элювиа
льные, в том числе "ложные"; аллювиальные современных речных долин ; терра

совыс этих же долин; карстовые и древнис. 

В ЮЖIIО-Уральской ЗОllе Восточно-Уральской платинометаллогенической 

провинции, как и в Полярной области, имеют развитие альпинотипные гипербази

ты офиолитового типа . Непременной составляющей (подошвой) протяженных 

офиолитовых поясов являются дунит-гарцбургитовые массивы с приуроченными 

платиносодержащими хромитовыми объектами . Примером таких массивов в IОж

но-Уральской области может служить Халиловский массив . Гарцбургит-лсрцоли

товые комплексы офиолитового Уральского пояса представляют Кракинекий 11 

Нуралинский массивы. 

ХалllЛО8СКlIlI А1аСС1l8 относится к Кемпирсайско-Хабарнинской металлогени

ческой зоне, в которую входят Кемпирсайекий, Хабарнинский и Халиловскнй уль

траоеновные массивы. Эта зона состоит из перемежающихся офиолитовых плас

тин и силурийско-девонских осадков . 

Халиловский офиолит отличается типичным истощенным фундаментом , об

разованным протозернистыми гарцбургитами, в средней и краевой частях разреза 

которых отмечается дунит-гарцбургитовая серия с габброидами во внешней зоне . 

Мелкие месторождения богатых хромовых руд приурочены к дунит-гарцбургито

вому комплексу. Руды всегда сопровождаются увеличением количеетп прослоев 

дунитов, при этом В дунитах по направлению к рудным телам растет содержание 

глинозема и падает - суммарного железа . В гарцбургитах при приближении к руд

ным телам отмечается уменьшение содержаний глинозема и увеличение суммар

ного железа от 8 до 13% [13]. В рудном хромите содержится 57,0-61 8% Сr20з, от

ношение Cr/(Cr + Аl) = 0,72-0, 2, af= 24-35, Минералы группы платины выявлсны 
как идиоморфные включения размером до 100 мкм внутри зерен хромита [90]. 

КраюmСКlIlI A1aCCIl8 находится на Башкирском поднятии и состоит из четырех 

крупных ультраосновных тел, являющихся, скорее всего, останцами крупного ал

лохтона [5, 6, 10, 13]. Северный, Средний и Узянский Крака образованы главным 
образом шпинелевыми и плагиоклаз-шпинелевыми лерцолитами. В IОжном Кра

ка установлены также гарцбургиты, известные и в других массивах . Наименьшее 

значение имеют дуниты, полосчатая дунит-верлит-клинопироксеновая серия 

установлена только в Среднем Крака, здесь же встречены габбро и габбро-амфи

болиты. В пределах Кракинского комплекса (особенно в Среднем и JОжном Крака) 
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выявлено около 200 проявлений и месторождений хромитовых руд, ряд из них со
держит промышленно значимые содержания МПГ и золота (Ковалев и др . , 1996). 
Установлено, что хромититы комплекса являются высокохромистыми разностями 

повышенной глиноземистости [13]. 

С.г.Ковалев с соавторами (1996) детально исследовали Апшакский (IОжный 
Крака) и Хамитовский (Средний Крака) участки. На первом из них крупные тела 

хромитовых руд слагают Ашкарскую, Апшакскую и Ситновскую группы . Почти 

все проявления хромититов установлены в линзах и дайкообразных телах "вторич

ных дунитов" И образованы сплошными, густовкрапленными и бедновкрапленны

ми рудами. В них установлено до 1,13 г/т МПГ, 0,51 г/т Аи и 7 г/т Ag. 

В пределах Хамитовского участка установлены два типа месторождений хро

мититов, отличающихся платиногеохимической специализацией (платиновая для 

первого вкрапленного типа и осмий-иридий-рутениевая для второго типа хроми

товых руд В дунитах и гарцбургитах) . 

НУРШlllllскиi'i массив площадью около 100 км2 приурочен к зоне сочленения 
Магнитогорского и Уралтаусского аНТИI<линориев, располагаясь в северном окон

чании Магнитогорской зоны. В его окружении преобладают лерцолиты, а также 

гарцбургиты и дуниты, контактирующие с полосчатым комплексом Дунит-вер

лит-клинопироксенитов и роговообманковых габбро [10, 19]. Среди лерцолитов 
устанавливаются шпинель-плагиоклазовые, слагающие большую часть разреза, 

и шпинелевые разности. Между выделенными сериями пород набmодаются по

степенные переходы . 

Разрез массива насыщен хромититами. Они в виде шлиров мощностью 1-2 м и 
небольших (20х30 см) хромитовых сегрегаций распространены в шпинель-плагио

клазсодержащих лсрцолитах, дунит-гарцбургитах и дунитовых линзах среди вер

литов и клинопироксенитов. Отмечаются высокоглиноземистые (Cr/(Cr + А1) = 0,54) 
и высокохромистые (Cr/(Cr + А1) = 0,65-0,84) хромиты. 

По в.п. Молошагу и с.В .Смирнову (1996), Нуралинский массив, скорее всего , 

двухфазный, причем первая фаза - типичная офиолитовая (лерцолиты, гарцбурги

ты, троктолиты) с осмий-рутений-иридиевой, а вторая - постофиолитовая (высоко

стронциевыедиориты и габбро, верлиты и клинопироксениты) с платино-палладие

вой специализацией. В Приозерном проявлении установлены МПГ (с содержанием 

10,3 г/т) при платиноидном ряде, имеющим вид Os > Ru > Ir > Pt > Pd > Rh [5,19]. 

Сараllовскml пояс на Западном Урале протягивается вдоль осевой части Цен

трально-Уральского поднятия почти на 160 км в зоне распространения докембрий
ских рифтогенных образований. Устанавливается самостоятельный сарановский 

эпиконтинентального рифтогенеза рифейско-вендский комплекс расслоенных ду

нит-гарцбургит-пироксенит-габбровых интрузий [5]. Составной частью этого по
яса является Сарановский массив габбро-норит-пироксенит-перидотитовой фор

мации с приуроченным к нему одноименным месторождением хромовых руд, от

крытым в Х1Х в. Это наиболее изученный объект формации низкохромистых руд, 

тяготеющих к зоне глубинного регионального разлома. По нему соприкасаются 
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вулканогенно-территенные и карбонатно-терригенные образования рифея и венда. 

Интрузивы близкого состава распространены и среди последних. Комплекс вме

щают: на западе - сmодисто-кварцевые и углисто-слюдисто-кварцевые с прослоя

ми основных вулканитов сланцы, на востоке - те же сланцы, пронизанные карбо

натными породами . Сам стратиформный комплекс образован тектоническимн 

блоками различной формы [13] . На юге разрез комплекса сокращастся, и он JlMeeT 
этажное строение, включая серию слепых хромитоносных блоков . В составе ру

довмещающих пород преобладают серпентиниты, однако в восточной чаСТJI мас

сива достаточно широко развиты габбро . В блоках, сохранивших первичны 

структуры, в основании разреза вскрыты дуниты и пироксеновые дуниты (перидо

титы-пироксениты), выше - хромитоносные дуниты и гарцбургиты. Многочнс

ленные дайки щелочных диабазов, пикрит-диабазов, габбро-днабазов JI днабазов 
также являются составной частью рудовмещающего комплекса . Предполагается 

что наиболее ранние деформации рудоносного комплекса ПРОЯВНЛJlСЬ в дораНIIС

палеозойское время. 

Авторам представлястся, что Сарановский массив изучен совершснно недо

статочно. Скорее всего, он является представителем ПСРИдОТИТ-Пllроксешп-габ

бро-норитовой формации - своеобразным аналогом Бушвсльдского комплекса. 

В массиве устанавливаются Северное и IОжное тела серпеНТИIIIПОВ ( i02 -
33-37%, АI2Оз - 0,6-1,0; Сr20з - 0,3-1,4; Fе20з - 5-11 ; FeO - 1,3-6,0; MgO - 33-42; 
NiO - 0,2-0,4; СаО - 0,1-1,1; Na20 + К2О - 0, 1; P20 S - 0,1 %) протяжеННОСТbJО 2,5 
и 1,7 км И мощностью 80-250 м и 40-200 м [19] . РасслоеJ-llЮСТЬ MaCCJlВa намечается 
по изменению содержаний железа, титана, алюминия и МПГ. Например, О.к.Ива

новым [24] для Северного тела намечается ряд (снизу вверх) : XpOMHTOJIOCHbIe ниж
ние дуниты ~ продуктивные хромитоносные верхние дуниты гарцбургиты . 

Устанавливается несколько тел хромитовых руд мощностью 1-22 М . 

KOJIClI.II t CКlIII pallOIl с развитием россыпного палладисто-ртутнстого золота 

находится в При полярном Урале, в пределах Ляпинского (Хобензского) аНТИКЛJf

нория, входящего в состав Центрально-Уральского поднятия. Наиболее дреВНJlе 

породы района представлены двумя толщами (суммарная мощность 200-2500 м) 

саблегорской свиты верхнего рифея (ГОЛДJlН и др . 1973): нижняя - базальты JI ан

дезитобазальты с прослоями кварц-серицит-пирофиллнтовых сланцев , верхняя -
нормальные и субщелочные риолиты и их туфы . Породы еаблегорской свиты про

рваны крупной субвулканической интрузией риолитов маЛДJJНСКОГО комплекса 

позднерифейско-вендского возраста [53]. К этому же комплексу относятся Р"ОЛ И
ты даек северо-восточного простирания. 

Площадь района входит в состав крупной Малдинской антиклинали север 0-

восточного простирания . Она имеет асимметричное строение: западное крыло по

логое, а восточное - круто подвернуто. Ядро антиклинали сложено вулканически

ми и субвулканическими породами верхнего рифея-венда , а крылья - терр"генны

ми палеозойскими отложениями. 

Таким образом, для Уральского региона характерно широкое развитие альпшlO

ТIIПНЫХ гипербазитов (площадь выходов до 15 тыс. км2 при протяженности 2000 км) . 
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Установлена связь [5, 6] платинометального оруденения с хромитовыми рудами 
каждой части разреза альпинотипных комплексов четырех типов, имеющих ранг 

подтипов в авторской классификации [19]: 
кракинско-нуралинского иридиево-осмиево-рутениево-платинового (лерцо

лит-гарцбургитовые с подчиненными дунитами массивы с высокоглиноземисты

ми хромшпинелидами); 

кемпирсайского рутений-иридиево-осмиевого (дунит-гарцбургитовые масси

вы с высокохромистыми хромшпинелидами); 

верхневыйвинского платино-рутений-иридиево-осмиевого (гарцбургит-дунито

вые массивы с хромистыми железистыми низкотитанистыми хромшпинелидами); 

нуралинско-шандашинского платино-палладиевого с серебром (дунит-вер

лит-клинопироксенит-габбровые массивы). 

Эти подтипы выделяются авторами [70] в кемпирсайско-рай-изский (альпий
ский) тип платиносодержащей хромитовой формации. 

Кракинско-нуралинский и нуралинско-шандашинский подтипы платиноид

ного оруденения представлены месторождениями Нурали и массива Крака. К кем

пирсайскому подтипу в Уральском регионе России отнесены месторождения Рай

Из, Сыум-Кеу, ВоЙкаро-Сыньинское. Платиноидная минерализация Халиловского 

массива - промежуточный объект между кемпирсайским и верхневыйвинским 

подтипами . 

Среди платиноидного оруденения массивов ПлаТИНОIlОСНОГО пояса Урала 

выделяется три типа: уральский (или нижнетагильский) платиносодержащий 

хромитовый, качканарский и волковский платиносодержащие ванадий-титано

магнетитовые. 

Таким образом, Уральский регион имеет платиноидную хромитовую специа

лизацию, но долгое время в связи с ориентацией промышленности на крупнейшее 

в мире Кемпирсайское месторождение (теперь расположенное на территории Ка

захстана) другие хромитовые объекты практически не изучались, кроме Саранов

ского месторождения [5, 6, 13,24], эксплуатируемого уже долгие годы . Это место

рождение относится нами [19] к бураковскому (бушвельдскому) типу вместе с Бу
раковским и Сопчеозерским месторождениями Карело-Кольского региона. 

Достаточно широко в Уральском регионе представлены месторождения пла

ТИНOIlOсных никелевых кор выветривания: Уфалейское, Серовское, Сахарихин

ское (Южный Урал), Елизаветинское (Средний Урал) и др . [45,46]. По составу суб
страта, давшего начало корам выветривания (дуниты, перидотиты, серпентини

ты), эти месторождения относятся к уфалейскому (австралийскому) типу [ 19] . 
Среди россыпных месторождений по типу россыпеобразующих объектов 

в Уральском регионе развиты уральский (корякский) (иридиево)-платиновый и 

альпийский иридиево-осмиево-золото-платиновыЙ. К первому типу относятся рос

сыпи платиноидов, связанные с разрушением дунит-клинопироксенит-габбровых 

зональных массивов. Эти россыпи протягиваются на 300 км в субмеридионалыIмM 
направлении на Среднем Урале и связаны с коренной минерализацией Платино

носного пояса. До начала первой мировой войны они были главным источником 
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платины, и поставляли на мировой рынок более 90% всей платины . Россыпи аль

пийского типа связаны с разрушением альпинотипных гипербазитов и представле

ны главным образом в Полярно-Уральской области . 

В результате почти 180-летней отработки россыпных месторождений Плати

ноносного пояса Урала сформировались уникальные по запасам и содержаниям 

полезных компонентов техногенные платинометальные россыпи, в которых скон

центрированы десятки тонн платиновых минералов, а также десятки тысяч тонн 

платиносодержащих хромшпинелидов и несколько тонн самородного золота [65] . 
Из удивительного многообразия развитых в регионе месторождений МПГ 

рассмотрим лишь некоторые из них, являющиеся характерными и типовыми: от

носимые к платиносодержащей хромитовой формации - Сараllовское (бураков

ский тип), массива СредllllЙ Крака (кракинско-нуралинский подтип кемпирсай

ско-рай-изского типа), Рай-Из (кемпирсайский подтип), АвРОРll/lское (уральский , 

или нижнетагильский, тип) в Нll:JlСllе11lагtIЛЬСКОJl1 JltOССllве; к платиносодержащей 

титаномагнетитовой формации - Качкаllарское и Волковское (одноименные ти

пы) ; к формации платиноносных кор выветривания - Уфалейское (уфалсйский , 

или австралийский, тип), а также россыпные месторождения уральского типа на 

при мере Исовской россыпи . Необходимо упомянуть о новом типе гидротсрмаль

ного золото-палладий(?)-редкоземельного оруденения в риолитах , развитого на 

Приполярном Урале в Кожимском районе в рудопроявлении Чудllое . 

На СараllовСКОJlt .меС11Iоро:щдеmm распространены вкрапленные и массив

ные хромитовые руды, слагающие серию протяжснных пластов мощностыо 

от 0,2 до 12 м, причем наиболее мощными из них являются Западный , Централь

ный и Восточный (мощностью 6-7, 10-12 и 2,5-3 м соотвстствснно) [5] . Большин
ство хромитовых пластов (до 40% Сr20з; табл . 43), и прежде вссго система глав

ных рудных тел, явно тяготеет к зоне перехода от пироксенитовых дунитов к ду

нит-гарцбургитам [13] . Хромшпинелиды представлены субферриалюмохроми
тами, ферриалюмохромитами и хромпикотитами (38,7-46,8% СI'20з; 14,0-19,5 
АI2Оз ; 11,85- 19,61 FeO; 5,01- 19,25 Fе20з; 5,86-14, 11 MgO; 0,36-1 , 18 Ti02' 
0, 14-0,86 MnO; 0,21-0,28 NiO; 0,004-0,22% У2О5). В хромититах устанавливают
ся также серпентин, карбонаты, магнетит, рутил, фуксит, уваровит, титанит, сул ь

фиды , платиновые минералы . 

Рудные пласты, выдержанные по мощности, характеризуются следующим 

геохимическим рядом: Ru 4 Os 4 J r 4 Pt 4 Rh 4 Pd. Соотношения отдельных элс
ментов по разрезу колебmотся, но рутений и осмий остаются ведущими и во вме

щающих породах , и в хромитовых рудах, хотя отмечается относитсльная обога

щенность нижних (западных) частей разреза иридием и осмием, а восточных -
палладием, родием и платиной [5] . Количество МПГ в промышленно значимых 
пластах хромититов составляет 0,25-0,55 г/т, достигая 2-3 г/т в приконтактовых ча

стях рудных тел с очень значительным развитием динамометаморфизма и алломс

таморфизма. 

Платиновые минералы представлены соединениями , в первую очередь , руте

ния, осмия и иридия с серой и мышьяком . Наиболее распространены лаурнт (в том 
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Таблица 43 

Состав ГШlербаЗIIТОВ 11 ХРОМIIТОВЫХ руд СараllОВСКОГО страТllфОРМIIОГО КОМПJlекса , % (13) 

TIII1 пород, руд КОЛlIЧС- SiOz TiOz AlzOj FczOj FcO СаО MgO СгzОз 
СТ80 ава-

ЛНЗО8 

Серпентиинты 4 38,34 0,09 1,03 7,20 3,07 1,09 35,27 0,32 
аПОДУИlIтовые 

СеРПСИТИИИТbI 3 34,00 0,07 0,92 7,28 1,33 4,02 35,89 0,52 
ПО дуиитам ПIlРОК-

сенсодержаЩIIМ 

СеРПСНТИНИТbI 6 33,46 0,11 2,40 5,15 6,02 1,87 33,52 2,62 
ПО дунитам ПНРОК-

ссновым 

СерпеНТIIННТbI 8 37,85 0, 17 4,06 4,49 6,03 2,06 31,94 2,08 
ПО дунит-гарцбур-
гитам 

СсрпеНТИННТbI 5 36,26 0,15 2,13 4,17 6,65 1,93 33,30 0,79 
ПО гарцбургитам 

Густовкраплснные 14 11,03 0,30 1 3М 4,25 13,09 1,74 18,69 32,45 
ХРОМИТОВblС руды 

Западного рудного 
тела 

СПЛОШНblе хроми- 20 4,30 0,43 16,38 5,10 13,99 2,11 14,60 38,80 
товыс руды 

Центрального руд-

ного тела 

Вкрапленные 7 9,64 0,48 16,28 6,25 14,35 0,51 16,41 30,98 
хромитовыс руды 

Восточного рудного 

тела 

числс осмиевый обычно в нижних и средних частях рудных тел), эрлихманит, 

ирарсит, брэггит, высоцкит, атенеит, сперрилит, стиллуотерит [5,6, 10,24,70]. Как 
правило, они слагают одно-трехфазные сростки (размером до 40х70 мкм) в ассо

циации с миллеритом и пиритом (в том числе кобальтистым), полидимитом, лин

неитом, герсдорфитом и другими сульфидами и сулъфоарсенидами, включенными 

в хромшпинелиды и силикатную матрицу руд. 

Сарановское месторождение хромовых руд в настоящее время является един

ственным существенным источником феррохрома для России. Расположенный 

в Псрмской области Сарановский комбинат мощностыо 200 тыс. Т огнеупорной 
руды в год [45] обеспечивает преимущественно Серовский ферросплавный завод. 
Однако в 1994 г. в общем объеме его потребления доля сарановской руды составля
ла всего лишь 5% [46]. В то же время освоение Южно-Сарановского месторожде
ния откладывается, 14% запасов этого месторождения могут быть отработаны от
крытым способом. 
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в связи с предполагаемой реконструкцией Серовского феРРОСПЛ<lВНОГО заво

да, направленной на увеличение доли Вh!сокоуглеродистого феррохрома, особое 

значение приобретает изыскание необходимых для этого финансовых ресурсов . 

Они могут быть получены при попутном извлечении содержащихся в хромовых 

рудах платиновых металлов. 

СредllUЙ Крака вмещает проявления хромитовых руд, содержащих невысокие 

концентрации МIIГ (до 357 мг/т) с преобладанием тугоплавких платиноидов (Са

вельев, 2000). В то же время хромиты рудопроявлений Бабай и Хамитовское содер
жат соответственно 5,4 и 3,2 г/т платиноидов (Сначев и др. , 1996) при ведущей ро
ли платины . 

Породы массива Средний Крака имеют в среднем пониженные содержания 

платины: от 0,3 мт/т в пироксенитах до 0,89 мг/т в дунитах. При серпентинизации 
ультраосновных пород и в габброидах содержание платины flеЗlJачительно увели

чивается. Содержания тугоплавких платиноидов постепенно растут по мере уве

личения основности пород с некоторым понижеllием концентрации в дунитах : 

габбро содержат Os - 0,18 мг/т; Ir - 0,23; Ru - 0,82; лсрцолиты - соответствеНIIО 

О 23, 0,29 и 2,65 мт/т (Савельев, 2000). При этом содержания рутения почти lIа по
рядок выше, чем осмия и иридия. 

По данным Д.Е.Савельева, кроме хромит-платиноидного оруденения в габ

бро, габбро-диоритах, верлитах и клинопироксенитах массива Средний Крака, 

установлена и сульфидная благороднометальная минерализация. 

Рай-Изское .лtеС11l0РО;1ICдеUllе (рис . 31) платиносодержащих хромитовых руд 
приурочено к одноименному дунит-гарцбургитовому массиву Полярного Урала 

и сложено [19, 87] гарцбургитами, гарцбургитами с жилами дунитов, гарцБУРГI1-
тами со слоями и жилами дунитов и существенно дуннтами. В комплексе вторич

ных гарцбургитов про слеживается серия метаморфических стадий остывания. 

Они выражаются в оливин-пироксеновой ~ оливин-куммингтонитовой -7 оли

вин-тальковой ~ оливин-антигоритовой ~ серпентинитовоil породных ассоциа

цях. Среди хромитов преобладают субферриалюмохромит, субферрихромит 11 

ферри хромит. 

Максимальные содержания платины установлены [87] в пегматоидных дуни
тах (до 0,1 г/т), клинопироксенитах (0,05-0,07 г/т) и хромитовых рудах (до 0,3 г/т) . 

Последним присущи минимальные (0,001-0,01 г/т) количества палладия . В хром

шпинелидах его содержание составляет около 0,001 г/т. В густовкрапленных 

и сплошных хромитовых рудах содержится, г/т: Rh - 0,03-0,05 ; lr - до 0,075; Ru 
до 0,2; Os - до 0,06; Аи - до 0,07; в породах: Rh - 0,001-0,01; Ir - до 0,05; Os -
0,02-0,04; Ru - 0,03-0,2; Ли - 0,00 1-0,0 1. Ю.А.Волченко [87] считает, что на основе 
анализа всех продуктов обогащения крупнообъемных проб, ожидаемые содержа

ния в исходной руде составляют, г/т: Pt - 0,01-0,02; Pd - 0,003-0,006 RI, - 0,005-
0,007, lr- 0,05-0, 12, Os - 0,09-0,14, RlI - 0,03-0,08, Ли - 0,0 1-0,02 . Это представля
ет типичный платиноидный ряд: Os > Ir > Ru > Pt > Pd = Rll . Л.И. ГурскоЙ [63] 
в сплошных и вкрапленных хромитовых рудах массива Рай-Из установлено содер

жание МПГ в количестве 0,5-5 г/т при отношении PtlIr, равном 1-6. 
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PIIC. 3 1. СхемаТII <l сская ГСОЛОГll'l еская карта маСС lша Ра й-Из 

(1/0 и. . ЧПЩ)'КlII/У /1 др .. 19 6. с 1Iе3I1п'l/llllелыlш/l IlЗJllеllеIllIJLIILI) 

РаспространеНllе "ВТОРIIЧНЫХ" комплсксов НС показано 

1 - доксмБРlliiСКIIС образоваНIIЯ; 2 - палсозоiiСКIIС МlIOГСОСIIНКЛlIнальныс 11 субплатформснныс обра
зоваllllЯ запаДIIОГО СКЛОllа Урала; 3 - гpallaTOBLIC аМфllБОЛIIТЫ, ПРСДПОЛОЖIIТСЛЫIO OTIIOCllMbIC к поро
дам подошвы маССlIва (палеозоii ?); 4 - КЛIIIIОПIlРОКССIIIIТЫ, веРЛIIТЫ, ДУIIIIТЫ 11 аМфllБОЛIIТЫ ДУIIIIТ
ВСР IIT-КЛ IIНОПIlРОКССНlIт-габбРОIlДНОГО комплскса; 5 - габбРОlIдЫ и продукты мстаМОРфllЗма срсд
IIспалсозоiiСКIIХ ВГСОСIIНКЛНllалы/ых комплсксов ; 6 - зона мслаижа; 7 - гарцБУРГIIТЫ гарцбургито

вой ассоциации; 8, 9 - ДУIII/ТЫ 11 гарцБУРГIIТЫ ДУIII!т-гарцБУРГlIтовоii accoLtllaLtIIII: 8 - ДУIIIIТЫ, 9 - IIC
раСЧЛСIIСlIlIЫС ДУIfI/ТЫ 11 гарцбурп/Ты; 1 0 - псрсходная область от гарнБУРГlIтовоii accoHllaLtlI1I к ду
IIlIt-гарцБУРГlIтовоii; 11 - геОЛОП/ЧССКIIС граНIIЦЫ; 12 - ТСКТОНII'/еСКIIС разрывы ; 1 3 - наДВIIГН ; 14 -

полосчатость 11 плаllпараллслыlOСТЪ 

ВаЖllеЙШllС КОllцснтраторы плаТИllОВЫХ мсталлов в рудах - сульфиды, арсс

IlIIдbl, сульфоарссниды. Наиболсс ПОЛllblЙ ПСРСЧСllЬ плаТИНОВblХ минсралов в мсс

ТОРОЖДСllllII Раil-Из приведсн Л .И . Гурскоil [63]. Для ХРОМИТОВblХ руд сю ОПllсаllbl 
IIДИОМОРФllblС ЗСРllа размсром 2-20 мкм IIзофсрроплаТИllЫ (с IlРIlДИСМ), осмирида , 

IlРIlДОСМИllа и РУТСllИРИДОСМИllа в хромшпинслидах, а для сульфидизироваННblХ 

зон дроБЛСllИЯ И ссрпснтинизации - саМОСТОЯТСЛЬНblС выделения в сульфидах 

в срастаllИII с серпенпшом зерен (размср 1О-3О мкм и болсс) саморОДНblХ плаПlllЫ , 

золота 11 серсбра, куперита, эрлихмаllита (О S2), ирарсита (IrAs ), лаур"та (Ru 2) 
11 СУЛЬфllдОВ изоморфного ряда (Ir-Рt-Ni-Fе)S. 

В [94] приводится 1I0ВblЙ разработанный вариант ТСХIlОЛОГlIII IIЗВЛСЧСlllIЯ 

МПГ из XPOMIITOBblX руд (39 65% Cr20 )) Рай-Изского массива, содсржащих, г/т: 
Pt - 0067-0,5 ; Pd - O,21-1,0· Rh - O,017-0,055; Ru - 0,1-0,16; 1r - 0,049-0,095 ; О -
005-0,1· Au - 0,02-0,09, КОllцентраТbl характеризуются ВblСОКИМ содсржанием 

r20 ) (до 5 %) при Cr20 )!FC20 ) = 34-5,2 и сравнительно неплохим ВblХОДОМ . Авто-
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ры [94] делают в результатс чрезвычайно важные выводы для извлеtJСJШЯ плаТJJJIO
идов из хромовых руд в альпинотипных гипербазитах : 

низкая концентрация МПГ в рудах определяет возможную рснтабслыlOСТЬ 

только их попутного извлечения; 

платиноиды вполне могут быть доизвлечены из шламов при подготовкс 

к плавке сплошных руд; 

из значительного объема хвостов и шламов, возникающих при обогаЩСНJlИ 

менее богатых руд, может быть извлечено более 50% МПГ' 

возникновение большого объема платиносодержащих продуктов оБУСЛОВЛJl

вает важность и необходимость создания методов их утилизаЦJlИ с попутным 113-
влечением мпг. 

Общие ресурсы хромитовых руд полярно-уральских ДУIJJIТ-гарцБУРГJlТОВЫХ 

массивов, всроятно, превышают миллиард тонн. Так, в соотвеТСТВIII! с приводимы

ми ЛЛ.Тигуновым [93] и Л.И.гурской [63] материаламн, запасы руд высокого ка
чества месторождений Рай-Из, Сыум-Кеу и Войкаро-Сыньинского соетавляют 

657 МЛlJ т (в том числе 415 млн т руды металлургического типа, содержащис болсе 
30% СГ20з при отношении СГ20з/FеО, равном 26-4,3). АООТ "Уралрудпроект' 
разработал в 1994 r. ТЭО, согласно которому освоению этих меетОРОЖДСНИII бла
гоприятствуют не только значительные запасы, но и возможность открытой разра

ботки, нахождение вблизи железной дороги, Северного морского пути , ПсtIOРСКО

го угольного бассейна, Ухтинского нефтегазоносного района. Л .И .Гурская отмсча

ет также: "Полярный Урал богат не только хромитаМJI, но и ДРУГJlМИ полеЗJlЫМJI 

ископаемыми , особенно фосфором , баритом, марганцем , серно-колчеданнымн 

и полиметаллическими рудами (месторождеJlИЯ Саурсй, Орангское, Софронов

ское и др.). В последние годы здесь выявлены богатые проявлсния молибдсна 

и редких земель" [63, с . 84]. 

Принимая среднее содержание МПГ в рудах альпиrютипных гипербазитов за 

0,3 г/т, получим ориентировочныс ресурсы (Рз) платиновых мсталлов более чем 
300 т. С учетом того, что значительная часть МПГ образует самостоятельные МJI
нсралы, и уже существует вариант технологии их попутного I13влечеllllЯ, послсд

нес вполне вероятно . 

В соответстви~ с материалами [93], на первом этапе из месторождения Рай-Из 
можно добывать ежегодно около 100 тыс. Т хромитовых руд металлургичеСКJlХ 
сортов, не требующих сложных схем обогащения, и при этом ПОПУТIIО получать 

30-100 кг платиновых металлов, стоимость которых (около L МЛlI дол.) ОКУПJlТ зна
читсльную часть расходов на ввод месторождения . С выходом ГОРJlо-добывающе

го комплекса на полную мощность (-400 тыс. Т В год) обеСПСЧСllllOСТЬ его запасаМJI 
превысит 100 лет. Для сравнения подчеркнем, что lIа Государственном балансс 
России (на 01 .01.96 r.) числилось всего чстыре мссторождсния с балаНСОВЫМJI за
пасами - 6,4 млн т, добыча в 1994 г. составила 151 тыс. т, а импорт прсвысил 
900 тыс. т, издержки составили - 400 млн дол. в год [45,93]. УВСЛИЧСJlИС доБЫЧ Jl 

за счет двух других месторождений Полярного Урала обсспеЧJlТ возможность дол-

178 



говременного вывоза Северным морским путем товарных хромитовых руд и фер

рохрома, а также приведет к росту попутного извлечения мпг. 

НU:Jlсuеmогильский .массив (массив г.Соловьева) представляет собой слож

ный разделенный комплекс площадью около 44 км2, вытянутый вдоль оси Плати
ноносного пояса. В его строении принимают участие в основном дуниты И клино

пироксениты, а также верлиты и габбро (тылаиты). Большинством исследователей 

принимается следующая последовательность формирования массива: хромито

вые дуниты ~ оливиновые клинопироксениты ~ магнетитовые клинопироксени

ты~габбро. 

Обогащенные хромитом зоны - серия шлирово-струйчатых тел, конформных 

очертанию дунитового ядра. Крутопадающий характер хромитовых тел был выяв

лен еще А.Н.Заварицким (1928). Отмечаются рудные и акцессорные хромиты. 
Первые образуют шлиры, гнезда, жилы, прожилки, распределенные крайне нерав

номерно. А.г.Бетехтиным (1935) описывались пятнистые, линзовидные, петельча
тые и флюктуидальные хромитовые руды. В рудных агрегациях установлены так

же пентландит, миллерит, кубанит, самородные медь, уваровит, хромдиопсид, хро

мовый хлорит платиновые минералы . Среди последних обнаружены изоферро

платина, тетраферроплатина, туламинит, осмий, иридий, лаурит, оемирид, плати

нистый оемирид, ирарсит, эрлихманит, холлингвортит, кашинит, инаглиит, родп

люмсит и др. По [5] в районе г.Соловьева было оконтурено более тысячи шлиров 
и жил протяженностью до 50-70 м при мощности от первых сантиметров до 1 О м. 
Еще с.л.Кашиным (Кашин и др., 1956) была установлена приуроченноеть макси
мальных количеств платины к сегрегациям "седого" хромита. В то же время в оли

виновых хромитах содержание платины не превышает 0,5-0,8 г/т. Среднешлиро
вый дунит с массивными хромитами слагает трубообразное тело на западе г. Со

ловьева; именно там в районе Госшахты велась промышленная добыча платины. 

По Н.С.Рудашевскому и В .В.Жданову (1982), во всех типах хромитовых руд 
среди хромшпинелидов преобладают магнохромит и хромит, подчиненное значе

ние имеют шпинель и магнетит; содержание хрома в хромшпинелидах составляет 

47-5.6%, глинозема - 7-9, титана - 0,36-0,54, суммарного железа - до 30%. 
В пределах массива были выделены нижнетагильский (платиновые минералы 

содержатся в жилах и штоках хромшпинелидов) и качканарский (платиновые ми

нералы включены в клинопироксениты) типы . 

Закономерности распределения МПГ в породах и рудах Нижнетагильского 

массива в последнее время установлены в.гЛазаренковым с соавторами [33] . Ими 
было показано, что в дунитах содержится, г/т: Pt - 0,009-0,2 и более; Pd - до 0,046; 
Ir - до 0,007; Rh - до 0,006; Ru - 0,0008; 05 - 0,003 (Pt > Pd > Ir > Юl > 05 > Ru); 
в верлитах - 0,04-0,05 г/т платины, а в магнетитовых клинопироксенитах -
0,02-0,4 г/т палладия и 0,01-0,02 г/т платины. Содержание платины в безрудных 
оливиновых клинопироксенитах не превышает 0,04-0,05 г/т при отношении Pt/Pd, 
равном 5-10 и более [5]. 

Ярким примером скоплений платиноидов в дунитах является известное Авро

ринское месторождение [7,19,31]. Ведущий минерал обогащен палладием и ири-
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днем. О.КИвановым [24] это месторождение связывастся с ультрамафllЧССКIIМII 
псгматитами. Он отмечает, что в верховьях Александровского лога в прсдслах круп

ного обнажсния названных пород найдено 2600 самородков плаТIIНЫ массой до 6 г. 
Основное количество платиновых металлов сосрсдоточсно в хро нrтитах. Од

нако исключительно незакономсрнос размещение хромититов в массивах 11 такос 

же, если нс более неравномернос, распределенис в них МПГ создаст весьма 11 весь

ма значительные трудности для отработки nлатиноидных мссторождсний. Из 215 кг 
платины, добытой из хромититов массива, 106,64 кг были сосрсдоточсны В двух, 
86,18 кг - в 13 18,2 кг - в 53 2,92 кг - в 77 и 0,76 кг - в 13 гнсздах т. с. срсднес со

дсржанис платины колебалось от 3 до 500-570 г/т. Нс случайно компания Eurasia 
Mining в партнсрстве с российскими фирмами готовит к разведкс глуБОКllе часТII 
мссторождения гор Господская и Соловьева [46] . 

Потснциальные ресурсы платиновых металлов в ДУlllпах Платиноносного по

яса Урала О.КИвановым [24] (до глубины 500 М) оцениваются в нссколько тысяч 
тонн, включая 2200 т со срсдним содержанисм 0,16-0,45 г/т МПГ. Такого жс поряд

ка цифры приводятся и в.г.лазаренковым [62]. 
Ка'lкаllарское .меС1IIоро:исдеflllе (рис. 32) связано с ОДНОИМСIIIIЫМ массивом 

"разделенного" типа [19], расположенным в пределах Платиноносного пояса 11 со

стоящим из двух дунитовых штоков И габбро-пироксснитового массива площадью 

11 О км2 ; в них выделяются два сближенных интрузивных тсла - Качканарскос 11 

Гусевогорское (с одноименными мссторождсниями качканарского типа плаТIIIiO

содсржащей титаномаГНСТJПОВОЙ формации). Интрузивы Качканарского рудного 

узла, как и прочие массивы Платиноносного пояса Урала, постросны достаточно 

сложно и характеризуются крайней неоднород"остыо. Так, сго западная часть об

разована породами дунит-верлит-тылаитовой ссрии, а ссвсрная JI восточная - габ

бро-норитами, фсррокли"опироксс"итами и оливинсодсржаЩИМII породами (фср

рокли"опироксс"ит-габбровая или габбро-"оритовая ссрия; табл . 44) . 
Качканарский интрузив (площадь 5 5х3,2 км) образован в основном пироксс

нитами (60-70%), габбро (30-35%) с нсзначительным развитисм ОЛIIВИНИТОВ, вср
литов, оливиновых пироксенитов [21] . Среди пироксснитов отмсчаются рудныс 
магнститовые и бсзрудные оливиновые, а ВIlУТРИ габброиДов - нормальныс ОЛII

виновыс и биотитовые габбро . В разрсзс рудного поля выдсляются: TIITaHO 1аПlС
титовос или бсзруднос габбро; оруденслыс плагиоклазовыс IIЛИ бссплаГllоклазо

выс горнблсндиты; магнетитовыс клинопирокссниты , всрлиты 11 ОЛlIВИНИТЫ. 

В Качканарском мссторождении прсобладают магнститовыс пирокссНlIТЫ, руд

ныс ОЛИВ~lНиты И верлиты с содсржанием жслсза до 35%. Для Гуссвогорского мсс
торождсния установлено, что рудныс залежи и вмещающие их породы расположе

ны в цслом закономерно относитсльно габбровой интрузии . 

Срсди рудных минералов Качканарского мссторождения прсобладаст магнс

тит (- 90%), а также ильмснит, сульфиды (пирит, халькопирит, рсжс ПИРРОТИII) 11 

платиновые минералы. КД.Тимоховым (1963), Ю.А. Волченко (1970) Л.В . РаЗII

ным и КВ .юркиной (1971) В.Д.Бегизовым и др. (1975), В .Г.Фоминых н др. (1974, 
1987) в рудах выявлены высоцкит, мертюlТ спеРРИЛIIТ, aTCHCIIT, СТIIбиопаллаДII-
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Рис. 32. Схема размещеllllЯ 

TIITalloMarlleTIITo8orO орудеJl еllll Я 

8 MaCC IIB ax ПлаТlIlI О II ОСIIОГО пояса 

lIa СреДll ем Урале 

1-2 - дунит-верлит-тылаитовая серия: 1 - ду

ниты, оливиновые клинопироксениты, 2 -
тылаиты, троктолиты; 3-4 - ферроклинопи

роксенит-габбровая серия : 3 - габбро-нори
ты, 4 - ферроклинопироксениты; 5 - габбро, 
габбро-диориты , диориты; 6 - плагиограни

ты , гранодиориты , граниты ; 7 - граносиени

ты; 8 - базальты, андсзито-базальты; 9 - ам

фиболиты ; 10 - Главный Уральский шов-на

двиг; 11-14 - оруденения : 11 - титаномагне

титовое, 12 - хром-титаномагнетитовое, 13 -
титаномагнетитовое малотитанистое, 14 -
медно-титаномагнетитовое . Массивы (циф

ры на схеме) : I - Денежки н Камень, 2 - КУМ

ба, 3 - Княспннский, 4 - КЫТЛЫМ, 5 - Павдин
екий, 6 - Качканарекий , 7 - Арбатекий , 8 -

Нижнетагильский , 9 - Псрвоуральский • • 

нит, котульскит, медистый палла

ДИЙ, палладистая платина , поли

ксен, ферроплатина, платинистый 

иридий, иридосмин (сысертскит), 

осмирид (невьянскит), осмий , изо

ферроплатина, палладистая ртуть, 

палладистое золото, потарит, мине

ралы состава (Pd,Hg)Te, PdTe l+x, ла
урит, куперит, эрлихманит. Наибо

лее распространены минералы пал

ладия. Размер выделений высоцкита 

достигает 100-200 мкм. 

Платиновые металлы в Качка

нарском и Гусевогорском месторож

дениях могут иметь значение только 

как попутные компоненты при раз

работке соответствующих техноло

гий извлечения . Крупные запасы 

(более 6 млрд т железной руды) да
.же при средием содержании МПГ 

0,07 г/т могут обусловить ресурсы 
в несколько сот тонн платиноидов. 

Таким образом, эти объекты являют

ся крупными месторождениями. Со

здание соответствующей технологии 
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Эволюция составов (в %) лород " руд по разрезам ДУIНIТ-КЛIIIIОЛllроксеЮfТОВОЙ 

" феРРОКЛИIJОЛllроксеllllт-габбровой (габбРО-IIОРIIТОВОЙ) сер"й ПяаТlНlОIIОСJlОГО пояса Урала [13] 

Тип пород, руд Количс- Si02 Тi02 AlzOj FezOj FcO MgO СаО CrzOj VzOs 
ство ана-

ЛlIЗОВ 

ДуНlIIII-IIIылаlllllовая сер/JЯ 

Дуюrrы 4 38,80 0,08 0,87 3,01 6,22 46,52 0,13 0,48 < 0,01 

Дуниты желсзистые (мстадуииты) 6 38,10 0,07 1,05 4,32 9,39 41 ,61 1,15 0,31 0,012 

ВеРЛfrrы 3 43,40 0,19 2,39 3,71 10,31 29,07 10,38 0,35 0,013 

Оливиновые клинопирокссниты II 46,18 0,31 3,08 3,60 6,15 22,14 17,10 0,36 0,02 

Тылаиты 3 45,61 0,53 6,92 4,84 7,53 17,33 15,54 0,16 0,03 

Хромистые и хром-пrraномагнс- 41 ,00 0,83 5,20 11 ,35 10,40 14,18 17,40 0,58 0,06 
TIIТOBыe в оливиновых КЛIIНОПИ-

роксснитах (косьвиты) 

ФеРРОКЛIIНОnllроксеНIIIII-габбровая ceplUl 

ОЛlIВIIНОВЫС магнепrrовые 6 34,00 13 ,50 6,44 17,68 10,16 16,90 13,64 0,05 0, 17 
КЛИНОПИРОКССНfrrы 

Магнститовыс оливиниты� 16 32,90 0,90 2,80 14,52 13,20 2,62 5,83 0,11 0, 11 
и верлиты 

MarnCТfrrOBble клинопироксениты 19 38,00 12,00 49,0 13,50 10,10 13,50 16,30 0,05 0, 13 

MarnCТfrroBble клинопироксениты 12 37,10 1,50 6,80 15,30 9,70 11 ,50 16,60 0,03 0, 17 
амфибоЛlIЗированные и фельд-
шпатюированныс 

Горнблсндиты 6 39,20 1,40 11 ,10 8,80 8,50 13,60 13,00 0,04 0,13 

Габбро двynнрокссновос, 9 41,35 1,22 15,16 6,85 7,62 7,94 14,74 0,07 0,10 
амфибол-клинопирокссновос 

11 амфиболовос 

Таблица 44 

Ni Со 

0,15 0,010 

0,13 0,015 

0.06 0,009 

0,03 0,005 

0,03 0,009 

0,07 0,010 

0,03 0,020 

0,03 0,010 I 

0,0 1 0,010 

0,02 0,010 

0,02 0,010 

0,02 0,020 



попутного извлечения платиновых металлов при отработке железорудных мес

торождений представляется нам абсолютно реальной . Другие объекты, кото

рые могут быть отнесены к рассматриваемому типу, - Кытлымское и Первоураль

ское проявления - промышленного интереса в настоящее время не представляют. 

В то же время высокие содержания платины (до 27,04 г/т) и палладия (до 33,9 г/т) 
в сплошных магнетитовых рудах Кытлымского проявления могут привлечь 

внимание старателей. 

Волковское .меС1ll0ро:псде"ие связано с Волковской габброидной интрузией се

веро-восточной части Тагильского массива [5,6, 13, 19 и др.] . Она образована оливи

новыми, оливинсодержащими (~20% объема массива) и безоливиновыми (~70%) 

габбро, габбро-диоритами, габбро-норитами . В центральной части вскрыты биотит

содержащие безоливиновые и оливиновые габбро-диориты, а в краевых зонах квар

цевые диориты и диориты [19] . При пересечении диоритами габбро возникают пи
роксен-плагиоклазовые роговики . Весьма ориrинальными образованиями являются 

автометасоматические гигантозернистые "леопардовые" габбро (леопардиты) . 

На Лаврово-Николаевском, Волковском, Усольеком и ряде других участках 

установлены прослеженные на глубину до 300 м рудные тела . Они образованы ти

таномагнетитом, ильменитом, борнитом, халькопиритом , ковеллином, платиновы

ми минералами в плагиоклаз-пироксеновой матрице . Зона окисления представле

на малахитом, лазуритом, хризоколлой . С титаномагнетитом нередко ассоциирует 

апатит, и на Баронском участке установлены титаномагнетит-апатитовые оливи

виты [5 , 6] . Выделяются титаномагнетитовые, медно-апатит-титаномагнетитовые 
и медно-титаномагнетитовые типы руд, бедно-, богатовкрапленные, шлировид

вые и жильные . Содержание V 20 5 в рудах достигает 0,15-0,3%, а в титаномагнети
те - 1,0-1,4%. Сульфиды приурочены к интерстициям между зернами силикатов, 
реже - магнетита и апатита . Последний иногда образует сплошные зоны и полосы, 

обычно его содержание составляет 2-8%, в нем содержится до 1,57% хлора [13] . 
Выявленные Ю .А.Волченко, В.А.Коротеевым и к.к.Золоевым [5, 6] на Барон

ском участке заключенные в пироксенитах тектонизированные апатитовые оливи

ниты мощностью 0,5-2,0 м - мелкозернистые породы, образованные серпентини

зированным оливином (70-75%), фтор-апатитом (20-25%) с подчиненными тита
номагнетитом, клинопироксеном, амфиболом, пиритом, халькопиритом, борн и

том . Оливиниты заключены в пироксенитах. Среднее содержание МПГ в рудах со

ставляет 0,13 г/т, а в ряде сортов - 1,5 г/т, а на Баронском участке апатитовые оли
виниты концентрируют 0,35 г/т платины, 14,9 г/т палладия и 17,1 г/т золота. Мак
симальные содержания МПГ приурочены к зонам антигоризации, хлоритизации 

и ослюденения рассматриваемых пород. 

Волковское месторождение, содержащее значительные запасы медных руд, мо

жет стать производителем палладия. Крайне важно при этом, что Уралмеханобром 

разработана технология, позволяющая переводить в медный концентрат палладий и 

извлекать последний из анодных шламов медно-электролитического завода [5]. 
Среди платиновых минералов установлены палладийсодержащие борнит, 

халькопирит, золото, медно-кобальтовый теллурид, гессит, а также меренскит, са-
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мородный палладий, стибиопалладинит, котульскит, кеЙТКОlIIlТ [6], ассоцииру
ющие с карролитом (CuC02S4) . Размеры зерен платиновых минералов составляют 

5-200 мкм. Руды Баронского участка готовятся к отработке . 

Уфалейское .месmоро:щдеltllе платиносодержащих СИЛllкаТIIЫХ 1-lIiкелевых 

руд сформировалось по ультрамафитам Уфалейского офиолитового массива 11 об

разовано серпентинитами, мраморами, УГЛИСТО-ГЛИIIИСТЫМИ сланцами НIIЖllего 

силура и различным элювием по серпеllТИlIитам . По даllllЫМ Н . И.ВОРОlIцовоil 

(1999), месторождение существенно контрастирует с ЗОllаЛЬНО-ГОРИЗОllтаЛЬНЫМII 
площадными корами выветривания. Рудные тела залегают в карстовых депреССII

ях, приуроченных к контакту мраморов и серпентинитов. Метасоматическая ко

лонка месторождения представляется в следующем виде: ультрамафllТЫ хр"зо

тиловые серпентиниты ~ пекораит-хризотил-кварцевые мстасоматиты. Это дало 

основание Н .И . ВоронцовоЙ (1999) наметить следующие стаДИII МИllералообразо
вания: дорудную (антигоризация ультрамафитов) ~ РУДIlУЮ: а) хр"зотилlзаЦIIЯ 
(± пекораит или гарниерит) ~ б) отальковаllие (± lIикелеВЫII тальк IIЛИ "кеРОЛI!Т") 

~ в) окварцеваllие . Ведущими процессами , участвующими в образоваl1ll11 cepnell
тинитовых руд месторождения, являлись: 

хрнзотилизация и отальковаllие (lIикелево-железо-магниево-креМllиевыil мс

тасоматоз); 

карстообразование с обрушением боковых пород (образование карстовых 
брекчий хризотиловых и тальк-хризотиловых серпеНТИI-IИТОВ I! мраморов)' 

ожелсзнсние, нонтронизация, окремнение, феРРllгаллуаЗIIТllзация, карбона

тизация и омарганцевание. 

Никелевые руды У фалейского месторождения содержат 0,9 16 г/т палладня , 

0,181 г/т платины, менее 0,02 г/т родия и 1,37 г/т золота; серпеllТlШlIтовые мстасом:.I
титы (основная масса товарной руды) - около 0,5 г/т паллаДIIЯ при IIИЗКlIХ КОЛl1че
ствах других МПГ; окремненныс железные охры -2 г/т палладия 11 0,44 г/т плаТIIНЫ . 

Н.И.ВоронцовоЙ (1999) в рудах выявлены самородная платина (размер зерен 
до 120 мкм), платино-палладиевая фаза с примесыо меди (63,01% Pt, 33,7% Pd 
и 0,17% Си; 50 мкм) И медистый палладий (98,635% Pd и 1, 168% и ; 50 мкм) , 

а также самородная медь ИI-Iтерметаллиды железа, никеля и хрома 11 саМОРОДllое 

золото пробностыо - 948 в зернах размером до 0,17 мм (преобладает 20-40 мкм) ; 

количество серебра в самородном золоте составляст 2,94-9,4%, обнаружена также 
примесь меди, никеля и кобальта. 

Работающий на сырье силикатных никелевых месторождений плаТllIIОНОСНЫХ 

кор выветривания (Серовское, Уфалейское, Сахарихинское, Елизаветинское и др.) 

Режский завод в 70-80-е годы выпускал ежегодно около 11 тыс. т фСРРОНlIкеля IIЗ 
лома нержавеющих сталей и 4 тыс. Т никелевого штейна [45]. В настоящсе время 
на силикатных никелевых месторождениях IОжного Урала работает концсрн 

"Тяжцветмет", состоящий из ПО "Уфалейникель" и ГМК "IОжуралникель" [46]. 
Рудной базой первого являются Уфалсйское (в значительной мере отработаllllые) 

и Серовское месторождения . Запасов второго объекта хватит на 40-50 лет, но он 
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находится на расстоянии 500 км от ПО "Уфалейникель". Начиная с 1984 г., ГМК 
"IОжуралниксль" отрабатывает Сахарихинское и Буруктальское месторождения. 

Запасы никеля в корах выветривания полного латеритного профиля на масси

вах дунитов, перидотитов или серпентинитов составляют в мире 40 млн т, из них 
производится ежегодно около 400 тыс. Т никеля и значительное количество кобаль
та. Даже при среднем содержании МПГ, равном 0,5 г/т, запасы платиноидов в нике
левых корах могут составить 20 т, а ежегодная добыча около 200 кг. При разработ

ке соответствующей технологии стоимость получаемых попутно платиновых ме

таллов может в значительной мере окупить производственные расходы . 

Для попутной добычи платиноидов могут быть использованы руды месторож

дений медно-цинковой колчеданной формации - Гайского , Сllбаiiского и др., рас

положенных среди дифференцированных раннегеосинклиналыIхx вулканоген

ных толщ натриевой риолит-базальтовой формации . Содержания в рудах состав

ляют, г/т: Pt - 0,221-0442; Pd - 0,065-0,213 ; Rl1 - 0,005-0,007; Os - 0,005-0,013; Ru -
0,012-0,0 19; Аи - ] ,46-2, 14. Крупные запасы медно-цинковых руд могут обеспе
чить средние ресурсы платиноидов, тем более, что они присутствуют во всех кон

центратах (табл. 45). 

Рудо"роявлеlluе Чудllое приурочено к осевой части южного замыкания Мал

динской антиклинали [90] и расположено на восточном склоне хребта Малдынырд 
в самых верховьях руч.Алькес-Вож (левый приток р.Балбан-IО, бассейн р .Кожим) . 

Именно в руч.Алькес-Вож известны россыпи палладисто-ртутистого золота, опи

санного А .А .Малюгиным и В .А.Вилисовым (1982). Россыпное золото содержит 
до 8,1% Си, до 5,3% Hg и до 2,8% Pd. 

В рудопроявлении выявлено четыре зоны рассланцевания и брекчирования, 

залегающих в рнолитах саблегорской свиты. Риолиты - порфировые светло-зеле

ные, темно-серые и лиловые. Вкрапленники, представленные калиевым полевым 

СОДСРЖ3 1111 С МПГ 11 Au (о Г/Т) о МСДII О- ЦIIII КООЫХ рудах IОЖIIОГО Урала 

11 ПРОДУh-rах II X rl срсраБОТКII 151 

руIIы 11 концентраты 1'1 Pd RI1 'Г OS Ru 

Медный концентрат 0,365 0, 135 0,015 < 0,01 0,008 0,051 

Цинковый концентрат 0,268 0,045 < 0,005 < 0,01 0,010 0,035 

П"РIIТНЫЙ концентрат 0,256 0,038 0,007 < 0,01 0,005 0,017 

Отвальные хвосты 0,205 0,046 < 0,005 < 0,01 0,014 0,018 

Руды тскущей доБЫ'11I 0,263 0,065 0,005 < 0,01 0,013 0,017 

Руда медная сплошная 0,442 0,213 0,005 < 0,01 0,010 0,019 
11 вкрапленная 

Руда медно-цннковая 0,221 0,065 0,007 < 0,01 0,005 0,012 
сплошная и вкрапленная 

Таблица 45 

Лu 

7,80 

1,79 

1, 17 

0,53 

1,98 

2, 14 

1,46 
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шпатом (частично замещен альбитом), составляют от 3-5 до 15% объема породы 
и имеют размеры 1-3 мм. 

Рудоносные зоны северо-восточного простирания круто (60-700) падают в сс
веро-западном направлении. Мощность зон составляет 4-15 м при длине по про
стиранию от 140 до 360 м. Эти зоны представляют собой сеть золотоносных фук
ситовых прожил ков и полос вдоль плоскостей рассланцсвания в РИОЛlIтах. Такж 

встречаются участки брекчированных риолитов с фукситовым цементом. 

Руды - то измененные риолиты, пронизанные кварцевыми кварц-алъбитовы

ми и фукситовыми прожилками мощностыо до 5-6 см . амородное золото" друг"е 

рудные минералы встречаются преимущественно в фукситовых ПРОЖlIлках . одер

жанис золота установлено до 84 г/т. Количество палладия настолъко низкое 

(0,015 г/т), что рудопроявление считается nшuтадuево-золотым чисто номиналыlO. 

Платиновые минералы представлены мертиитом, атенеитом 11 неllазванным 

арсенидом палладия. Они образуют мелкие (от 2-5 до 15 мкм) включения преиму
щественно в золоте или тонкие каемки вокруг него . Повышенными содержаниямн 

меди (2,5-10,5%), палладия (0,7-1,1%) и понижеНIIЫМИ концентраЦИЯМI1 золота 
(82,0-84,5%), серебра (4,9-1 О 4%) и ртути (0,1-1,0%) ОТМСLlаются пластинки распа
да в золоте 1 типа [53] . 

Таким образом, рудопроявление Чудное с золото-палладиевой минераЛllза

цией имеет одну отличительную черту - оно локализовано в кислых ЭФФУЗl1вах 

что позволяет говорить, по мнению М.Б.Тарбаева с соавторами [53], о новом типе 
оруденения - гидротермальном золото-палладиевом (с редкими землями, а также 

с медью, серебром и ртутью). По мнению авторов -::>тО аналог месторождения Ко

ронейшен-Хилл [19] . 

Ширина аллювиальных четвертичных россыпей колеблется от 120 до 750 м 
(в низовьях мощность до 50 м). Н.к.высоцкий [7] приводит следующий разрез 
россыпей (сверху вниз): 

растительный слой (мощностью около 0,3-1,4 м) или торф (от 0,2 до 2,8 м); 

бурые суглинки (на склонах вторых террас - лессовиные, пор"стые с веРТII
кальной отдельностью, постепенно переходящие в песчанистые ГЛИIIЫ бурого, се

ровато-, желтовато- или красновато-бурого цвета); 

более пластичные глины (0,4-1,5 м) синевато- или зеленовато-серого цвета 

(торф подстилается непосредственно синевато-серой глиной, бурые суглинки и гли

ны отсутствуют); общая мощность глин в пределах первой террасы составляет от 0,3 
до 4 м (большей частью около 1-2 м) до 40 м в отлогих склонах речных долин; 

глинистые пески (О, 1-1 м) тонкослоиетые, иногда диагонально-слоистые, бу
рого, буровато-серого или зеленовато-серого цвета, грубозернистые, с ПРОСЛОЯМII 

мелкого галечника, реже синей глины; 

слоистые галечники (0,5-1,3 м, иногда до 2,5 м) с примесыо грубозернистого 
песка серого цвета; 

платиноносные пески (от 0,1 до 3 м по разным рекам). Нижс располагается 
плотик россыпи. 
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Уникальной, самой протяженной (-160 км) россыпью в мире является Иеов
екая роесы1lь в Платиноносном поясе Урала, добыча из которой продолжается и 

в настоящее время. Самое лучшее описание россыпей р.Иса дано н.к.Высоцким 

[7]. Долина р.Исы довольно однообразна - в основном она плоская и широкая. На

правление долины в общем широтное с несколькими (3-4) уклонениями к субме
ридиональному. 

Платиноносность сиетемы р.Исы обусловлена, главным образом, размывом 

двух больших выходов дунитов Вересовоборского и Свстлоборского массивов. Реч

ные наносы ниже пересечения массива Светлого бора уже настолько обогащены 

платиной, что добыча ее проводил ась и здесь на всем протяжении Исы до впадения 

в Туру и дальше. Также на пути Исы в виде естественного препятствия находится и 

Качканарский массив. Россыпи, приуроченные к ручьям, берущим начало в преде

лах дунитовых массивов, носят по большей части элювиальный характер . По всем 

остальным протокам и по самой Исе развиты в основном аллювиальные россыпи. 

По разным данным из россыпей 

Уральского Платиноносного пояса 
Таблuца 46 

с 1824 по 1990 г. было добыто 250-
ДIIII3МIIК3 доБы'II IlЛ3ТШIЫ 

113 ИСОDСКЮ: ПрIIIIСК3Х [501 

Годы ДоБЫ'1a плаТIIНЫ, КГ 

1 24 32 

1 25 87 

1 31 1750 

1843 3500 

1 46-1851 1200 

1 24-1906 75500 

1920-1921 96,4· 

1924-1933 Более 12000 

1933-1941 Более 20000·· 

1942 1344 

1943 1698 

1944 1886 

1945 1945 

1946-1949 11000 

1950-1960 17000 

1961-1970 13000 

1971-1980 10000 

1981-1990 6000 

• Дополнительно 7,4 кг золота. 

··Всего благородных металлов. 

330 т платины. В табл. 46 отражена 
добыча платины на Урале на приме

ре Исовских приисков [50]. В насто
ящее время на территории Исовско

го npииска ведется добыча платины 

из техногснных россыпей гидравли

ческим способом. Приблизительный 

подсчет показывает, что из уникаль

ной россыпной системы рек Ис-Тура 

за всю 175-лстнюю историю россий

ской платинодобывающей промыш

леююсти было добыто около 180-
200 т платины. Второй такой росыпи 
в мире пока не обнаружено. 

Для возрождения Уральской ба

зы платинодобычи необходимо вы

полнить: 

переоценку расслоенных дунит

клинопироксенит-габбровых масси

вов на хромититы с мпг И попут

ным золотом; 

промышленную оценку плати

ноносности крупных хромитонос

ных ультрамафитовых массивов 

Рай-Изского, Войкаро-Сыньинского, 

Сарановского и др.; 

187 



подсчет запасов МПГ техногенных россыпей и россыпных лежалых отвалов 

прошлых лет переработки уральских россыпных объектов с пылевидным металлом ; 

поиски и оценку платиновых россыпей в Пермской области и на Полярном 

Урале; 

детальные минералого-геохимические исследования месторождений плати

носодержащих калийных солей с последующей оценкой их промышленной зна

чимости; 

оценку перспектив промышленной платиноносности Воронцовского золото

рудного И других месторождений. 

Основные перспективы платиноносности Уральского региона авторы связы

вают все же с массивами нижнетагильского и сарановского типов, а также с откры

тием новых россыпей или перемывом старых. 

СИБИРЬ И ДАЛЬНИЙ ВОСТОК 

в структурном отношении территория совпадает с Северо-Азиатским крато

ном и обрамляющими сго орогенными поясами . К главным структурно-вещс

ственным и динамическим особенностям литосферы этого крупнейшего домена 

нашей планеты А .И.Киселев и А.М.попов [37] относят: 

завершение в позднем архее-раннем протерозое стабилизации Сибирской 

ПШIТфОРМЫ (системы кратонов и интракратонных мобильных поясов) ; 

функционирование в более позднее время единого кратона и образование во

круг него Центрально-Азиатского подвижного пояса аккреционно-коллизионной 

природы с молодой континентальной литосферой' 

наличие, начиная с нижнего протерозоя, мсжду УПОМЯНУТЫМII структурами 

шовной зоны ; 

погружениекорневых частей кратонов на 200 км И более в мантию предполо
жительно гарцбургитового в отличие от лерцолитового состава под протерозой

скими и фанерозойскими сооружениями ; 

главным механизмом стабилизации литосферы в архее является (скорее всего) 

флюидно-магматическое истощение примитивной горячей мантии ; 

сгруживание сиалических масс и периодическое переутолщение литосферы 

в период аккреционно-коллизионных событий с последующей термальной и меха

нической релаксацией. 

Модель тектонического строения Сибири наиболее четко отражена на состав

ленных В.С.Сурковым и др. [37] картах структурно-формационных комплексов 
(СФК) раннего (докембрий и палеозой) и позднего (мезозой и кайнозой) неогея . 

На первой карте намечены СФК рифейских и палеозойских фрагментов доороген

ных зон деструкции, ранне-, позднеорогенных прогибов и поднятий В зонах сжа

тия и активизации, а также структуры платформенного чехла . На второй карте от

ражены главные структурные элементы : "рифтогенные осадочные бассейны (3а-
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падно-Сибирский Ii Ениссй-Хатангский); платобазальтовая депрессия (Тунгусская 

СliнеКЛllза); краевой прогиб и синеклиза (Верхоянский и Вилюйская) ; внугриплат

формеННblе депрессии Юрbl в пределах Сибирской плаТфОРМbI и Алтае-Саянской об

ласти; байкальская рифтовая система кайнозоя" (с. 74). Авторы [37] считают, что 
глаВНblе чертЬ1 современной структуры литосферы Сибири заклаДblВались в раннем 

рнфее и раннем мезозое и были связаНbI с глобалЬНblМИ рифтогеННblМИ процессами , 

а также распадом гигантских континентов - Протопангси и Палеопангеи. 

волюцию состава верхней мантии рассматриваемой территории наиболес 

логично прсдставили О .М.Глазунов и с.и.прокопчук [37]. Оии считают, что на 

ранних стадиях волюции верхняя мантия отличалась вссьма высокой обогащсн

ностыо Fe, Са и Ti, намного большей, чем под позднее образованными блоками ка
лсдошlД и герцинид (рис. 33). При этом авторы [37] предполагают что максималь
ной стспсныо дсплстированноети характеризуется верхняя мантия складчатого 

обрамлсния кратона (СаЯНbI, ТаЙМblР, Чукотка, Сахалин и т.д.). О близоетн состава 

~1 0 2 EJ з 11111'14 1"" 15 ~б 
o 7 [ZJ 8 1 ••• 19 Ш 10 1··· · 111 k:.~:;fi /·~ 12 

РIIС . 33. хемаТlI',еская карта состава BepX lleii Ma llT1I1I II б llРII 1371 

, - С IIЛЫЮ I\IIФФСРСIIЦllроваНllая мантия шп"нсль-пср"дот"тового состава (раССЧiiТЗllа по ОфIlОЛIIтам); 
2-5 - УМСРСIIНО ДllФФсреllЦllрованная маНТIIЯ : 2 - гранаТ-ПСРИДОТIIтовая. 3 - :ЖЛОГIIтовая. 4 - ПllРОКСС
IIнтовая 5 - ЛСРЦОЛIIтовая , гранат-леРЦОЛIIТОВая; 6 - автономные анортозиты ЛУНllоii стадllИ ; 7 - участ
КlI IIНТСIIСНВIlОil СУЛЬФУРllзаЦlI1I маНТIIИ; 8 - зоны повышенной дсгазаЦIIII · 9 - БаilкальскнiI рнфт· 1 0 -
напраВЛСЮIС латсрального фраКЦИОНllроваНIIЯ маНТIIII; 11 - учаСТКII ШГГСIIСIIВIЮГО подъема ксеlЮЛlI-

тов; 12 - аllОМальнос обогаЩСНIIС мантии РУДНЫМII ::шсмснтаМII ; С - полс КllмБСРЛIIТОВ 
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различных по возрасту офиолитов обрамления кратона свидетельствует их обога

щение Cr, Pt, 1r, 05. Состав верхней мантии меняется от гранат-перидотитового 
и эклогитового в астеносферных диапирах Якутской алмазоносной провинции 

(Соболев, 1974) до гранат-лерцолитового неистощенного южнее и севернее . С об

щим передвигающимся в меридиональном направлении фронтом дифференциа

ции мантии совпадает направление зон повышенной дегазации и выноса ксеноли

тов на Сибирской платформе. Параллельно этим зонам выделяются Норильская и 

Саяно-Енисейская никель-платиноносные провинции с явной обогащенностыо 

мантии Pd, Ni, Со и Си. Авторы [37] предполагают, что накопление МПГ в мантии 
начинается при пироксенизации ультраосновных ингредиентов и заканчивается 

на эндогенной стадии на месте кристаллизации. 

Авторами монографии намечены главные тенденции в развитии платиноид

ного рудогенеза Северо-Азиатского кратона и его обрамления [68] , раскрывающие 
размещение и модели формирования платинометальных месторождений в преде

лах гигантского Сибирско-Дальневосточного региона . Эти закономерности сво

дятся к следующему. 

К крупным и уникальным месторождениям МПГ в регионе в настоящее время 

могут быть отнесены объекты формаций: сульфидной платиноидно-меДНО-l!ике

левой (норильско-талнахский (сульфидный платин о-палладиевый минералого

геохимический) тип), малосульфидной платинометальной (верхнеталнахскиlr (ма

лосульфидный платино-палладиевый минералого-геохимический) тип), платино

содержащей полиметальной углеродистой (сухоложский тип), платинометалыlйй 

россыпной (корякский и алданский типы) и техногенной (хвостоотвалы место

рождений Норильска-Талнаха). Они связаны с пикрит-габбро-долеритовой (трап

повой), ДУнит-клинопироксенит-габбровой, ийолит-карбонатитовой, щелочно

ультрамафитовой, черносланцевой формациями, образуя единые Рудно-магмаТII

ческие и рудно-метасоматические системы, контролируемые деструктивными 

элементами (зоны спрединга, энсиалические и внутриконтинентальные и интрак

ратонные рифты), вскрывающими наиболее глубинные флюидизированные очаги 

магмогенерации . 

Под рудно-магматическими системами (РМС) нами понимаютея связанные 

общностью эндогенных и геодинамических режимов ПРИРОДllые парагеllезисы 

магматических, метаморфических и рудных формаций, их метасоматичеСКIIХ 11 

геохимических ореолов. Платиноносная рудообразующая система - мантия и кора 

повышенной мощности, содержащие, как правило, горизонты специализирован

ных на золото, МПГ и ряд других элементов углеродистых сланцев, нередко с база

льтовым экраном, рассеченные зонами глубинных разломов - протяженными 

флюидопроводниками [44]. Развитие крупных и уникальных платиноносных РМС 
происходит в условиях флюидно-магматического расслоения и контрастного рас

пределения Н2 , S, F, CI, N2 и др . 

Рудно-метасоматические системы (РММС) золото-платиноидного черноелан

цевого типа характеризуются четкой зональностью [19, 28, 44]: в нижней части ко
лонны располагаются кварц-альбитовые, кварц-микроклиновые, биотитовые ме-
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тасоматиты (или пропилиты) среди серпентинитов, порфиритов, диабазов, анде

зитов, диоритов, углеродистых сланцев с вкрапленными и прожилково-вкраплен

ными сульфидными золото-платиноидными рудами; в средней части - среди угле

родистых сланцев - серицит (фуксит)-кварц-пиритовые листвениты со штоквер

ковыми кварц-сульфидными золото-платииоидиыми рудами, а вверху в сланцах

брейнерит-доломит-кальцитовые листвениты с кварц-сульфидными золото-пал

ладий-платиновыми жилами и прожилками. Суммарная вертикальная протяжен

ность локальных рудно-метасоматических колонн составляет 1,8-3,8 км и более. 
Содержания платиноидов и золота возрастают от неизмененных углеродистых 

сланцев и ШlТрузивных пород К рудоносным альбититам-березитам-лиственитам 

и аргиллизитам: к,1" > 20-1320, K,1s > 107, K~(.oS,Ir.Pd > 410-12700 (К,,- коэффИЦII-

ент накопления металла относительно неизмененных углеродистых сланцев). 

Установлена серия неоднократно активизированных, длительно существу

ющих магморудоконтролирующих деструктивных элементов с приуроченнымн 

к ним рудообразующими системами, в которых происходят коллизионно-субдук

ционные и обдукционные процессы, сопровождаемые флюидной ликвацией и 

массопереносом, внутрикамерным расслоением в самих массивах, внутри руд

ным щелочным метасоматозом, многостадийным накоплением обогащенных ор

ганическим вещество 1 вулканогенно-осадочных толщ и их гидротермально-ме

тасомаТllческими преобразованиями. Пространственное совмещение таких сис

тем определяет высокий платинометаллогенический потенциал крупных геобло

ков Северо-Азиатского кратона и его обрамления - Алдано-Североземельского, 

Арктического, Амуро-Алдайскоro, Среднеазиатско-Китайского, ДаЛЫiевосточ

IЮГО поясов (рис . 34). 

Перечисленные платиномсталогенические пояса окаймляют кратон, захваты

вая его периферию и территории обрамляющих орогенных поясов. Глобальные 

особеННОСТII рудных поясов - связь с глубинными трансрегиональными и плане

тарными разломами, переход с суши на шельф и в океан, аномалыюе строеНllе 

зеМIIОЙ коры, МlIогоэтаПIIОСТЬ геОСИНКЛИllалЫIЫХ и активизационных циклов, тек

тономагматических и минерагенических процессов, осложненных или преобразо

ванных рифтогенезом, раздвигом и субдукцией, приводят к полигенности, поли

хронности И полиформационности lIе только самих поясов, но и образующих гео

динамико-металлогеническую решетку плаТИНОНОСIIЫХ провинциЙ. 

ПлаТИНОIIОСllые пояса и провииции при длительности геодинамического раз

вития отличаются устойчиво сохраняющейся во времени специализацией на мпг. 

Весьма характер"ым является наследование в рамках одного пояса (или ПРОВШI

ции) молодыми структурно-формационными комплексами (СФК) плаТИIIОИДНОЙ 

геохимико-металлогенической специализации более дреВIIИХ СФК: раннеархей

cКlle гранулитовые пояса (аllабарскuii 1I д:жугд:ЖУРСКlIlI типы платиноидных объ

ектов) ~ позднеархейские зелеllокаменные пояса (Кll1IzaUlCKUU тuп) ~ раннепро

терозойские пояса расслоенных платиноносных массивов интрадугового (постду

roвоro) тапа lIа активных 11 пассивных окраинах континеllТОВ, поясового с малым 
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Рис. 34. Схема разм ещеШIЯ 

промышлешlO Зlta 'lIIМЫ Х 

ПРО DIIIЩIIЙ 

АРКТ11ческого пояса 

1-3 - платиноноеныс провин

ЦIIН: 1 - Чукотско-Анюйская 

(Дальнсвосточный пояс). 2 -
Таймыро-Норнльская (Алда
но-Севсроземельскнii пояс). 

3 - Кольская (Восточно-Евро
пспекип пояс) ; 4 - плаТIIНОМС

тальныс месторождсния \! про-

явления 

Атлантиче ск и й 

ок е ан 

Л едоВитый 

океан 

раскрытисм рифтогенеза, включая обрамлснис офиолитовых поясов (СII1I1ЛЛУОll1ер

скuЙ. веРХflеmалflохскиll. nудО:JlCгорскuй u другие типы) => пояса РЮIIJС- 11 СРСДIIС
протсрозойских рифтогсналий => рифейскис, палсозоilСКIIС 11 МСЗОЗОЙСКIIС углс
родсодержащие комплексы рифтогснных структур, зон КОЛЛЮШI , басссйнов пас

сивных окраин континснтов и платформ (СУХОЛО:JlCскuй. 111 а iiJII ырскии. lIama}/K/III
ский тlll1Ы) => мсзозойские трапповыс интрузии поясового ВIIУТРИКОНТИIIСlIталь
ного рифтогснеза на псриферии платформ в области СОЧЛСIIСIIИЯ с оксаНIIЧССКlIМИ 

рифтами - зоны субдукции (1I0РUЛЬСКО-1I1Шlllахский. веРХllеmШlllахсКlЩ скаер аард
скиll типы) => палсозойскис и мезозойскис иil0лит-карБОllатитовыс MacclIBbI рllф
тогснных зон - слсдов "горячих точск" (КllЯ-LlIШllllырскuи 11 котУIl-JIIOlще lll/lIСКlItI 

тиnы) => мсзозойские норит-кортландитовыс, ДУНИТ-КЛНIIОПИРОКССlIит-габбро
вые, дунит-гарцбургитовые массивы и углсродсодсржащис комплсксы ОСТРОВIIЫХ 

дуг, зон субдукции; аллохтоны, мсланж, СУТУрlIЫС ЗОIIЫ (шаllУ'lевСКlItI. коряксКlЩ 

альпийский, lIаmалкиllскиtl lmlI1bI). 

Устанавливается четкая связь в одном СФК плаТИIIОIIОСIIЫХ формаЦIIЙ раЗIIОГО 

состава, генезиса и геодинамичсского рсжима: 
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медистые песчаники ---') черные сланцы ---') расслоенные интрузии ; 

офиолиты ---') черные сланцы, коматииты, расслоенные интрузии ---') черные 
сланцы и т.Д.; 

медистые пеС<lаники ---') черные сланцы 1 ---') черные сланцы II ---') плаТИНОIIОС
lIые траппы ---') платиноносные ийолит-карбонатитовые массивы. 

Это свидетельствует о том, что платиноидный рудогенез связан с субдукци

онными И флюидотермальными (проявляющимися и автономно от магматизма) 

процессами. 

В распределении платиноносных СФК намечается циркумкратонная зональ

~юсть (см. рис . 12), маркируемая "черносланцевым" кольцом, образованным оса
дочно-метаморфическими комплексами рифея (Северная Земля, Таймыр ---') Енисей
ский кряж ---') Урикско-Ийская зона ---') Байкало-Патомская область ---') Сетте-Дабан), 
палсозоя и мезозоя (орогенные пояса Дальнего Востока, наталкинский тип). В фане

розое по северному обрамлению кратона зональность была частично редуцирована, 

что в значительной степеllИ связано с заложением и формированием Северного Ле

довитого оксана . На плечах возникших при этом глобальных рифтогенных прогибов 

(Еllисей-ХатаIlГСКОГО и Ленского) в пределах Алдано-Североземельского и Дальне

восточного поясов и их пересечений с Арктическим и Амуро-Алтайским поясами 

сформировались максимально продуктивные платиноидные объекты, положение 

которых КОllтролировалось рифтогенными зонами высших порядков (см . рис. 34). 
По территориальным особенностям проявления платиноидного рудогенеза в 

пределах рассматриваемой территории выделяются Северо-Сибирский, IОжно

Сибирский и Дальневосточный регионы. 

Северо-Сибирский регион 

Регион возник на месте северной части Северо-Азиатского кратона. ФундамеllТ 

имеет архейско-нижнепротерозойекий, а чехол - верхнепротерозойско-мезозойский 

возраст. Граница Сибирской платформы, сформировавшейся около 2 млрд лет на
зад, проводится на северо-западе по байкалидам, на западе - по суперрегиональ

ному Енисейскому разлому, на севере она включала Гиперборейский массив 

(по Н.С . Шатскому). Молодая складчатая система Верхоянья маркирует восточ

ную и северо-восточную границы кратона . 

В современном структурном плане устанавливаются: 

западная часть Сибирской платформы с Игаро-Туруханским поднятием, Тун-

гусской синсклизой И Анабарской антиклизой; 

Таймырская складчатая система с Карским сводовым поднятием; 

Енисей-Хатангский прогиб; 

восточная часть Западно-Сибирской плиты; 

Вилюйская синеклиза . Анабарский щит характеризуется полнотой разреза ар

хейского фундамента; мощность верхнепротерозойско-мезозойского чехла дости

гает 15 км [19]. 
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Рис. 35. ПлаПНlометаллогеllJlческая карта CebePO-СllБIlРСКОГО реГlIона 

1-12 - типы структурно-формационных комплексов: 1 - чехла Сllбирской платформы, ЗапаДНО-СII
бирской плиты И Енисей-Хатангского прогиба, 2 - нерасчлененных мстаморфнтов 3 - теРРllгеllНО
черносланцевых бассейнов таймырского типа, 4 - осадочно-терригенных бассейнов, 5 - преимуще

ственно мигматит-гранитов, 6 - гранулитовых поясов, зон, 7 - терригенно-черносланневых бассеi1нов 
сухоложского типа, 8 - интрузивно-терригенных прогибов, 9 - гомогенных траппов центральноi1 
части Сибирской платформы, 10 - дифференцированных траппов окраинных частей платформы 

и Таймыра, 11 - карбонатных и терригенно-карбонатных пород, 12 - теРРllгенно-карбонатных по
род; разнообразные Т1лаmllllOllOсные I/нmРУЗll811ые фОРЛIGIfIItl, в том чнсле 13 - пнкрит-габбро-долс
ритовая, трапповая; 14-16 - зоны рифтогенеза: 14 - глобальные I-ro порядка, 15 - региональныс 11 
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трансреГllOнальные 2-го порядка, 16 - локальные 3-го порядка; 17-21 - месторождения плаТIIНОНОС
ных рудных формациil : 17 - МПГ-Сu-Ni, 18 - малосульфидной плаТIIНОМетальной, 19 - плаТIIНОСО

держащеil россыпной , 20 - платиносодержащей полиметальноil, 21 - платиносодержащей дреВНIIХ 
толщ (анабарский тип) ; 22 - платинопроявления (номера в знаках соответствуют пронумерованным 
типам месторождений и проявлеиий в табл . 15, около знаков - IlЛаmUllоuдllые .lItесmорождеIlUЯ : 1 -
Талнахское, Октябрьское и Верхнеталнахское, 2 - Норильск-I, 3 - Гулинское, 23 - Имангдинское) ; 
IlЛаmllllOlIОСllые 11 f/оmеll/('Iйлыl-f/лаmIIllо/Ioсllыы: : 23 - пояса : АС - Алдано-Североземельский, А -
Арктический ; 24 - провинции (римские цифры в кружках) : УН - Таймырская, УIII - Таймыро-Но

рильская, 'Х - Енисейско-Оленекская; 25 - области (цифры в треугольниках) : 15 - Северо-Таймыр
ская , 16 - Западно-Таймырская , 17 - Восточно-Таймырская, 18 - Кетско-Норильская, 19 - Централь

но-Таilмырская, 20 - Куреilско-Хантайская , 21 - Нижнетунгусская, 22 - Аянская, 23 - Маймеча-Ко-
туйская, 24 - Анабарская, 25 - Прианабарско-Оленекская, 58 - Куанамская 

в регионе развиты магматические формации субщелочной (трахидолерито

вой) , основной (пикрит-габбро-долеритовой - трапповой), щелочной (мелелит

мельтейгитовой), кислой (гранодиорит-гранитовой) и щелочно-ультрамафито

вой серий . 

Ведущими полезными ископаемыми региона являются никель, платиновые 

металлы, кобальт, медь, фосфор, редкие металлы и редкие земли, золото, серебро, 

полиметаллы и др . Устанавливаются сульфидная платиноидно-медно-никелевая, 

малосульфидная платинометальная, россыпная и техногенная платиноидная, апа

тит-магнетитовая, флогопит-апатит-нефелиновая, апатит-магнетит-флогопит-ред

кометальная,титаномагнетит-перовскитоваЯ,редкоземельно-редкометальнаЯ,ме

дистых песчаников, магно-магнетит-железорудная, медно-молибденовая, колче

данно-полиметаллическая, боросиликатная и другие формации, месторождения и 

проявления которых сосредоточены в Таймыро-Норильской, Таймыро-Северозе

мельской, Енисейско-Оленекской, Таймырской Вилюйской провинциях, а также 

Маймеча-Котуйской, Уджинской, Курейско-Тунгусской, Куонамской и других так

сонах Алдано-Североземельского и Арктического поясов (рис. 35, 36). 

Основной металлогснической структурой региона, вмещающей всс про

мышленные платиноидные месторождения, является Енисейско-Североземель

ский пояс, насаженный на Таймыро-Тунгусский трог карелид и представляющий 

полигенно-полихронную теКТО~lOмагматическую систему протяженно стыо око

ло 2000 км ишириной около 300 км от устья р.КуреЙки до о.ОктябрьскоЙ Револю
ции . Широко известный по своей промышленной значимости платиноносный по

яс Бушвельда - Великой Дайки протягивается вдоль глубинного разлома р .Оран

жевой на 1630 км [34] . 

Платинометальные месторождения уникальной по содержаниям, запасам и 

ресурсам МПГ и набору платиноносных формаций Таймыро-Норильской провин

ции приурочены к шовной структуре северо-запада Сибирской платформы (об

ласть сейсмофокальной зоны Заварицкого-Беньофа), отличающейся высокой по

движностью в Доксмбрии и палеозое. Положение провинции на стыке Приенисей

ского перикратонного прогиба и Норильско-Таймырской системы поднятий и впа

дин в области предполагаемой нами зоны Заварицкого-Беньофа определяется на

личием Таймыро-Тунгусского трога посткарельской стабилизации, структурно-
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Рис. 36. Положеllие ТаiiМЫРО-НОРlIл ьскоii регllоllал ыliiрмсc 
в структуре Еllllсеii-Североземел ьского пояса 

1 - чехол мезозойско-кайнозойских отложений; 2 - базальтовый :JКpaH; 3-5 - утлеродсодержащис ко
ровые образования существенно терригенные (3), терригеН~IO-карбонатные (4) и карбонатныс (5); 6-
интрузии гранитов, граиосиенитов и трахит-сиенитов; 7, 8 - маитийные платиноносные ультрама
фит-мафитовые иитрузии (7) и дайки (8); 9 - Таймыро-Тунгусский рифтовый трог карслид, на который 
наложена Таймыро-Норильекая РМС; 10-12 - разломы: 10 - конседиментаЦIIОННЫС, 11 - глубинные 

(протяженные флюидопроводники), 12 - прочие; 13 - локальные платиноноеНО-НIlкеЛСllоеные ультра
мафит-мафитовые РМС (цифры в кружках): 1 - Талнахская, 2 - Боотанкагская, 3 - Тулаек-Тааеская, 4 -
Курейская, 5 - Морон:говская, 6 - Норильская и Фокинская) (размах оруденения : а> в > с); 14 - колче-

дано-полиметаллические проявления; 15 - Таймыро-Норильская репюнальная РМС 
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вещественные комплексы которого и образуют фундамент региональной металло

генической единицы. 

Во внутреннее поле Северо-Азиатского кратона вдоль Таймыро-Тунгусского 

трога в поле развития норильских платиносодержащих месторождений вдается 

"язык" меденосных формаций - Норильско-Игарский зеленокаменный пояс . На 

его меете в мезозое развился Норильско-Хараелахекий прогиб, составной частью 

которого и является одноименный малый рифтовый трог. С его геодинамическим 

развитием связаtrы, как было отмечено выше, крупные и уникальные пш\тиноид

вые месторождения норильско-талнахского и верхнеталнахского типов. Платино

Iюсные и потенциально платиноносные малые рифтовые троги - линейные трого

вые структуры, характеризующиеся максимальной проницаемостью для распла

вов, флюидов и растворов; они, как правило, субпараллсльиы рифтовым трогам 

Енисей-Хатангского прогиба и Западно-Сибирской плиты (рис. 37). 
В COBpeMeHlIbIX структурах малые рифтовые троги картируются как желобо

образные прогибы, ограниченные листрическими сбросами, крупнейший из них -
Норильско-Хараслахский прогиб . Троговая структура - шовная, наиболее тскто

lIически расслоенная зона, граничащая с "трансформным" глубинным разломом , 

оконтуривающим Хараелахекую мульду с юга, а с северо-запада трог ограничен 
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Рис. 37. ГеОДIIIШМ II 'l еск:ш 

схема KetCKO-НОРIIльско ii 
плаТlIlI ОII ОС ll о ii облаСТII 

ТаiiМЫРО-НОРlIльско ii 

ПРОВIIIЩIIII 

1 - трог Енисей-Хатангской риф

тов.ой зоны, скорее вссго с корой 
океаничсского типа; 2 - малыс 

рифтовые трогн (цифры в круж
ках): 1 - Норильско-Хараслах
ский, 2 - Пясинский, 3 - Авам
ский; 3, 4 - области развития диф
ференцированных (3) н неднффс
ренцированных (4) вулканоген

ных серий (цифры в кружках): 9 -
rожно-Таймырская зона, 1 О - пла
то Путорана ; 5 - зона поддвнга; 6-
рудные и потенциально рудные 

районы (цифры в кружках): 4 - 80-
логочанский, 5 - Норильский, 6 -
Хараелахский, 7 - Икоискиi1, 8 -
Авамский, 11 - Игарский ; 7 - вы

ходы фундамента; 8 - Таймыро
Тунгусский трог карслид и совпа

дающий с ним Норильско-Игар

ский пояс медистых песчаников ; 

9 - чехол виутриконтинеитальных 
н аккумулятивных равнин; 1 О -
граница распространения водона-

сыщениых траппов 
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Рис. 38. Пространствснныс границы 

ТаЛ llахского PYДlloro УЗJJа (ТРУ) 

I - границы концентрически-зонального комплекса 

ТРУ ' 2 - Норильско-Хараелахский разлом ; 3 - эле

менты дуговых и кольцевых структур; 4 - дискрет

ные ячейки сжатия (а) и растяжеНIIЯ (6) - элементы 

Талнахского рудного поля 

зоной листрических сбросов по по

дошве вулканитов. Последнее сви

детельствует о процессе растяже

ния, продолжающемся в вулкано

генный и поствулканогенный этапы. 

Рифтинг (растяжсние-сжатие) за

вершился процессом с доминантой 

вектора сжатия. Расположенный в 

южной части рассматриваемого рай

она уникально платиноносный Тал

нахекий рудный узел прсдставляет 

собой, как было показано нами ра

нее [69], сочетание дискретных ячс
ек сжатия и растяжения (рис . 38). 

Максимально ПРОДУКТИВНЫМII 

в отношении МПГ (см. табл. 15) яв
ляются РМС норильско-талнахскоro 

типа, приуроченные к ВЫСОКОДИН:l

мичным зонам, сопряженным с риф

тогенезом на кратонах и древних 

платформах . Формируяеь на различ

ных стадиях растяжения рифта , этот 

уникальный и наиболее детально 

исследованный тип рудно-магмати-

чееких систем ОТЛllчается много

ярусным размещением с эшелони

рованным ДВУХ- (Норильск) и трехчленным (Талнах) строением рудоносных маг
матических колонн, концентрирующихся преимущественно вдоль осевой чаСТII 

рифтогенной зоны и трансформных к ней вулканотектонических структур . Плас

тообразные, линзовидные, донные и жильные залежи массивных , вкрапленных 11 

прожилково-вкрапленных руд ассоциируют с пикритовыми , такситовыми и кон

тактовыми габбро-долеритами нижних частей диффсренцированных тсл или кон

центрируются в подстилающих породах, характеризуясь в большинстве случасв 

отчетливой зональностью (рис. 39). К верхним частям массивов к горизонту хро
митоносных такситовых габбро приурочено платинометальное оруденеllИС верх

неталнахского типа. Петролого-геохимический облик высокоплаТИНОIIОСНЫХ руд

но-магматических систем, формирующихся из нсиетощенноro мантийного ието')

ника при существенной роли коровой серы, мантийных флюидов , опрсделястся 

умеренной магнезиальностью (MgO 10-15%), весьма разнообразным по мине
ральному составу (пирротин, халькопирит, пентландит, кубанит, талнахит, хизлс

вудит, миллерит, борнит, халькозин, годлевскит, минералы платиновой группы , 

моихукит и др.) никелево-медным типом руд, значительной обогащеюlOСТЫО изо
топно тяжелой серой (834s = +4 ... + 14%), наличием кобальта, серебра золота, тел
лура, висмута, мышьяка, сурьмы, преобладанием палладия над платиной . 
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Широко известные в России уникальные сульфидные медно-никелевые и ма

лосульфидные платинометальные месторождения связаны с массивами нориль

ско-талнахского типа. Последние располагаются в Кетско-Норильской области 

(см. рис. 37) Таймыро-Норильской платиноносной провинции (региональной 
РМС; см . рис. 36) и сосредоточены в пределах Норильско-Хараелахского малого 
рифтового трога (палеорифта; см. рис. 37) протяженностью -120 км и шириной 
- 16 км. Они относятся К группе малых интрузий мощно стыо 80-400 м и расслоены 
от плагиосодержащих оливинитов и пикритовых долеритов до габбро-диоритов. 

Хонолитообразная или плаетинообразная форма, отчетливая псевдостратифика

ЦИЯ, наличие нижнего и верхнего (платиноносные такситовые лейкогаббро верх

неталнахского типа) такситовых горизонтов, сложно построенные мощные мета

морфический (до 400 м) и геохимический (> 3000 м) ореолы, повышенные основ
ность и магнезиальность, значительные с большим диапазоном колебаний величи

ны отношений NilZr, Crrri и CrN, преобладание Си над Ni, а Pd над Pt, наличие 
большого числа платиновых минералов (более 75· Евстигнеева, 1999) и присут
ствие МПГ в виде изоморфной примеси в сульфидах - характерные черты рас

сматриваемых массивов . Они положительно специализированы на Mg, Ni, Со, К, 
S, Сll, Сг, Pt, Pd, Rb, Ли, Лg, Se, Те и отрицательно на Si, ЛI , Са, Ti, У, Zr, У, Sr, Ва, 
обогащены тяжелой се~ой (834s до + 12%), отличаются примитивным изотопным 
составом свинца еО6ры 04рь < 18,5) и характерным соотношением изотопов строн
ция (87Sr/86Sr = 0,7045-0,7055), выраженной европиевой аномалией и восстанов
ленным флюидом гелий-метан-азот-водородного состава. Установлена обогащен

ность СН4, Н2 , Н2О, F, Сl и тяжелыми углеводородами вулканитов магматического 
комплекса, с которым связаны уникально платиноносные массивы норильско-тал

lIахского типа . Важнейшей особенностью мафит-ультрамафитовых горизонтов 
этих массивов и их эффузивных комагматов - пикритовых базальтов - является 

аномально высокое (до 12%) содержание воды. Полученные данные по содержа
нию в породах и рудах этих тел Hg, К, Н2, Н2О, Не и других флюидов характеризу
ют осевую часть Норильско-Хараелахского рифтового трога (одноименного руд

ного района) - главную промышленно-платиноносную зону как длительно живу

щую флюидоподводящую систему, способствующую персносу цветных и благо

родных металлов, интенсивному щелочному метасоматозу и формированию раз

нородных аномальных геохимических полей (рис. 40). 
МОЛОСУЛЬфllдUОJl IIЛОl1l11ll011дuоя фОр.МOl(IlЯ включает месторождения и ру

допроявления верхнеталнахского типа, приуроченные к верхним и прикровель

IIЫМ горизонтам массивов норильско-талнахскоrо и различным частям разреза мо

ронговского, фокинского, курейского, таймырского и боотанкагского типов, рас

положенных на плечах Енисейско-Хатангского и Западно-Сибирского внутрикон

тинеllТальных рифтов от р.КуреЙки на юге до р.ТулаЙ-Киряка-Таас иа севере. В со

ответствии с этим устанавливаются талнахский, моронговский, фокинский, ку

рейский, таймырский, боотанкагский подтипы рассматриваемого типа. Общая 

протяженность выходов интрузий с малосульфидным платинометальным оруде

нением превышает 1200 км, практически совпадая с таковой Енисейско-Северозе
мсльского пояса (см. рис. 36). 

199 



N 
О 
О 

у у а :- .. .,.,. 
L У у ~ t L 

" 

!.l~!T:):·:~~~~::;::i.;:·k 
f 

6 -, ,,;-.. r 
r ! r 

r 
~ 
'1. \.. 
""G" "i. ~ 

.. 1··:·.::·. ··· ':':.: : " . 

вl~1 \\, 1./ L /1.. =л-::-
,. l' 

, r 

... 
.... г. 1...., 

.. I ~ ... 

а 

r , I l' ,. r 

'.:',' 

r 

1. I'&. 

.. : ... J. 
; .. : ... / .. ~:.> .: 

·~rx~=f#+:·::~<:·<:·<-::: " :·: 

1~:·:·;;11 ~16fгon"'IЗ1~4б 

~2 ''\. "-117Ег"""I З21 ~ .i1 47 

~з ~ 1вIСl'rсlззl rn rnl48 
~ 4 1- -1 19F гк wlЗ4l о 0149 

о 6 

E:@JS ~20DЗS[П]50 
k·:-:-:16 1+ w12111}JЗ6[IJSI 
[:-:-':"'37 ~22~З1~52 

ь-::--:1в ~2З~З8~51 

W9 ~24~З9[L!l54 
~ 10 ~ ~qI2SB41CLYJ55 

'1!: ъl11 f< ПiDхI26~41Ш5б 
~12~27~42[IJ51 

~ Iзrroг0'612В~41 
о 6 

~ 141-гтp129~44 

I"L "LIIS~ЗО~4S 



в Норильском промрайонс в Тал

нахском, Норильском Имангдинском, 

Чсрногорском, Моронговском интру

зивных MaCCIIBax содержанис МПГ в РУ
дах ::этого Тllпа достигает промышлсн

ных значений (болсс 5 г/т). Рудныс тсла 
МОЩНОСТblО от псрвых саНТIIМСТРОВ до 

псрвых дссятков метров - платинонос

ныс маЛОСУЛЬФIlДIlЫС пластообразныс 

ГОрИЗОIIТЫ XPOMIITOHOCHbIX такситовых 
габбро и лсйкогаббро, габбро-диоритов 

и пикритовых Долсритов, расположсн

ныс ЗllаЧIIТСЛЬНО (до 200 м) вышс залс
жсй сплошных 11 вкраплснных в ШIТРУ
знвс СУЛЬФИДIIЫХ плаТlШОНДНО-МСДНО

IIIIКСЛСВЫХ руд. Послсднис В ИIIТРУЗlIвах 

моронговского 11 фОКИIIСКОГО TllnoB ОТ
сутствуют. ОТЛIIЧИТСЛЬНОЙ чсртой ГОРII

ЗОIIТОВ малосульфидного плаТlll10 1С

тального ОРУДСНСIIIIЯ являстся ПОСТОЯII

ное колсбаНIIС МОЩНОСТII ПРОТЯЖСННО

сти, СРСДIIIIХ 11 СРСДНСВЗВСШСНIIЫХ со
дсржаНIIЙ мпг. ПОЛОМУ рансс мы и 

ПРСДЛОЖIIЛII TaKllc горизонты называть 
"npcpbIBHCTbIMII" IIЛИ "дырчаТЫМII" пла
CTaMII [70] . 

В прсдслах наиболсс знаЧIIМЫХ рас

сматривасмых НIIЖС объсктов этот Tlln 
руд тяготсст к расположснным в прсдс

лах ПРИКРОВСЛblЮГО н всрхнсго горизон

тов зонам максимальной пстрографllЧС

ской (и минсральной) IIСОДIЮРОДНОСТII 

с широкнм распространснисм xpOMIITa, 
хлор-, фтор- 11 водосодсржаЩIIХ минсра
лов. Максимумы мощностсй платино

НОСНЫХ лсйкогаббро (анортитовых габ

бро, почти аНОРТОЗIIТОВ) обычно npllY
рочсны к прогибам в подошвс MacclIBoB, 
нсрсдко - к зонам разломов. 

ВеРХllеmаЛllахское IlЛаmUIIОАtеmа

лыlеe АtесmорОJlсдеllllе тяготест к TaKclI
товым лсйкогаббро прикровсльного го

ризонта Всрхней Талнахской и нтруз 11 11 , 
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Рис. 40. Геолого-геОХIlМlIческая модель 
Хараелахского промышлеllllО-llIIкелеllОСIlОГО РУДIIОГО paiiolla 

I - верхиечетвертичные и современные отложения ; 2 - осадочные породы; 3 - вулканиты ; 4 - неДllф
ференцированные интрузии; 5 - дифференцированные массивы норильско-талнахского типа (а - 113 
схеме, б - на разрезе, в - рудные залежи на разрезе); 6 - тектонические нарушения глубllнные магмо
и рудоконтролирующие; 7 - геологические границы ; 8 - площади распространения ветвей промыш
пенно никеленосного массива норильско-тanнахского типа, в том числе Дснговская ПРОГНОЗllруемая 

1 
1-1 

о 6 в z 

I~II mllll~I~~~JI1O lZ2J 11 012 0 ......... 1 
о 6 в z 

1;0.,..., 1з D,40,5 
о 6 

blnl161SJ11 ~18 

202 



авторами рудоносная ветвь (Д) ; 9 - линия геолого-геохимического разреза; 1 О - аномальные геохи
мические поля концентрирования, интерпретируемые как: а, б - промышленно-никеленосные (а -
явные, б - предполагаемые), в - никеленосные н слабоникеленосные (явные и предполагаемые) , г 
нсясного генезиса; 11-14 - контуры аномальных геохимиqеск~rх полей : 11 - в коренных породах 
(ЭГП) 12 - в рыхлых отложениях (ГГП), 1 3 - в торфах и растениях, 14 - в природных водаХ,15 - по
токи концентрирования в донных осадках (а-г- аналогично 1 О); 16 - аномальные геохимические по
ля среднего-высокого концентрирования : а - в водах, б - в коренных породах; 17, 18 - потоки халь-

копирита (17) и хромсодержащего авгита (18) в шлихах 
• 

занимая в раЗЛИLIНЫХ ветвях от 20 до 50% их площади. Мощность рудоносного го
ризонта достигает 47 м (в южной части Северо-Восточной ветви). Первый макси
мум расположен у выхода Верхней Талнахской интрузии на дневную поверхность 

(рис. 41), что в принципе делает возможным открытую добычу малосульфидных 
платинометальных руд, для чего авторами предлагается создать карьер "Талнах". 

Второй максимум находится вблизи осевых линий Северо-Западной и Хараелах

ской ветвей. В среднем мощность платиноносного горизонта составляет 1,96 м , 

а средневзвешенное содержание МПГ при этом - 5,94 г/т (табл. 47). 

с 

о 2 
• I 

l2'J 1 ~ 2 biiiJ з 
~4[QJ51·168016 

\ 

Норильское IlлаmШIОАtеmаль

иое АtесmорО;Jlсдеllllе установлено 

в пределах восточного утолщенного 

борта и северной головной зоны ин

трузии Норильск-I . При чрезвычай

но сложной форме оно располагает

ся в нижней части такситовых лей

когаббро прикровельного горизон

та . В юго-западном борту карьера 

"Медвежий ручей" с.Ф. Служеники

ным и Д.М.Туровцевым [64] уста
новлено трехчленное строение плати

ноносного горизонта (снизу вверх): 

такситовые лейкогабброиды, содер

жащие МПГ в количестве до 4,5 г/т; 
эрynтивные брекчии (до 5,6 Г/Т МПГ); 

• 
Рис . 41. Пла ll юоглубllll залсга llllЯ 

маJJОСУЛЬФIlДIlЫХ платlllloмсталыlхx PY/I 
(плаТlIIIОIIОСIIОГО ГОРЮОlIта) 

в пределах ТаЛllахского РУДIIОГО полн 

1 - разломы ; 2 - контур Верхней Талнахскоii 
интрузии; 3 - выходы интрузии под рыхлые 
отложения 11 на поверхность; 4 - IIЗОЛИЮIН 

глубины залегания платшlOНОСНОГО горизон

та по отношению к дневной поверхности; 5 -
контур площадн возможноii отработки плаТII

ноносного горизонта открытым способом; 6 -
буровые скважины 
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ТаБЛ/llfа 47 

СодержаllllЯ мпг (В г/т) 11 серы (В %) по разрезам плаТlIIlомстаЛЫIОГО МССТОрОЖДСIIIIЯ 
таЛllахского ПОДТllпа веРХllетаЛllахского Тllllа (ПОРШIЬСКllii paiioll) 

Разрез Р! Pd RII S 

1 0,02-7,00 0,02-17,00 0,02-0,85 0, 10 
1,92 5,28 0,07 

2 0,25-11.50 0,05-27.50 0,02-0,95 0,10 
2,38 5,71 0,29 

3 0,01-0,40 0,02-1 ,95 0,01-0, 15 0,18-0,60 
0,36 0,56 0,03 0,36 

4 0,05-2,15 0,20-6,80 0,02-0,30 0.50-0,90 
0,30 0,89 0,08 0,68 

5 0,20-7.50 0,10-27,90 0,02-0,80 0,10-1,60 
0,92 3,92 0,12 1, 10 

6 0,06-2,60 0,18-5,90 0,01-0,26 0,10-0,70 
1,13 2,67 0,06 025 

7 0,25-4,95 0.34-12,60 0,01 -0,35 0,60-0,75 
2,15 5,02 0, 16 0,68 

ПРLl.Alе'/GI/I/е. 8 '1IIСЛlпеле - прсделы колебаний, в знамснатслс - срсднсвзвешсшlOС ЗН3ЧСНIIС. 

угли, углистые аргиллиты и апоаргиллитовые роговики (до 6,5 г/т МПГ) . ПРII 

средней мощности горизонта 6,02 м средневзвеШСlIное содержанис МПГ в нем со
ставляет 5,43 г/т. 

И,lIlа1lгд1l1lское l1Ла1ll1l1l0Jl1eJ1tШlЫlOе JlfеС1ll0рОJlсде1l1lе приурочено к ВХОДЯЩ1fМ 

в состав прикровелъного горизонта (2-3% сульфидов) пикритовым (Pt - до 1,5 г/т, 
Pd - до 2,6 г/т, Rl1 - до 0,05 г/т), троктолитовым (соответствснно 1,50; 2 16 и 0, 18 г/т), 
такситовым (0,48; 0,64 и 0,03 г/т) долеритам и лейкогаббро (0,89; 2,39 и 0,08 г/т). 
Мощность горизонта уменьшается от головной (10-15 м) к тыловой зоне (1-7 м) . 

Средняя мощность верхнего платиноносного горизонта - 2, 1 м , срсднеВЗВСШСIlIЮС 

содержание МОГ - 2,26 г/т. Породы , слагающие платиноносный горизонт, обога

щены глиноземом (до 21 ,03% в лейкогаббро), хромом, калием 11 натрием (соответ

ственно до 1; 1,72 и 2% в верхних пикритах итакеитах) . 

Именно для Имангдинского массива авторами [70] впсрвые были установлены 
две разновидности анортозитового тренда: рудно-анортозитовый (АIСаNаТiFеЗ t 

(SiK) <=> NiМgСоFе2+Мпсu (PdPtRl1)) для нижних сульфидных платиноидномсдно
никелевых руд и анортозитовый платинометальный (Fe2+ MnMg (pCoNiCu) <=> AINaCa 
FеЗ+К (Rl1PtPdCrS)) для верхнего малосульфидного платиноноеного горизонта 
(рис. 42). Из рассмотрения этих трендов вытекает одно чрезвычайно важно с заклю
чение: сохра1lеllие при фОjJJIlllровашm веРХllего IlЛа1ll1ll101l0Сllого гОР"ЗОIl1l1а связи 

llла1ll111l0вых Jl1eJlIШlлов с серой дШlеко lIе всегда ОЗ1lачае1l1 таковую с f(вetll1lЫJlIII 

Jlfе1l1ШlЛaJIlll Ni, Со II Си . Именно тогда нами была показана важнейшая роль анорто

зитового тренда в становлеНИII платинометального оруденения . 
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Рис. 42. Петрогеllетическая диаграмма составов пород ИмаllГДIШСЮIХ РУДОJlроявлеШIЙ 
(п = 56, m = 19 - Si, Ti, AI, FеЗ+, Fez+, Мп, Mg, Са, Na, К, Р, S, Сг, Ni, Cu, Со, Pd, Pt, Rh) 

1 - фигуративные поля составов пород с платинометальным рудопроявлением талнахского подтипа верхнеталнахского типа (А) и с сульфидным 
платиноидно-медно-никелевым рудопроявлением норильско-талнахского типа (Б) и проявленные в них тренды; 2 - фигуративные поля составов 

отдельных разновидностей платиноносных пород и определяющие их тренды: а - верхиеталнахского (1 - верхние пикриты, 3 - верхние такситы, 5 -
лейкогаббро) и б - норильско-талнахского (2 - пикритовые долериты, 4 - такситовые долериты); 3 - типовые фигуративные точки составов платн
носодержащих руд верхнеталнахского (1 , 3, 5,7, 8) и норильско-талнахского (2, 4, 6, 9) типов : I и 2 - пикритовые долериты , 3 н 4 - троктолитовые 

долериты, 5 и 6 - такситовые долериты , 7 - лейкогаббро, 8 и 9 - оливиновые долериты, 10 - KOHтaKroBbIe долер"ты 



МОРОllговское nлаml11l0.меmалыlеe IIроявлеllllе охватывает ряд горизонтов 

интрузий одноименного типа: гор Моронго, Путанной, Пегматитовой и Руинной . 

Они почти на 80% сложены обогащенными оливином породами: троктолитовыми 
долеритами и троктолитами. Небольшое (1-3%) количество сульфидов приуроче
но к различным горизонтам (мощность 0,5-20 м) рассматриваемых массивов мощ
ностыо 67-380 м. Как правило, в таких горизонтах содержания платиновых метал
лов непропорционально велики относительно цветных. Так, в слабо сульфидизи

рованных габбро-пегматитах верхнего горизонта интрузии г. Пегматитовой содер

жание Pd доститает 1,7 г/т, а Pt - 0,3 г/т, а в ПОLIТИ бессульфидных оливинсодержа
ЩИХ долеритах среднего горизонта гор Руинной и Моронго содержание Pd состав
ляет соответственно 0,88 и 0,14 г/т, а Pt - О , 12 и 0,052 г/т. В габбро-долеритах верх

него эндоконтакта Моронговской интрузии установлено содержание МПГ, г/т: 

Pd - 13,15, Pt- 5,21, Rh - 0,39, Ru - 0,09, Ir - 0,013 [63], а в базальтах нижнего экзо

контакта содержание МПГ доститает 0,88 г/т. Подобный разброс количеств МПГ 

по разрезу интрузии г. Моронго, составляющий 900 раз для палладия и 500 - для 

платины, бесспорно говорит о присутствии ряда плаТИНОНОСIIЫХ горизонтов. 

Аналогичные прерывистые малосульфидные горизонты, характеризующиеся 

повышенной (до 9,5 г/т) платиноносностыо, установлены и в полях развития инт
рузий Норильск-II и г.ЧерноЙ. В настоящее время строится карьер по отработке 

малосульфидных платинометальных руд. 

Таким образом, верхний платиноносный горизонт тяготеет к нижней чаСТII 

такситовых долеритов прикровельного горизонта, располагаясь на границе анор

титовых лейкогаббро с подстилающими габбро-долеритами или габбро-диорита

ми верхнего горизонта рудоносных интрузивов . Обычным для рассматриваемого 

горизонта является наличие линз верхних пикритов или такситов. Первые при их 

высокой магнезиалыюети (до 22% MgO) и очень низких количествах lIикеля и мс
ди характеризуются повышенными концентрациями СГ20з (до 1,2%) и МПГ 
(до 8,6 г/т). Это весьма разительно отличает верхние пикриты от нижних, В кото

рых, как правило, прямой корреляции между содержаниями хрома и МПГ не отме

чается. Хорошим примером служат высокохромистые (более 1 % СГ20з) пикрито

вые долериты Черногорской интрузии, содержащие только бедное вкрапленное 

сульфидное платиноидно-медно-никелевое оруденение. 

В рассматриваемых рудах коэффициент концентрации Pt достигает 2500, а Pd -
16000. При этом отношение МПГ/S в 2-20 раз превышает таковое во вкрапленных 
и прожилково-вкрапленных сульфидных платиноидно-мсдно-никелевых рудах . 

Как и в последних, МПГ образуют самостоятельные минералы , твердые растворы 

в сульфидах, арсен идах и сульфоарсенидах, а также входят в решетку породообра

зующих силикатов. 

Список платиновых минералов и неназванных фаз, установленных и изучен

ных С.Ф.Служеникиным [82], включает изоферроплатину, тетраферроплатину, ту
ламинит, атокит, рустенбургит, паоловит, соболевскит, котульскит, мончеит, ме

рен скит, палладоарсенид, мая кит, стибиопалладинит, мертиит, гуанглинит, вин

сентит, хараелахит, куперит, брэггит, высоцкит, сперрилит, холлингвортит, Pt2Fe, 
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Pd2(Sn,As) Pd2(A Sb) (Pd,Ni)2As, PdsAs2, Рdз(Аs,SЬ,Sn,Те) Pds(As,Sb Sn,Te)2. 
При этом С .Ф . Служеникин [82] отмечает, что в верхнем платиноноеном горизонте 

Талнахекого месторождения ведущим платиновым минералом являетея сперри

лит (15% всех зерен) а Норильского месторождения - платиновый атокит, железо

платиновые сплавы и сперрилит. 

В интрузии .путанной в плагиоклазе из троктолитов установлено содержа

ние Pt - 0,03 г/т Pd - 0,52 г/т и Rh - 0,022 г/т, а в оливине - соответственно 0,73, 
0,05 и О О 13. В пересчете на породу (троктолит) оливин содержит 68% Pt, 52% Pd 
и 29% Rh, а плагиоклаз - соответственно 32, 48 и 53% (от общего количества МПГ 
в породе) . В оливиновых долеритах клинопироксен содержит по 7% Pt и Pd от их 
количества в породе. 

Количество платиноидов в платинометальных рудах верхнеталнахского типа 

колеблется от 0,2 до 64 г/т при среднем 5,77 г/т и средневзвешенном по отдельным 
разрезам до 8,37 г/т (см. табл. 47). Эти lIараметры позволяют весьма высоко оце-
1111ть nлаmШlOметаллогеllи"ескиu потеllциал paccJltompe//l/blx руд - 4-6 тыс. 111 ; 
20-30% из IILIX 'IG Ю:J/СIIЫХ флаllгах Талllаха (па .месmОРО:J/сдеllиях Норильского и 

ИА /аll диllСКО о рудllЫХ узлов) пригодllЫ для отработки открытым способом. 

Плаl1l1l1l0содер;ucащая ХРОАtlIlllовая 11 аllаllllllll-Аtalllеllllllllовая фОРJJtOl(llll 

в регионе связаны с ийолит-карбонатитовыми массивами широко известного май

меча-котуйского Флогопит-апатит-платиноносно-редкометально-железорудного 

комплекса щелочно-ультраосновных пород и кимберлитов и предполагаются 

в связи с близким по составу уджинским комплексом (рис. 43) [2, 22]. Авторы пол
ностыо разделяют точку зрения л.с.Егорова [22] о семифазном формировании по
добных массивов : пироксенит-дунитовая ~ кугдит-мелитолитовая ~ мельтейгит

щелочно-пикритовая- меланефелинитовая ~ ийолитовая (с пегматитами) ~ нефе

лин-сиенитовая ~ фоскоритовая ~ карбонатитовая. Для Гулинского массива на

мечены [33] Ir- Ru-O специализация дунитов (0,089 г/т) и хромитов (0,313 г/т), 
палладиевая - клинопироксенитов (0,076 г/т) и платиноносная - агпаитовых нефе

линовых сиенитов (1 .2-3,1 г/т) , серпентинитов (3,0 г/т) и флогопитизированных 
порфиритов (1 ,3 г/т) . В дунитах установлены самородный осмий и повышенные 

содержания золота . В целом перспективы коренной платиноносности дунитов и 

хромититов представляются пока неясными, как и оливинитов масеива Kyrдa, в ко

торых Г.Г.Моором (1956) обнаружен палладий и количестве 6 г/т. Также недоста

точно очевидными авторам представляютея перспективы золото-плаТИНОНОСllО

сти Крестовской интрузии [8], расположенной юго-западнее Гулинекого циклоли
та 11 содержащей по А .М.Сазонову, в клинопироксенитах и мелилолитах до десят

ков граммов на TOHlIY золота и МПГ (преимущественно платины и иридия) . 

Широкое развитие в пределах Маймеча-Котуйекой провинции пород, е кото

рыми связаны повышенные содержания платиновых металлов, и приуроченность 

к некоторым массивам россыпей МПГ дают веские основания считать необходи

мым продолжение оценки перспектив платиноносности открытой г.Г.Моором и 

IО .М . ШеЙнманном провинции щелочно-ультраосновных пород, первые находки 

платиноидов в которых были сделаны ими же [44] . 
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Рис. 43. Схема размещеllllЯ "а севере СllбllРII щеЛО'lllо-ультраОСIIОВIIЫХ ПОрО/{ 
карБОllаТIIТОВ 11 КII IберюlТОВ Майме'lа-Котуйскоii (1) 11 У/{ЖlIlIскоii (11) ПРОВIIIЩIIЙ [221 

• • 
Для расположенных севернес массивов Томтор и Богдо данными о содержа

нии МПГ мы не располагаем . Однако сведения о широком распространении в них 

сульфидов позволяют считать необходимым спсциальное изучение платиноносно

сти этих плутонов. Не исключена возможность, что при отработке томторских руд 

на редкие металлы и редкие земли в некоторых концентратах окажутся повышен

ные количества извлекаемых платиновых металлов. 

ПлаmUIIОllдllые "роявлеllUЯ (анабарский тип габбро-анортозитовой форма

ции, алларе<Jенский тип дунит-гарцбургитовой желсзистой формации) иридий

палладий-платиновой специализации установлены А.А.кузнецовым в дреВН II Х 

толщах Анабарского щита [64]. Причем для Западно-Анабарской минераГСllиче
ской субпровинции (Ламуйкская и Монхоолинская зоны) присуща золото-палла

дий-платиноносная (с Си, Ni, U, Th, Мо, Мп), а для Восточно-Анабарской (Бнллях

ская и Харапская зоны) характерна иридий-платино-паллаДИЙ-ЗОЛОТОНОСllая 

(с TR, Се, La) специализации (рис . 44). Авторам представляется, что в данном слу
чае повышенные содержания МПГ (до 4,2 г/т Pt, до 0,11 г/т Pd, до 0,25 г/т Jr) связа
ны , как правило, с разновидностями габбро-анортозитовой формации (анортози

товая, габбро-норит-анортозитовая и др.). Анортозитовая специализация вмеща

ющих пород подчеркивастся А.л.кузнецовым и для Маганской минерагеническоli 
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PIIC. 44. Схема MllllcparCIIII'leCKoro раiiОllllроваllllЯ Аllабарского ЩlIта 
(/10 А . н.ВlIIl/llевско.му) 

ФОРJllаЦ/1II граll)'ЛII/l/овых раllllеархеЙСКIIХ Jl lе/l/(/А/ОРФII'lеСКIIХ КОJltl1лексов: АllабаРСКIlЙ КОJlII/лекс: 1 -
кварцит-:эндсрбllтовая хемогенно-вулканогеннческая (базальтовая); 2 - эндербитовая (вулканоген
ная - аllдеЗllт-толентовая); Ма аllСКUЙ KOJll/UleKC: 2 - :эндербитовая (вулканогенная - аllдеЗlIтовая); 3 -
чаРНОКlIтовая (вулканогенная - андезиториолитовая); 4 - гнейсо:эндербитовая (теРРllгенно-вулкано
генная - андезнтовая); 5 - мрамор-гнейсо:эндербнтовая (карбонатно-террнгенно-вулканогенная - ан
дезнтовая) ; Xa/l'lallCKllri KOJlt/UleKC: 6 - мрамор-гнейсовая (карбонатно-терригенная) . ФОРJIЮЦllllllозд

lIеархеЙСКUХ-РOllllеIlР011lеРОЗО/;СКIIХ дuаф/l/ОРll11l0в /10 раllllеархеЙСКlIJII граllулшnовым KOJlt/UleKCaJlt: 
7 - граНIIТОГllеiiсовая (высокотемпературная аМфllболитовая фаЦIIЯ) ; 8 - гнеiiсосланцевая (сред

he-НlIзкотемпературная :эпнДот-амфиболитовая фация) . MazJlta11l1/'lecKlle qЮРJlIOl/IIII: 9 - метаультра
баЗlIт-баЗlIтовая (раннеархейская); 1 О - мигматит-граНlIтовая, в том Чllсле "арнокитовая (раннеар
хейская-поЗДнеархеiiская) ; 11 - анортозит-габбРО-НОР llтовая (позднеархейская); 12 - гранодиорнт
граllllТ-СllеШlтовая (позднеархейско-раннепротерозойская); 13 - гранитовая , в том числе пегмаТI1ТО

вая (раllнепротерозоiiская). ГраIllЩЫ : 14 - Анабарской МlIнераГСНllческой провинции ; 15 - структур

но-металлогенических зон : Билляхекоii (1), Харапской (11), Монхоолинской (111), Ламуйкской (IV), 
Чурбукулахской (V); 16 - мииерагеНllческие области Анабарской ПРОВIIНЦИИ : а - Центрально-Лна
барская, б - Маганская , в - Хапчанская; 17 - ЛнабаРСКIIЙ глубинный разлом ; 18 - проявлеНIIЯ урана; 

19 - проявлеllllЯ золота россыпного (а) 11 коренного (б); 20 - ореолы рассеЯНIIЯ 

• • 
области, и ДЛЯ габбРО-lIорит-анортозит-иотунит-мангеритовой протоинтрузивной 

серии. При проведении ГГП-50 в пирротине из сульфидизированных метаультра

мафитов р . МэркlO в близцентральной части Анабарского щита были обнаружены 

два микрозерна "минерала предположительно из группы платины" (Кривошеев 

и др., 1990). Изначальная благороднометальная специализация древнейших пород 
протокоры Земли доказана А .А .Кузнецовым впервые. 
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Черпослаllцевая Ilлаmu1tосодер:ucащая фОРЛtаЦIlЯ представлена сухоложским 

и таймырским типами. Последний включает углеродистые территенные сероцвет

ные породы кембрийско-силлурийского возраста с микроскопическим золотом и 

повышенной платиноносностью. Сухоложский тип - рифейские углеродистые тер

ригенные и карбонатно-территенные сероцветные образования с высокими количе

ствами золота и платиноидов. Месторождения и рудопроявления второго типа раз

виты в пределах Северной Земли и Таймыра (Васильев, Фокин, 1994; Самойлов, Ва
ньнин, Тимкин, 1999). Характерным представителем является рудопроявление 
"Жильный" в верховьях р.Чукчи Шренк-Фаддевской зоны Таймыра (рис. 45). 

1 + + 1 з 1+ + + ++1 4 1---15 
о 6 8 г 

'8 Ict lctl()1 7 1~1 8 
Рис. 45. Расположеllllе плаТИIIОIIДIIО-ЗОЛОТОРУДIIЫХ 11 рояолеlш ii 

в IОЖllо ii чаСТ11 Таiiмыро-Сеоероземельскоii "РООШЩIIII 

1 - формации мезокайнозойского чехла; 2 - терригенно-вулканогенная формация верхнего протеро

зоя; 3, 4 - гранитоиды верхнего палеозоя (3) и протерозоя (4); 5 - углеродсодержащис формаЦlf1f 

верхнего протерозоя; 6 - разрывные нарушения: а - Пограничный разлом , б - прочие; 7 - золоторуд
ные проявления : а - золото-кварцевого типа в метасоматитах, б - золото-сульфидного и золото-квар

цевого типа в углеродистых сланцах, в - золото-сульфидно-кварцевого типа, г - ПОЛИХРОННbJС И по-
лигенные платиноидно-золоторудные в углеродистых толщах; 8 - золотые россыпепроявлеНI1Я 
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Рудопроявление тяготеет к зоне вулканогенно-терригенных рифейских обра

зований с широким развитием металлоносных черно сланцевых толщ, блоков кар

бонатных пород и расположением восточнее Чукчинского поля вулканитов в обла

сти регионального (Пограничного) разлома. Золотое с МПГ оруденение является 

составной частью кварцево-жильных образований и зон окварцевания дислоциро

ванных сулъфидизированных сланцев . 

Платиноидно-золоторудное жильное поле приурочено к сводовой части анти

клинальной структуры северо-восточного простирания, образованной флишоид

ныIии отложениями верхней части разреза протерозойского комплекса интракра

тонного трога . Ее крылья сложены серыми и зеленовато-серыми кварц-серидито

выми песчаниками и алевролитами. Ядерная часть складки выполнена углероди

стыми пиритизированными сланцами . Платиноносно-золотоносные жильные об

разования сгруппированы в линейную зону северо-восточного простирания , про

тягивающуюся вдоль основного разлома на 10-12 км при ширине до 2 км. Морфо
логия многих жил полностью соответствует их соскладчатому формированию и 

определяется различной ориентировкой пликативных дислокаций вмещающей 

толщи. Форма большинства жил - седловидная и линзовидная. Мощность некото

рых из них достигает 3-5 м в раздувах при фрагментарной протяжености в сотни 
метров . Редки секущие субширотные жилы мощностью около 0,8-1,0 м при про
тяженности до 100 м и более. Насыщенность жильным материалом в пределах 

видимой части зоны составляет 3-5% от общего объема пород; количество суль
фидов в жилах - I-3% . Ширина выходов платиноносно-золотоносных сульфиди

зированных черных сланцев в зоне наибольшего количества кварцевых жил мо

жет достигать 800 м . 

Золоторудная минерализация в малосульфидных жилах и в зонах окварцева

ния и сульфидизации черно сланцевых отложений тяготеет к халькопиритовой, 

халькопирит-арсенопиритовой и пирит-полисульфидной ассоциациям. Жилы ми

нерализации первого типа максимально золотоносны - среднее содержание около 

5 г/т (без учета аномальных проб 60 и 30 г/т), золото преимущественно находится 
в виде свободных выделений в кварце. Жилы двух других минеральныIx типов 

включают также пирротин, галенит, сфалерит, козалит, алтаит, алексит и другие 

минералы, средняя концентрация золота в них составляет 0,8-1,3 г/т, и большая 
часть его выделений находится в срастании с сульфидами . Размерность 30-40% 
выделений золота более 100 мкм (до 1-5 мм); пробность золота 830-912. Основные 
примеси - серебро, реже медь. По материалам весьма неравномерного штуфного 

опробования и спектрозолотохимического анализа проб количество золота обыч

но составляет первые граммы при максимуме 50-60 г/т. Среднее содержание золо
та составляет 1,32 г/т (109 проб) . Опробование зоны пиритизации в сланцах выяв

ляет постоянное повышение содержания золота (десятые и сотые грамма на тонну, 

редко первые граммы) . Крупнокристаллические выделения пирита содержат до 

0,5 г/т золота . 

Рассмотренное оруденение достаточно уверенно может быть отнесено к чер

носланцевой рудной формации. Выявлены также отчетливые признаки поздних 
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гидротермальных процессов, обусловивших повторное перераспределение полез

ных компонентов. В аналогичных золоторудных объектах О.Большевик архипела

га Северная Земля А.г.СамоЙловым с соавторами (1999) определено содержание 
МПГ, г/т: Pt - 0,48-14,6, Pd - ] ,91-26,0, Rh - 0,07-2,3, Ru - 0,069-0,77 и установлены 
самородная платина (86% Pt и 2% Os) и металлический твердый раствор OsRulrPt. 
Приведенные данные позволяют говорить о перспективности оруденения в фор

мационном и типовом (углеродсодержащие комплексы) плане. Широкое развитие 

минерализации в разноориентированных кварцевых жилах и прожил ках, а также 

зонах гидротермально-измененных пород дает основание предполагать наличие 

в пределах Жильненской рудоносной структуры платиноидно-золотоносного ли

нейного штокверка еухоложского типа. 

ПлаmЩIОА1еmалЬ1lая россыnuая фор.Мal(lIЯ представлена анабаро-оленек

ским, вилюйским, норильским И гулинеким россыпными типами . 

Первый из них представлен продуктами разрушения выше рассмотренных 

платиноносных толщ Анабарского щита. Россыпи , относимые к этому типу, уста

новлены на его северо-восточном склоне, в них обычно преобладает золото. 

Вилюйский тип платиносодержащих золотоносных россыпей распространен 

чрезвычайно широко в южной части региона, где образует самостоятельную одно

именную провинцию. Он установлен также в прилегающих районах Ленской пла

тиноноеной провинции (по А.В.Округину И др . [64]). По Н.к.Высоцкому [7], "пла
тина является здесь в виде примеси к золоту, россыпи которого сосредоточены 

в долине р .Вилюя между устьем р . Ахтаранды и Г. ВилюЙском на протяжении 

1036 верст по реке, золотоносные также нижние течения большинства притоков, 

впадающих в ВилюЙ ... Весь этот район примыаетT к юго-восточной окраине 
сплошного распространения траппов ... " (ч. 5, с . 21]). По его же данным зимой 
1918-1919 гг. было продано 244,5 кг золота и 16,3 кг платины. 

Район сложен преимущественно слабометаморфизованными осадочными от

ложениями кембрия-юры, причем палеозойские породы прорваны интрузиями до

леритов; осадочные и интрузивные породы перекрыты третично-четвертичными 

осадками . Платиноносно-золотоносной является толща осадочных отложений 

юрско-постплиоценового возраста и современных речных наносов включительно 

мощностыо около 213 м (Зверев, 1926). Пойменная терраса шириной до 7,42 км 
сложена песчано-глинистыми отложениями, подетилающимися песчано-галечны

ми с преобладанием кварцевой гальки конгломератами . Мощность речных кос, от

мелей, островков и современных наносов - главного объекта старательской добы

чи- не превышает 5,86 м (средняя 1,4-2,1 м) при ширине Вилюя 426-745 м и глуби
не реки 1,4-4,2 м. Мощность платиноносно-золотоносных прослоев составляет, 

как правило, около 1 О см, достигая 70 см. Промышленные содержания золота и 
платины колеблются от 533 до 2775 мг/м3 и даже достигают 12,6 г/м3 (примесь пла
тины 15-25%, в среднем 17-22%). Н.к.высоцкий [6] приводит следующий состав 
вилюйекой платины, %: Pt- 62,9-67,68; Pd - 0,1-1 ,0; Fe - 7,3-11,69; Rh - 3,2-4,44; 
Ir - О, 15-4,4; Ru - до 2,32; OsIr - 10,58-12,4; Аи - до 2,6; Си - О, 1-0,4; Ni - до 0,4; пе
сок - до 17%. То есть nлатllllа богата родие.м, рутеflllе.м и ОСАllIсты.м IIридие.м. 
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Из платиновых минералов в Вилюйской провинции И на северо-восточном 

склоне Анабарского щита (анабаро-оленекский тип) установлены [64]: железистая 
платина (в том числе родий-, иридий- и палладийсодержащая), самородная плати

на, хонгшит, рyrениридосмин, иридосмин, ферроплатина, туламинит, осмирид, 

платосмиридий, платрyrениридосмин, иридистый рyrений, осмиридий, платруте

носмиридий, иридиетая платина, самородные иридий и осмий (табл. 48). Преобла
дает железистая платина в однородных зернах с мельчайшими (менее 3 мкм) вклю
чениями сульфидов палладия, платины, меди, никеля, железа. Из таблицы видна 

определенная близость (родисто-платино-золотой ряд) состава россыпей вилюй

ского и анабаро-оленекекого типов, что однако не свидетельствует об их полной 

аналогии. Последняя предполагает единство коренного источника, что в данном 

случае далеко не очевидно. 

Размер зерен платиновых минералов обычно не превышает 0,5 мм. Большая 
(~80%) их часть отмечается во фракции менее 0,16 мм. Максимальное количество 
относительно крупной платины установлено в средней части Сунтарской петли. 

Необычный состав вилюйской платины и отеyrетвие связи с коренными ис

точниками не позволяют однозначно определить их генезис. Авторы, вслед за 

Н.КВысоцким [7], В.Н.Зверевым (1926), считают большую часть этих россыпей 
связанной с траппами, причем с неконгдоконским троктолит-феррогаббро-доле

ритовым типом интрузий. их высокожелезистый состав, приуроченность к ним 

платиноидных проявлений малосулъфидного типа, в которых нередко преобладает 

платина, делают этот вывод достаточно обоснованным. 

Предположение о связи Вилюйских россыпей с проблематичными древними 

золотоносными конгломератами высказывали IО.Н.Трушков с соавторами (1975), 
А.В.Округин и А.А.Ким [64]. Однако последние не исключают также связи ви
mQЙСКИХ россыпей с хромититовыми рудами древних расслоенных ультрамафито

вых-мафитовых массивов. Близкой точки зрения придерживаются Л.В.Разин и 

Э .Д.Избеков [37]. В ,(елО.М изучеltltость россыпей вUЛlOiiского 1Ilшrа представля

ется авторам соверше1l1l0 uедостаточuоЙ . 

Норильский палладиево-платиновый тип связан с разрушением массивов но

рильско-талнахского типа и так же, как все типы россыпей Северо-Сибирского ре

гиона, изучен недостаточно . В 1933-1940 гг. в районе месторождения Норильск-I 
на руч.Угольном Л.А.СаввоЙ были установлены два незначительных россыпных 

объекта, один из которых был полностью отработан с получением около 100 кг 
МПГ, а второй начал разрабатываться в 1994 г. Б.Н.3имоглядовым (1974), была вы
явлена шлиховая платина в бассейне рек Рыбной и Кета-Ирбо, а также на Талнахе. 

Состав норильской россыпной платины по Б.Н.ЗимогляДову следующий, %: Pt-
46,47, Pd - 12,17, Cu - 2,94, Ni - 1,80, Au - 0,65. Выявлены железистая платина, са
мородная платина, тетраферроплатина, норильскит, палладистая платина, стан

ноплатинит, станопалладинит. В.Д.Крюковым и А.В.Тарасовым [9] обоснованы 
основные факторы формирования в районе платиноносных россыпей: 

северные фланги месторождения Норильск-I значительно эродированы; жи

лы и пологопадающие тела сплошных сульфидных руд северного мыса г.РудноЙ 
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Таблица 48 

Химический состав (в % мае.) разновидностей платиновы х ~Шllералов из россыпей ВIIЛЮЙСКОГО и анабаро-олеиекского типов [64) 

Минерал Р! !r Os Ru Rh Pd Fe Ni Си Сумма 

Вuлюuскиu тип (одНОlLl1енная nровинцuя) 

Железистая платина 88,86 0,26 0,65 0,11 1,35 0,52 7,01 0,24 0,44 99,44 

80,35 4,39 0,04 0,09 3,24 0,26 9,28 0,36 1,04 99,05 

Rh-железистая платина 70,47 0,18 0,49 1,55 12,08 0,78 11 ,77 0,35 0,78 98,45 

Рd-железистая платина 69,55 0,06 0,39 0,77 1,44 10,3 1 14,10 0,30 1,41 98,33 

Ферроnлатина (ptFe) 72,39 1,94 0,09 О 2,54 0, 18 12,07 4,50 4,62 98,33 

Туламинит (Pt2FeCu) 74,52 0,80 0,49 О 0,40 0,18 9,58 1,02 11 ,94 98,93 

Самородная платина 85,32 0,29 0,14 0,97 8,74 О 4,49 . 0,23 0,05 100,23 

Рутениридосмин 4,40 28,39 28,83 33,08 1,93 0,09 0,48 0,10 0,14 97,44 

Иридосмин 2,37 34,07 53,58 8,53 0,61 О 0,26 0,08 0,1 0 99,60 

Осмирид 2,62 63,25 29,80 2,88 0,70 О 0,34 0,11 0,18 99,88 

Платрутеинридосмин 11 ,59 34,62 35,84 14,39 0,94 О 1,19 0,03 0, 11 98,7 1 

Иридистый рутений 4,83 41 ,40 11,13 35,63 2,92 О 0,26 0,03 0,06 96,26 

Анабаро-оленекскиuтиn 

Железистая платина 87,26 1,11 0,15 0,02 1,52 0,15 9,17 0,10 0,85 100,33 

Rh-железистая платина 74,72 0,37 0,19 . 1,86 10,96 0,13 10,90 0,19 1,34 100,66 

Рd-железистая платина 65,66 0,19 0,10 0,05 0,95 12,82 15,30 0,20 2,52 97,79 

Иридистая платина 61,86 23,63 2,57 5,38 2,23 0,20 4,39 0,28 0,40 100,94 

Самородная платина 88,36 2,08 1,54 0,16 2,01 0,08 5,56 0,09 1,06 100,94 

Рутениридосмин 1,89 35,94 39,98 21,89 0,05 0,04 0,26 0,08 0,08 100,21 

Иридосмин 0,31 25,64 71,72 2,48 0,06 0,15 0,17 0,05 0,06 100,64 

Платосмиридий 10, 18 62,52 21,34 3,47 1,10 0,19 0,40 0,10 0,73 100,03 

Платрутеносмиридий 8,69 54,32 24,73 9,07 0,92 О 0,28 0,06 0,06 98,13 
- _ ... _- - -- - _ .. _----
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Рис. 46. ПалеореКОIIСТРУКЦlIII 
НОРIIЛЬСКОГО РУДIIОГО узла о СОЯЗ II С ООЗМОЖIIЫМ 

фОРМllрооаllllем плаТllll О IIОСIIЫХ россыпей 

(110 в.д.Крюкову 11 А .В. Тарасову, 1991) 

1, 2 - контуры платиноносных интрузий, обнажаю
щнхся на поверхности (1) и по данным бурения (2); 
3 - площади платиноносных горизонтов, вскрытых 
эрозией ; 4 - предполагаемые площади развития 
платиноносных интрузий в период их формирова

ния; 5 - блоки максимальных коицентраций линей
иых запасов мпг (схематичио); 6 - Норильско-Ха-

раелахский разлом ; 7 - сбросы 

содержали уникально высокие (до 

1 кг/т И более) концентрации мпг. 
МорФоструктурные реконструкции 

показали внутриконтурность этих 

залежей (рис . 46) и то, что третья 
часть современной площади рудных 

тел срезана эрозией; 

эрозия и залегание непосред

ственно под четвертичными отложе

ниями характерны и для южной час

ти Талнахского, северной части 

Имангдинского, а также месторож

дений Норильск-II (примерно чет

верть), Черногорского (примерно 

треть), Зуб-Маркшейдерского и сла

бо рудоносных интрузий Горстрой, 

оз.Долгого И др . ; 

единство рудно-магматической 

системы, объединяющей ранее Но

рильское и Талнахское рудные поля, 

позволяющее предполагать значи

тельные объемы платиносодержа

щих руд и пород, которые "были впо

следствии эродированы и переотло

жены в пределах современных до

лин" (Крюков, Тарасов, 1971, c.128). 
Названные авторы предполага

ют россыпи МПГ на крыльях рифто

генного Енисей-Хатантского проги

ба и в южной части Таймырской 

складчатой области. Если эти пред

положения подтвердятся, то не исключена возможность открытия в пределах реги

она платиноносных россыпей с запасами, сопоставимыми с ранее установленны

ми для Уральской провинции [7] или даже превышающими их. 
Открытые Ю .М.ШеЙнманном россыпи гулинского типа впервые были описа

ны г.ГЛопатиным, Л.ДЛопатиноЙ, Н .г.Науменко, д.пЛихачевым (1987), впо
следствии - в.гЛазаренковым с соавторами [31], А.М.Сазоновым с соавторами 

[78], О.М.Гриневым и г.г.Лопатиным (1992) и к.Н.Маличем (1999). 
Россыпи развиты в пределах Гулинского массива по притокам р.МаЙмечи, ре

кам Гулэ, Ингарингда, Сабыда, Восточная, а также по руч . Буор-Юрях в Бор-Уря

хинском интрузиве . Разрез долин (в среднем течении), заключающих россы

пи, следующий (Науменко, 1996): почвенно-растительный слой (мощность 0,1-
0,2 м) -> делювиально-пролювиальные суглинки со щебнем, дресвой, мелкими 
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глыбами (0,3 м) ~ озерно-биогенные илистые суглинки со щебнем дресвой и тор
фом (0,1 м) ~ современные аллювиальные пески, льдистость до 15% (0,7 м) ~ со
временные аллювиальные галечные, валунно-галечные, галечно-гравийные отло

жения, льдистость 10-15% (6,4 м) ~ верхпечетвертичные аллювиальные галеч
ные, галечно-валунные (до 0,3 м) отложения е прослоями пеека мощноетыо до 2 М, 
льдистость -10% (7,9 м). Наиболее продуктивные плаеты заключены в песчано-га
лечниковом глинистом с валунами слое . 

Среди платиновых минералов и золота А .М.Сазоновым с соавторами (1994) 
установлены самородный осмий , иридосмин, рутениридосмин , осмиридий, пла

тосмиридий, изоферроплатина, эрлихманит, лаурит, ирарсит, толовкит, самород

ное золото, электрум, кюстелит, купроаурум . к.Н.Маличем (1999) выявлена также 
серия поликомпонентных твердых растворов системы Ru-Os-Ir-Pt-Fe, предельные 
химические формулы которых - РtО,5зRUО,lsFеО,160SО,09RhО,О4IГО,озN i О,ОI н RUО,З2РtО,25 
ОSо, 19IГО.12Fео.оsRhо.озNiО.ОI' Размер зерен платиновых минералов до стигает несколь
ких миллиметров, чаще значительно меньше. 

Происхождение россыпи - флювиаЛЫlOе, возможно, фЛlOвиогляциальное. 

Общие прогнозные ресурсы Рз платиноидов и золота в россыпях ГУЛИIIСКОГО 

района оцениваются в 20 т (Малич, 1999) . При использовании специальных обо
гатительных модульных установок эти месторождения в принципе могут быть 

освоены . 

Плаmll1l0содер:щащая mех1l0геllllая фОРАlaL(llЯ представлена хвостами обо

гащения (норильский техногенный тип), пирротиновыми и магнетитовыми кон

центратами (талнахский техногенный тип). 

К первому типу отнесено хвостохранилище N2 1 Норильской обогатительной 
фабрики (НОФ) площадью более 6 км2 , образовавшееся при переделе руд Нориль
ского и Талнахского месторождений в 1948-1975 гг. и складироваНИlI хвостов \l X 

обогащения . Результаты их геохи-

мического опробования и бурения 

трех скважин общей глубиной 32 м 
позволили изучить закономерности 

распределения платиновых метал

лов (рис. 47) в хвостохранилище. 

Содержание палладия составляет 

0,02-5 ,8 г/т (в среднем 1,2 г/т), пла
тины - 0,02-2,1 (0,14), иридия - до 

0,044, родия - 0,01-0,24, рутения и 
осмия - до 0,05, золота - до 1,4, ни
келя - до 0,6, меди - до 0,8 г/т. Неод
нородность распределения содержа

IIИЙ МПГ обусловлена различием их 

количеств в отрабатываемых рудах, 

эффектом проеадки, рельефом мест

ности и постоянной гидромеханиче-
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Рис. 47. РаСll РСДСЛСlIlI С су 'мы СОДСРЖ:lIIl1ii 

Pt 11 Pd о НОРIIЛЬСКОМ TeX llorell ll OM 

I lлаТllllосодержащем месторождеll llll 

(IIОР IIЛЬСК ll ii TeX ll orellll bIii ТlIIl) 

1-3 - сумма содержаний Р\ 11 Реl : 1 - мснсс 1 Г/Т, 2 -
1-3 Г/Т. 3 - мснее 3 Г/Т; 4 - неопробованная площадь 
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Рllс.4 . Распределеllllе содержаllllЙ Р! 11 Pd по разрезам скваЖIIII, 
rlроБУРСlIlIЫХ "а ](ОРIIЛl,СКОМ TeX llore llllOM плаТllllосодержащем месторождеllllll 

отваЛЫIЫХ хвостов 

I - КРllстаЛЛIIЧССКIIЙ лед; 2 - намывной грунт 

СКОil пер работкой вещества хвостов в бассейне размывающего хвосты руч.Разве

дочного а также технологией намыва хвостохранилища и колебаниями дневной 

поверхности . Наблюдаемое по разрезам скважин (рис. 48) увеличение концентра
циil платины и палладия с глубиной, четкая приуроченность их наибольших значе

ний к границам кристаллического льда (своеобразного плотика) и намывного 

грунта позволяет говорить о локализации на глубине горизонтов с более высоким 

количеетвом мпг. Абсолютно вероятным представляется и развитие в хвостохра

нилище зоны таликов с ярко выраженным эффектом просадки и резким повыше

нием (возможно, в десятки раз) концентраций платиновых металлов в придонных 

частях месторождения. Значительное количеетво мпг присутствует в минераль

ной форме (табл. 49), а основные запасы (87% Pt, 74,8% Pd) сосредоточены в клас
се - 0,140 мм. Гравитационное обогащение лежалых хвостов позволяет получить 
отвальные хвосты-Н и гравитационный концентрат, содержащий 22,1 г/т Pt; 33,5 Pd, 
2 О г/т Rl1 , а также 2,07% Ni при извлечении их соответственно 65, 56, 44 и 28% 
[3,62]. Проведенные теХlfOлогические испытания на центробежных сепараторах 
показали возможность получения из лежалых хвостов платинометального концен

трата, содержащего мпг в количестве до 20 кг/т, причем большая часть платино
вых металлов сосредоточена, обычно, в немагнитной фракции (табл. 50). 

Про IIОЗllые ресурсы РЗ МПГ Лe:JICалых хвостов превЫUlают 800 т, 110ЛУ'lеll
IIЫll Ilлаmllllовый ко"цешnрат nригоде" для nовтор"ого введе"lIЯ в mехllологll'lе

скую цепь НОРШ1ЬСКО о комбll"ата. ИllвестUЦlltl в l1ереработку ле:жалых хвостов 

.мо уm дать сот"lI 11роцеm110в одовой прuБЫЛll. Отработка тех"огеllllOго сырья 

с lIсnользоваllllе.м отваль"ых хвостов в стройu"дустРllll приведет к улучше1lUЮ 
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ТаБЛLlца 49 

СреЩlИе химические составы минералов благородных ~Iеталлов (в % ) в Норильском теХllогенном месторождеllИИ 

Минерал Коли- Pd Pt Fe Си Ni Sn Sb Те Bi S As Сумма 
и его кристаллохимическая чество 

формула анали-

зов 

Тетраферроплатина - PtFe 31 0,71 77,80 15,30 2,76 3,38 - - - - - - 99,9 

Изоферроплатина - РtзFе 8 1,74 87,10 9,98 0,18 0,41 - - - - - - 99,4 

Паоловит - Pd2Sn 11 60,90 2,88 0,54 - - 34,38 0,75 - - - - 99,5 

Атокит - РdзSп 6 41 ,80 32,30 0,70 0,63 0,27 22,40 1,02 - - - - 99,1 

Сперрилит - PtAs2 6 54,10 0,92 - - - - 0,12 - - 0,10 44,1 99,3 

Соболевскит - PdCВi ,Te) 2 34,45 1,15 - - - - - 1,65 61,8 - - 99,8 

Кабриит - Pd2SnCu 2 48,75 6,00 0,30 14,40 - 27,75 1,80 - - - - 99,0 

Мертиит - PdsSb2 2 69,10 3,85 3,30 21,45 - - - - - - 1,2 98,6 

Без названия - Рd2Ni2Аsз 1 51,00 - 0,70 - 15,80 - - - - - 32,5 100,0 

Таймырит - (Рd,Сu)зSп 1I 51 ,20 10,20 0,40 9,40 25,10 1,60 - - 15,0 - - 99,5 

Брзггит (Pt,Pd)S 1 7,00 77,30 1,70 - 0,90 - - - - - 0,6 100,9 

Нигглиит - PtSn 1 4,60 56,40 1,00 - - 36,00 1,30 - - - - 99,9 

Масловит - 1 1,60 34,70 - - - 1,10 - 21,70 40,2 - - 99,3 
(pt,Pd)(Te,Sn)Bi 

Урванцевит - 1 21 ,70 - - - - - - - 63,5 - - 99,8 
Pd(pb,Bi,Ash 

Рустенбургит - (рt,Рd)зSп 1 14,30 63,20 0,60 1,00 0,90 18,00 1,20 - - - - 99,2 

ПРШ1ечания. 1. Состав минералов из коллекции авторов определены Н.С.Рудашевским на приборе CamScan, анализаторе Link-I 000 при напря
жении 20 кв и токе 1 мА. Эталонами служили чистые металлы . 2. В составе паоловита, соболевскита, таймырита и урванцевита обнаружен свинец в 
количествах соответствен:но 0,1; 0, 18; 1,6; 14,6%. 



Таблица 50 

Содержаlше Pt, Pd, Au 11 Ag (В г/т) В раЗЛII'ШЫХ фраКЦIIЯХ ЛJlаТllIIОllДIIОГО концеllтрата, 
получеllllОГО 113 теХllоге"IIЫХ руд 

Концентрат, фраКЦItЯ Р! Pd Ли Лg 

Концентрат К2 1: 573 134 15,1 44,9 

магнитная 732 28 8,9 8,9 

электромаГIIитная 345 145 20,3 60,5 

немаГНИТllая 1476 1439 61 ,0 100,0 

Концентрат К2 2: 161 42 6,4 9,6 

магllитная 190 9,4 4,6 5,6 

электромагнитная 163 65 8,9 23 ,0 

немагнитная 275 283 18,3 36,9 

Прu.ме'lGlluе . Анализы ВЫПОЛllены в ЦХЛ Норильского комбината . 

• • 
экологи'lескои обстановки в регионе и Арюnuке в целом. Это явится Nа'lало,М со

здания систе.мы рациО1-lального nрuродоnользоваNUЯ u ест ест вешюго ресурсосбе
ре:JlCеllИЯ в НОРШlьском nромышлеюю,М районе. 

В районе уже несколько лет ведется отработка ГК "Ругений" современной 

техногенной россыпи МПГ и золота по р . ЩyqьеЙ . В ее верховьях находится склад 

отвальных хвостов Норильской обогатительной фабрики, содержащих 1,7 г/т мпг 
и О 27 г/т Ли [81]. Содержание МПГ в россыпи в 2-3 раза больше, чем в хвостах , 

и достигает иногда десятков грамм на тонну (до 66,65 г/т Pt, 77,81 г/т Pd и 18,56 г/т 
Ли). В россыпи установлены изоферроплатина, тетраферроплатина, таймырит, 

сперрилит, рустенбургит, атокит, высоцкит, мертиит, самородное золото и кюсте

лит; большая часть минералов благородных металлов присугствует во фракции 

-0,09 мм . Коэффициент извлечения МПГ составляет в среднем 59%, колеблясь от 
25 до 67%. За пять лет отработки россыпи из нее получено 186 кг платины, 218 кг 
палладия, 0,66 кг родия, 0,125 кг ругения, 26 кг золота и 65 кг серебра на сумму 
4,5 млн дол. [81]. 

Тал1lахС1<иii mexllozellllblii тип . Разведаны два хранилища пирротиновых 

концетратов - ПХ-l площадью 0,4 км2 и мощностью 14 м и ПХ-2 с параметрами 
1,1 км2 и 5,5 м [85]. Запасы пирротинового концентрата в обоих хранилищах со
ставляют более 11 млн т при содержаниях МПГ до 1 О г/т и более, Ли - до 0,3 г/т, 
Лg - до 10 г/т, Ni и Си - до ]-3%, Со - 0,1%. 

Платиновые металлы [85] образуют преимущественно (до 68%) собственные 
минералы : тетраферроплатину, сперрилит, куперит, таймырит, сплавы платины и 

палладия с оловом, мышьяком, висмугом, свинцом, а также твердые растворы в су

льфидах, сульфоарсенидах, арсенидах . По данным [85] для пирротинохранилищ 
характерно ритмично-слоистое (повышенные содержания МПГ, Ли, Лg, Ni, Си, Со 
в нижних и пониженные в верхних частях ритмов) и зональное (приуроченность 
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богатого пирротинового концентрата к бортам и придонным частям хранилищ) 

строение. Из пирротиновых концентратов МПГ могуг быть извлечены с помощью 

комбинированных методов обогащения и металлургического передела. 

Хранилище магнетитовых концентратов образовалось к 1975 г. при перера

ботке на НОФ богатых халькопиритовых руд Талнахского месторождения (Фоми

чев и др., 2000). В те годы ферроплатина из этих руд по существующей схеме не из
влекалась, и количество МПГ в хвостах флотации достигало 26 г/т (Pt:Pd == 1 : 1,2) 
при содержании кремнезема 10-15% S - 14-17, Fe - 41-50, Ni - 2,1-2,5, Си -
1,15-2,0, Со - 0,05-0,09%. В 1999 r. была начата промышленная отработка теХllО
генного месторождения магнетитового концентрата. Причем при лабораторных 

исследованиях в концентраторах Кne1son извлекается до 60% платины, 45% пал
ладия и около 50% золота. Полученный гравитационный концентрат при выходе 
0,4% содержит 450 г/т палладия, 550 г/т платины и 85 г/т золота . Измельчение и 

вторая стадия гравитационного обогащения на концентрационном столе Gemeni 
проводится на НОФ. После этого хвосты второй стадии поступают на медный за

вод, а конечный вторичный гравитационный концентрат с содержаниеj\'1 5-7 кг/т 
благородных металлов направляется на переработку в металлургический цех. По 

мнению В .Б .Фомичева и др. (2000), внедрение разработанной технологии сделает 
возможным получение уже в первый год из магнетитовых концентратов до 1200 кг 
мпг, до 1500 т никеля и до 1000 т меди . 

Дальнейшее развитие Норильской базы платинодобычи может быть достиг

нуто за счет: 

прироста запасов богатых сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд на 

флангах и глубоких горизонтах Талнахского и Норильского рудных узлов, прогно

зирования поисков и о'(крытия аналогичных объектов на рекомендованных авто

рами [19,44,62-64] площадях; 

широкого вовлечения в отработку малосульфидных платинометальных руд

ных залежей; 

переработки техногенных месторождений ; 

повышения извлечения платиновых металлов из руд пугем внедрения науко

емких технологий ; 

постепенного увеличения в общем объеме рудной массы вкрапленных и "ме

дистых", обогащенных платиноидами, руд. 

В промышленных рудных полях вероятен прирост запасов богатых руд в отде

льных блоках на 5-10%. Следует расширить отработку верхнего платиноносного 
горизонта на действующем карьере "Медвежий ручей" и предлагаемом нами карь

ере "Талнах", для чего составить специальное ТЭО. 

для прогнозирования и поисков глубокозалегающих (до 3 км) богатых руд на 
ограниченных площадях необходимо выполнить по новой разработанной трех

этапной технологии [19,21,63] комплекс геологоразведочных работ, включающий : 

невзрывную сейсморазведку и глубинные МТЗ по профилям через 30, I О и 
5 км - 600 км; 
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пространствеино-совмсщенные съемки методом заряда (ПСС-МЗ) масштаба 

1 :200000 с измерением магнитной составляющей электромагнитного поля кабеля 
(мпк) - 200км2 • 

атмо- и гидро-литоплатиногеохимические съемки по профилям МОГТ - 600 и 
1200 проб, сейсмопрофилирование ПМ ВСП - 300 км; 

тотальную сейсморазведку и специализированные магнитно-теллурические 

зондирования в поисковом варианте - 100 км2; 
структурно-поисковое бурение с геолого-геохимо-геофизическими и минера

логическими исследованиями скважин - 90 тыс. м. 
Предварительная оценка прогнозных ресурсов МПГ высоких категорий в ма

лосульфидных платинометальных рудах юго-восточной части Талнахского рудно

го поля потребует про ведения специализированной платиногеохимической сьем

ки масштаба 1 : 5000 по серии мелкоглубинных (до 100 м) скважин на площади 
30 км2 . Разведку Норильского техногенного платинометалъного месторождения 
следует осуществить путем бурения скважин глубиной до 50 м по сети 100х50 м. 
Необходимо выполнить достаточно крупномасштабные шлихо-минералого-гео

химические поиски россыпей платины в пределах Талнахского, Норильского и 

Имангдинского рудных узлов на площади 300 км2 . На проведение всего комплекса 
предлагаемых работ потребуется 5-7 лет. При его успешной реализации можно 

расчитывать на прирост запасов МПГ на 10-15%, что в сегодняшних мировых це
нах составляет около 10 млрд дол. В эти же годы следует вернуться к поискам су

щественно платиноидных руд на перспективных площадях Курейско-Куmомбин

ского района и Таймыра. 

Южно-Сибирский регион 

Охватывает южное орогенное обрамление Северо-Азиатского краТОllа и неко

торые выступы Сибирской платформы, протягиваясь в субширотном направлении 

от Алтая на западе до западной части Алданского щита на востоке (см. рис. 11). 
В металлогеническом отношении он совпадает с южной частью Алдано-Северозе

мельскоro и западной и центральной зонами Амуро-Алтайского поясов; в его пре

делах выделяются провинции Алтае-Саянская, Енисейского кряжа, Байкальская и 

западная часть Алдано-СтановоЙ . Оригинальной структурой региона является 

Байкало-Муйский вулканоплутонический пояс [27], протяпmающийся более чем 
на 600 км от западного побережья ОЗ.БаЙкал до широты рек Бамбуйка и Тулдунь , 

где он срезается Селенгино-Каларским глубинным разломом. Рассматриваемая 

структура на севере ограничивается Байкало-Патомским и Кодаро-Удоканским 

прогибами, выполненными протерозойскими карбонатно-терригеlШЫМИ отложе

ниями . Таким образом, в Северном Прибайкалье тектонически сопряжены два 

вулканоплутонических пояса: Сармино-Акитканский раннепротерозойский 

в краевой части Сибирской платформы и Байкало-Муйский байкальских складча

тых сооружений. Условно в него включены кислые вулканиты - скорее всего фор-
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мация активной континентальной окраины Баргузинского микроконтинента (Зо

неншайн и др., 1990). 
В пределах региона устанавливаются [72] три наиболее перспективные в от

ношении платиноносности области: салаиро-каледонские структуры и докемб

рийские блоки Алтае-Саянской и Байкальской складчатых областей и протерозой

ские структуры Алдано-Становой области (рис. 49). 
В регионе выявлены месторождения и рудопроявления сульфидной платино

идно-медно-никелевой (печенгский и байкальский типы), малосульфидной плати

нометальной (стиллуотерский, или федорово-панский, тип), платиносодержащсй 

ванадий-титаномагнетитовой (чинейский тип), нефелиновой (кия-шалтырский 

тип), полиметальный черных сланцев и метасоматитов (сухоложский тип), мед

но-рудной (удоканско-жезказганский тип), золото-железорудной скарновой (ал

тае-саянский тип), молибден-медно-порфировой (сорский тип), россыпной И тех

ногенной (сибирско-дальневосточный, алтайский и сорский типы) формаций. 

Типичным представителем сульфидной платиноидно-медно-никелевой фор

мации байкальского и малосульфидной платинометальной формации стиллуотер

ского типов является Йоко-Довыреllское .месmоро;псдеllllе, приуроченное к одно
именному дунит-троктолит-габбровому массиву [65, 72], расположенному в Се
верном Забайкалье, протягивающемуся на 26 км при ширине выхода - 3,5 км 
и приуроченному к Сыннырскому рифту. Э .г.Конниковым И др. (198 ) в централь
ной части массива устанавливаются зоны (снизу вверх) : Плагиоперидотитовая 

(мощность - 200 м), Плагиодунитовая (100 м), Дунитовая ( 70 м), Плагиодунито
вая и Троктолитовая (ритмическое переслаивание; 560 м), Троктолитовая и Оливи
новых габбро (ритмическое чередование; 430 м), Оливиновых габбро (580 м), 

Оливиновых габбро-норитов (520 м). Верхние шесть зон образуют расслоенную 
ссрию. В нижней зоне - в плагиолерцолитах - за картированы вкрапленные 

и сплошные руды. Первые прослеживаются на первые сотни метров при ширине 

выходов до 80 м . В них установлены помимо никеля, меди и кобальта палладий 

(до 0,728 г/т), родий (до 0,485 г/т), рутений (до 0,307 г/т) , иридий (до 0,025 г/т), зо
лото (до 0,32 г/т), серебро (до 8,44 г/т) . Тела массивных руд как бы "вложены" 

в ареалы сульфидной вкрапленности . Наиболее крупная из жил установлена на 

участке "Озерный" и про стирается вдоль подошвы массива на 650 м при мощно
сти 0,7-1,0 м. В этих рудах содержится, г/т : Pd - 3,68; Pt - 0,5; Ю1 - 0,24; Ли - 1,0; 
Лg - 16; Se - 23; Fe - 14, до 2,1% Ni, 0,64% Си, 0,1% Со, установлен сперрилит. 

Йоко-Довыренское малосульфидное платинометальное месторождение (ди
стлер, Степин, 1993; Kislov et al., 1993; Кis10v, Ovsoev, 1993) рассмотрено авторами 
[19] ранее и представлено тремя горизонтами: в верхах обогащенной диопсидом 
дунитовой (0,048 г/т Pt, 0,37 г/т Pd, 0,44 г/т Ли) и троктолит-оливин-габбровой 
(до 10 г/т МПГ и Ли) зон, а также в оливин-габбро-норитовой зоне (0,28 г/т Pt, 
0,34-0,37 г/т Pd и до 0,44 г/т Ли) . Второй горизонт как правило, состоит из линз 

анортозитов, содержащих гексагональный пирротин, пентландит, халькопирит, 

кубанит, никелистый пентландит, годлевскит, хизлевудит, талнахит борнит, халь

копирит (в сумме до 7%), а также тетраферроплатину, тулаМИIJИТ, звягинцевит, 
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Рис . 49. Схема ра3~fещення ультрабазнт-базllТОВЫХ массивов в складчатых структурах 

ЮЖlш-СиБIlРСКОГО 1I Дальневосточного реШОIIОВ [72] 

1 - четвертичные отложения ; 2 - мезо-кайнозойский чехол 3ападно-Сибирской плиты; 3 - чехол Сибирской платформы; 4-11 - складчатые комп

лексы: 4 - герцинский, S - средиепалеозойские и мезозойские комплексы межгорных прогибов, 6 - каледонский, 7 - салаирский, 8 - протерозой

ский, 9 - протерозойский эвгеосинклинал!.ныЙ Байкало-Муйской зоны, 1 0 - архейско-нижнепротерозойский, 11 - архейский; 12 - улырабазит-ба
зитовые массивы; 13 - алъпинотипные гипербазиты ; 14 - габбро-анортозитовые массивы; IS - районы проявления различных типов платиноме
тальной минерализации в россыпях : а - сперрилитовой, б - рутениридосминовой, в - ферроплатиновой; 16 - проявления коренной платиновой ми
нерализauии в улырабазит-базитовых массивах (цифры в кружках): 1 - Средиетерсинский, 2 - Аталыкский, 3 - Нижнедербинский, 4 - Аргыджек
ский, 5 - Кингашский , 6 - 3апевалихинский, 7 - Тактытойский, 8 - Куртутойский, 9 - Малозадойский , 1 О - Йоко-ДовыреНСКifЙ, 11 - Чинейский, 12-
Инагли, 1 3 - Таежное месторождение, 14 - Лукинда, 15 - Веселкинский, 16 - Тантрак, 17 - Лучанский, Ильдеус, 18 - Кондер, 19 - Сыбах, 20 - Чад, 

21 - Фекл истов 



масленицковит, мончеит. Платиноносный риф прослежсн почти на 20 км Прll мощ
ности около 1 м. 

По мнению Э.г.Конникова и др. [65], повышенные (0,712-0,714) значения от
ношсния 87Sr/86Sr свидетельствуют о том, что становленис массива обусловлсно 
кристаллизацией близкого к коматииту ультрамафитового (до 29% MgO) расплава 
в глубоких горизон,!,ах неистощенной, частично мстасоматизированной мантии. 

Типовым является СредllетеРСlIllское .II tалосульфидllое IIлатll110.ll tеталыlеe 

рудОllроявлеllие [63, 72], приуроченное к одноименному дунит-клинопироксе
нит-габбровому массиву периДотит-пироксснит-(анортозит)-габбровой формаЦlIII 

в байкалидах Кузнецкого Алатау. В его строснии принимают участие Дунитовая 

зона (мощность -1400 м), Верхняя расслоенная серия (дуниты верлиты КЛИIЮЛlI
роксениты) и Габбровая зона (- 500 м). Платиноносныс рифы установлсны в ДУ"И
тах (до 3,7 г/т Pd и 0,5 г/т Pt) и в расслоенной ссрии (до 2,9 г/т Pt и О 42 г/т Pd). 
А.э.Изохом выявлены различные фазы палладия с сурьмой, мышьяком медью 

тсллуром и свинцом, мертиит, палладийсодсржащая самородная медь, аурикупр"Д 

(до 3,3% Pd), тетрааурикуприд (до 2,7% Pd), а такжс орселит, хизлевудит, самород
ная медь, палладистое золото, стибиопалладинит, ссрия сложных СОСДIШСН[[i'i 

Pd-Ni-As. А.э.Изох отмечает, что "последнис довольно широко распространены ... 
и представляют собой тонкие ламмели медистоi'i ферроплатины, спеРРНЛIIТ хол

лингвортит ... " [72, с . 32] . 
К псчснгскому типу нами условно отнесено Кингашское сульфидное плаТIllIO

идно-мсдно-никелевое месторождение, расположеннос в пределах Канского зслс

нокаменного пояса и приуроченное к одноименному линзовидному маССIIВУ 

(3000х700 м), образованному ультрамафитами - верлитами, ДУШlТами (до 40% 
MgO), клинопироксенитами, габбро (до 16% СаО 11 14-15% АI2Оз) 11 кортландита

ми [25,65,72; Шведов и др., 1997]. Выделяются вкраплснныс (0,3-14% Ni, 0, 1-
0,7% Сн, 0,005-0,03% Со, -1 г/т Pd, - 1 г/т Pt, до 3 г/т Ан и 20 г/т Ag), массивныс 
(ДО 10,5% Ni, 8,2% Сн, 0,29% Со, 2,5 г/т Pd, 1,5 г/т Pt, 1,1 г/т Анн 3,7 г/т Ag) н брск
чиевидные (до 5,7% Ni, 5,9% Сн, 0,2% Со, 1,5 г/т Pd, 0,5 г/т Pt, О 61 г/т Ан и 3,6 г/т Ag). 
О.М.Глазуновым, л.г.Еханиным, г.И . Швсдовым и ДРУГIIМИ В рудах выявлсны со

болевскит, мончеит, спсррилит, паоловит ирарсит, тстраферроплатина, маi'iчене

рит, фрудит, котульскит, электрум, кюстелит, аурикуприд, тетрааурикупрнд, гсс

сит, амальгама золота и серебра . Первым из названных авторов доказана блнзость 

отношения Сн/(Сн + Ni) в рудах Кингаша к таковым Печенги и Садбери . Совер

lllеllllО очевидllЫ вЫСОКlIе lIерСllективы IlЛатI11l0-.111едЬ-llикелеIlОСllости и CflJHO
го .II tесторо;}/сдеllllЯ, и раЙОIlО в l( елО.ll't, ибо вОЗ.lltО:J/Сllость откры1lllll Il0вых 110-
добllЫХ объектов СО.ll1llеllllЙ Ilе вызывает . 

Генотипом платиносодержащей ванадий-титаномаГIlСТИТОВОЙ формацин яв

ляется крупное Чllllеllское .IItесторО:J/сдеllие [64], тяготеющее к зоне БАМ и свя
занное с одноименным массивом . В сложении последнего преобладают НIIЗКО- 11 

высокотитанистыс (ДО 11,0% Ti02) габбро и габбРО-IIОРИТЫ общей МОЩIIОСТЫО 

около 3 км . Количество ванадия в высокотитанистых габброидах достигает 1,1 %. 
В западной и юго-восточной частях массива оконтурены ВеРШlIнно-ИнгамаКIIТ-
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ское и Верхнечинейское промышленные титаномагнетитовые месторождения . 

Во вкрапленных рудах первого количество платины достигает О, 15 г/т, а палладия -

0,29 г/т; в массивных рудах второго - соответственно 0,5 и 0,7 г/т. В этом же место

рождении развиты и медно-сульфидные руды, содержащие до 0,2 г/т Pt и 2,5 г/т Pd, 
а в сульфидной фракции количество названных металлов возрастает соответствен

но до 3 и 10,8 г/т, присутетвуеттакже золото (до 3,8 г/т), серебро (до 88 г/т) и родий 
(0,3 г/т) . В этом типе руд Б .И.гонгальским и Н.А.криволуцкой (1993), н.н.Моро
зовой и ВД.Бегизовым (1978), э.г.Конниковым и др . (1978, 1987) установлены ме
рен скит, майченерит, садберит, фрудит, сперрилит, медистая платина, платина, по

лярит, потарит, маякит, соболевскит, паоловит, изомертиит, мертиит, стибиопалла

динит, фазы Pd-As-Te, Pd-Se, Pd-Ag-Sb и Pd-As-Te, стибиособолевскит. мпг со

держатся также в никелине (0,42% Pt и 0,09% Pd), маухерите (0,41 и 0,41-1 ,09%) 
и золото-серебряных сплавах (до 0,3% Pd) . Наиболее богаты платиноидами 
(до 130 г/т) жильные экзоконтактовые руды . 

Прогнозные ресурсы Рз платиновых металлов Чинейского месторождения 
превышают несколько сотен тонн . Технология, апробированная на месторождени

ях пудожгорского типа, может быть применена и при отработке рассматриваемого 

объекта, которая начнется в ближайшее время. При этом совершенно необходимо 

уже в ТЭО предусмотреть попутное извлечение платиноидов, чтобы они просто 

прямиком не ушли в отвалы . 

Типовым объектом платиносодержащей нефелиновой формации является 

КlIя-ШалmЫРСl<ое УР11l1l1ll0вое .меСIIIОРО;Jlсдеllllе, на котором работает Ачияский 

глиноземный комбинат. В нефелиновых сиенитах этого объекта установлено 0,825 г/т 
Pd и 0,04 г/т АtI, в уртитах содержится О 049 г/т Rh. В полевошпатовых уртитах Го
рячегорского массива этой же щелочно-габброидной формации А.М .Сазоновым 

[11,51] выявлено 2,9 г/т МПГ, в нефелиновых сиенитах Учкурупского интрузива -

1,8 г/т и берешитах массива Андрюшкиной речки - 0,5 г/т. Главная доля плати нои

дов приходится на палладий при близких количествах платины и родия. В поле

вошпатовых уртитах и нефелиновых сиенитах обнаружен родий (4 г/т). Количе
ство сульфидов в породах Кия-Шалтырского массива достигает 10%. В них на
званным автором обнаружены изоферроплатина , тетраферроплатина, сперрилит, 

рутениридосмии и ряд минералов золота и серебра - самородное золото, электрум, 

кюстелит, амальгама золота и серебра, амальгама золота, тетрааурикуприд, ака

вит агвиларит, гесеит, смитит, а также самородные никель, железо и медь. Плати

на обнаружена в кюстелите (0,5%), галените (0,23%) тенвантите (0,34%), пирсеи
те-полибазите (0,7%), палладий - в кюстелите (2,34%), родий - в самородной ме

ди (0,4%). Платиновые металлы устанавливаются и в продуктах обогащения 
(0,3 г/т Pd, 3,86 г/т Pt, 1,97 г/т Rl1 в гравиконцентрате; 280-31 О г/т МПГ, АtI и Ag 
в некоторых флотоконцентратах) и металлургического передела (11 г/т Pd, 9 г/т 
Rh, 1,4 г/т Ru в анодном сплаве, 13 г/т Pd и 20 г/т Rh в медистых осадках и 18 г/т Pd 
и 19 г/т Rh в фильтроосадках). Естественно, неизвлечение МПГ приводит к тому, 
что они накапливаются в спецотвалах (0,019-0,081 г/т Pd, 0,009-0,027 г/т Pt) и бе
литовом шламе (0,055-0,097 г/т Pd, 0,022-0,04 г/т Pt, 0,007-0,013 г/т Rh). Использо-
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вание для аналитического обогащения руд Кия-Шалтыра метода адгезионной фло

тации в целом дало положительные результаты и позволило сделать вывод о на

хождении части благородных металлов в сланцевой составляющей [11]. При пере
деле руды получаются продукты (выход 5-5,5%), содержащие 20-29 г/т МПГ, Аи 
и Ag, при переработке отвалов эти цифры составляют соответственно 3-3,4% и 45 г/т. 

Переобогащение продуктов приводит к получению концентрата (выход 1,1 %), со
держащего 99 г/т МПГ, Аи и Ag. В коллективном продукте обогащения шламов ко
личество этих металлов при выходе 3,1 % составляет 13 г/т. Авторы [11] отмечают, 
что при начальной массе пробы в 1 т и успешной доводке черновых концентратов 
из них можно извлечь 20-35% МПГ, 20-25% Аи и 30-45% Ag; прогнозные ресурсы 
Рз извлекаемых благородных металлов в нефелиновых рудах и белитовых шламах 
рассматриваемого объекта составляют приблизительно 150 т платиноидов, около 
280 т золота и 290 т серебра; организация попутного производства может привести 
к ежегодному получению 20 т благородных металлов, что' в значительной мере 
повысит рентабельность работы предприятия и будет способствовать рационали

зации использования недр" (с. 214). Авторы настоящей монографии считают, что 
попутное извлечение благородных металлов на А чинеком глиноземном комбинате 

переведет его из банкротствующего состояния в высокорентабельное передовое 

предприятие отрасли. 

Характерными объектами сухоложекого типа являются месторождения Сухой 

Лог (золото-платиноидно-углеродисто-сульфидно(± теллуридно)-лиственитовая 

формационная группа, по [28]), Олимпиада (золото-платиноидно-сульФидно-тел
луридно-аргиллизитовая) и Зун-Холба (золото-nлатиноидно-кварц-сульфидно

березитовая формационная группа), относящиеся к платиноидно-золоторудной 

субформации полиметальной черных сланцев и метасоматитов формации . 

МесmОРО:Jlсдеllllе СУХОIl Лог [64] приурочено к сложной СИНКЛИНОРIJОЙ струк
туре в Байкало-Патомском нагорье в пределах Бодайбинекого синклинория, обра

зованного среднерифейскими породами баллаганахской, дальнстайгинской и жу

инской серий [28,62-64 и др.], в разрезе которых существенную роль играют угле
родистые терригенные и карбонатно-терригенные отложения. Стратифицирован

ные образования возникли при становлении окраинно-континентального пер икра

тонного морского бассейна, обязанного своим заложением субмеридиональному 

внутриконтинентальному рифтогену. По [28] "зона палеорифта характеризуется 
пониженной (36 км против 45 км) мощностью земной коры, предполагаемым ба
зитовым составом дорифейского фундамента, широким развитием высокопрово

дящих коровых горизонтов, В контурах которых и расположены рудные объекты 

благородных металлов" (с . 129). Рудные тела тяготеют к зоне высокой тектониче
ской напряженности с развитием наиболее обогащенных углеродом пород в ядер

ной части запрокинутой. антиклинальной складки. Зона nлатиносодержащих руд 

интенсивно березитизированных углеродсодержащих пород мощностыо 50-250 М 
с платиноидно-золото-кварцевой минерализацией - охватывает основной золото

рудный, а также надрудный и частично подрудный горизонты [28, 61, 64]. в рудах 
установлены самородная платина, твердые растворы системы Pt- Fe- Cu и теллуро-
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Рис. 50. Геолого-структурный разрез 
в плоскости золоторудного тела 4 

ОлимпнадИIIСКОГО месторождеllИЯ [29] 

1-3 - осадочно-метаморфические сланцы (PR2) : 1 -
кварц-карбонатно-слюдистые, 2 - кварц-графито

вые, 3 - кварц-слюдистые; 4 - метасоматически 

проработанные породы ; 5 - разрывные нарушения и 
тектонические зоны различных порядков; 6 - кон
тур золоторудного тела 4; 7 - скважины колонково

го бурения ; 8 - интервалы опробования с содержа-
нием Р! > 0,1 г/т. 

• • 

висмутид Pd и Ag, а также вольфра
мит, шеелит, монацит, алюмосили

кат-фосфат У, Gd, Dy, теллуриды Аи 
и Ag, Bi и Ag, пирит (преобладает), 
самородное золото и целый ряд 

сульфидов [65]. МПГ в комплексных 
золото-платиноидных рудах локали

зуются не только в виде самостояте

льных платиновых минералов 

(0,1-30 мкм), но также в серицит
графитовой массе, в битумоидах, 

теллуридах, окислах (0,1-9 мкм). 
Средневзвешенное содержание пла

тины колеблется от 0,91 до 1,17 г/т; 
подрудный горизонт содержит до 

1 г/т осмия. Суммарные npo2f-tОЗNые 
ресурсы МПГ Сухого Лога соnоста-

вu.мы с таковыми золота, что по

зволяет считать рассмотреНllЫЙ 

объект УflикалЫIЫМ золото-nлати

uоидuыЛl .месторо:ждением. 

Платиносодержащее золоторуд

ное .месmорО'J/сдеlluе Олимпиада 

(рис. 50) находится в пределах цент
ральной части Енисейского кряжа 

в рифейских кристаллосланцах, 

прорванных интрузивами гранитои

дов и слагающих Центральный ан

тиклинорий рифейской миогеосинк

линали вблизи рифтогенной струк

туры . Рассматриваемое рудное поле 

ограничено Татарским и Тырындинским разломами северо-западного направле

ния и приурочено к осложняющей магматогенное сводовое поднятие куполовид

ной структуре. Само месторождение локализовано в складчато-разрывных струк

турах северо-восточного простирания в породах среднекординской подсвиты 

(PR2kd~ на рис. 50) и приурочено к горизонту карбонатно-терригенных образова-

ний (мощность десятки-первые сотни метров), метаморфизованных в зеленослан

цевой фации. Рудовмещающие породы содержат 3-5% углерода [28]. Вкрапленные 
платиноидно-золотые руды тяготеют к замкам складок, к контакту сланцевой и 

карбонатной пачек. Они представлены карбонатно-кварц-биотит-хлорит-цоизит

каОЛИНИТ-ГИДРОСЛЮДИСТЫМII метасоматитами (скарны, грейзены, березиты, аргил

лизиты) с вкрапленностью и прожилками пирротина, арсенопирита, антимонита, 
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сфалерита, золота, шеелита, бертерьита, пирита, халькопирита и другими минера

лами [28]. Характерной особенностью месторождения является наличие мощной 
(до 400 м) коры выветривания. В сульфидизированных аргиллизитах и березитах 
содержится до 24 г/т платины, а в кварц-карбонатно-гидрослюдистых метасомати
тах - до 1 г/т палладия [28] . В целом зона платиноидных руд совпадает с таковой 
золотых, а на флангах и на глубину даже превышает ее. 

МесmОРО;1IсдеJlllе ЗУII-Холба (рис. 51) локализовано в каледонидах Восточно
го Саяна и является составной частью Холбинского рудного поля Урик-Китайской 

золоторудной зоны Гарганскоro золотоносного района [41], расположенного в се
веро-восточной части Гарганской архейской глыбы в рамках рифтогенной струк

туры офиолитового пояса . Оруденение связано со становлением гранитоидов (аб

солютный возраст 400-420 млн лет) Холбинского габбро-плагиогранитного комп
лекса . Локализация платиносодержащего золотого оруденения обусловлена нали

чием купольной рифтогенно-синклинальной зоны. Межкупольная синклинальная 

зона заполнена рудовмещающей сланцево-карбонатной толщей, образованной 

вулканогенно-территенными и карбонатными породами ильчирской и монгошин

ской свит верхнего протерозоя. Ведущими типами руд являются кварц-золото-пла

тиноидно-сульфидный и золото-кварцевый в лиственитизированных-березитизи-
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РIIС . 51 . ГеОЛОГllч еСКllЙ разрез через ЗУ II-ХолбllJlское ЗОЛОТОРУДJl ое поле 129] 

Иль'/Uрская свита (РRз il) : 1 - черные углисто-кремнисто-карбонатно-глинистые сланцы ; 2 - серые, 
'JepHbIe мраморизованные известняки с прослоямн кварцитосланцев; 3 - зеленовато-серые сланцева

тые метаэффузивы среднего состава; люnгОll/tII/СКая свlllnа (рRзmg) : 4 - известняки мраморизован
ные светло-серые, белые мелкозернистые полосчатые; 5 - песчаники ; слюдЯ/lСКая серия (AR-РR 1 sl): 
6 - хлоритизированные биотитовые гнейсограниты, гнейсогранодиориты , бластокатаклазиты ; 

ЗУ/l-холБL/1/СКUЙ габбро-nлагLlограmmmый колmлекс (PZ1hb): 7 - дайки микродиоритов, диабазовых 
порфиров; 8 - дайки мелкозернистых аплитовидных гранитов; 9 - диорнты, гранодиориты БИОТIIТ
роговообманковые мелкозернистые; 10 - плагнограниты, гранодиориты среднезернистые биотито
вые, биотит-роговообманковые; разрывные I/арушеl/ия : 11 - разрывы установленные; 12 - зоны рас

сланцевания и катаклаза; 13 - зоны дробления и милонитизации; гLlдротермально-меmасомаmи'lе
СКLlе nреобразова/ll/Я пород : 14 - окварцевание; 15 - березитизаЦИЯ-ЛlIствеНlIтизация ; 16 - СУЛЬфIlД-

ные, кварцево-сульфидные вкрапленные и жильные руды с золотом и плаТIIНО~lДами 
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рованных окварцованных углеродисто-кремнистых сланцах, вулканитах и мрамо

рах. Рудные минералы представлены пиритом, халькопиритом, сфалеритом, пир

ротином, галенитом, герсдорфитом, арсенопиритом, борнитом, алтаитом, гесси

том, петцитом, кубанитом, юостелитом, козалитом, шеелитом , золотом, серебром, 

платиной самородной, сперрилитом (0,01-0,3%) [28]. Количество золота в углеро
дистых сланцах составляет 1-5,7 г/т, а в галените достигает 525 г/т. Максималь
ные содержание платины (0,01-29,4 г/т) и палладия (до 4 г/т) выявлены в кварц
сульфидно-теллуридных рудах; в кварц-золото-сульфидных рудах установлено 

до 2,21 г/т Pt и 0,68 г/т Pd, а в коллективной сульфидной фракции - соответственно 

27,3 и 0,65 г/т, во флотоконцентрате - 3,87 и 0,017 г/т, в отвальных хвостах - до 

0,6 и О 03 г/т. э.г.Конников (1995) считает, что платиновые металлы вынесены 
из офиолитов. 

В северо-восточном Забайкалье в пределах Патомско-Чарского платинонос

ного района , кроме Сухоложского платино-золоторудного месторождения, уста

новлены рассмотренные Л .Б .Макарьевым отмеченные выше Бульбухтинский, 

Урага-Холболохский и Сеньский узлы [63]. В первом проявления платины и ири
дия выявлены в алевролитах и филлитовидных сланцах среднерифейской бугарих

тинской свиты с богатой медно-колчеданной минерализацией с повышенными 

до аномальных содержаниями Аи, Ag, As, Си, Мо и W и тяготеющих к складча
то-надвиговой зоне метасоматитах. В рудоносной залежи (мощность около 250 м) 
локализован платиноносный пласт мощностью около 75 м, содержащий 1,7-2,6 г/т Iг, 
1,0-1,8 г/т Pt и до 0,7 г/т Аи. 

Урага-Холболохскому узлу, охватывающему одноименную раннепротерозой

скую грабен-синклиналь, присущи среди метаморфизованных карбонатно-терри

генных отложений меденосной удоканской серии мощные (до 40 м) пласты плати
носодержащих (до 1,55-1,8 г/т Pt) шунгитсодержащих графитовых (Сорг до 30%) 
метаалевролитов и метааргиллитов . Последние насыщены пиритом, халькопири

том, пирротином, молибденитом и неидентифицированным сульфидом никеля. 

Сеньский узел расположен в северо-восточной части Чарского поднятия. Сре

ди остаточной переотложенной коры выветривания (пурпольская свита) и подсти

лающих раннепротерозойских хлоритизированных, карбонатизированных и суль

фидизированных углеродистых пород мощностью 60-85 м Л.Б.Макарьевым [63] 
оконтурено два платиноносных горизонта протяженностью 7,5-1 О км . Нижний го

ризонт - остаточная кора выветривания - содержит 3 г/т Iг на мощность 9 м, а так
же 1 О г/т Pt, 3 г/т 11' и 3 г/т Аи на мощность 0,4 м . Верхний горизонт - базальиые 

слои пурпольской свиты - содержит 3,4 г/т Р! и 2,4 г/т Ir. Оба уровня отличаются 
также несколько повышенными (до 0,1 г/т) количествами Rh, Ru, Pd. 

Типовым месторождением удоканско-жезказганского типа является Удокаu

ское, расположенное в Кодаро-Удоканском прогибе западной части Алданского 

щита . Как известно, в пределах месторождения установлено пять уровней страти

формного медного оруденения: икабийский, читкандинский, александровский, са

куканский и намингинскиЙ . Л .Б .Макарьев с соавторами исследовали платинонос

ность второго-четвертоro уровней, содержащих пирит-халькопиритовую вкрап-
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ленность. При этом выявлены повышенные содержания палладия (до 3,25 г/т) , 

платины (до 0,05 г/т), серебра (до 675 г/т) и золота (до 3,7 г/т) . Мощность отдель

ных пластов метасоматитов с повышенными содержаниями палладия составляет 

0,1-0,5 м при протяженности в десятки метров. Авторы [64] предполагают присуг
ствие самостоятельных минеральных форм палладия или его вхождение в уста

новленные висмуго-теллуриды . 

Попугное извлечение палладия необходимо предусмотреть в ТЭЭО отработ

ки Удоканского месторождения, которая неизбежно начнется при планируемом 

освоении зоны БАМ. Тем более, что Л.Б.Макарьев с соавторами [64] положитель
но оценивают возможность открытия в пределах региона достаточно масштабных 

эпигенетических объектов благородных металлов . 

СUIIЮХUllское золоmО-:J/Cелезорудllое скар"овое .lI1еСlllоро;нсдеllllе [28] может 
быть рассмотрено в качестве рудотипа одноименной формации (алтае-саянский 

тип). Оно расположено в пределах Горного Алтая и приурочено к сочленению Ка

тунского салаирского антиклинорня и Уймено-Лебядского герцинского синклино

рия. Рудное поле сложено вулканитами (лабрадоровые порфириты , туфы с просло

ями известняков) и карбонатными породами рифовой постройки размером 1 ,5хО,8 км 

при мощности 0,5 км. Рассматриваемые образования прорваны салаирскими пла

гиогранитами, ордовикско-силурийскими гранодиоритами, кварцевыми диорита

ми и гранитами, а также верхнедевонскими субщелочными гранитами . Скарны 

волластонитовые, гиперстеновые и гранатовые образовались на .контактах вулка

нитов и даек с карбонатами. Пере кристаллизованные скарны с прожилками магне

тита и вкрапленностью гематита и пирита нередко обогащены борнитом, халько

пиритом, халькозином с теллуридами, золотом и платиноидами (?) . Содержание 
последних возрастает от магнетитовых (0,007 г/т Pt и 0,023 г/т Pd) к халькопирито
вым (0,18 r/TPt и 0,15 г/т Pd) и борнит-халькозиновым (1 ,3-7,2 r /TPt и 5,0-44,0 г/т Pd) 
рудам. В скарнах содержится 3,2-3,8 г/т Pt и 0,013-0,3 г/т Pd (гематит-магнетито

вый палладиево-платиновый минералого-геохимический тип) . Количество плати

ны в гравиконцентрате достигает 1 О г/т, а во флотоконцентрате - 54 г/т, палладия -
соответственно 2 и 40 г/т. В них же содержится повышенное (до 0,17 г/т) количе

ство осмия . Хвосты обогащения концентрируют 0,059-0,69 г/т Pt и 0,016-4,5 г/т Pd. 
Максимальные содержания платины и палладия отмечаются в рудах со значитель

ной вкрапленностью мелонита [28]. Последний, как известно, образует твердый 

раствор смеренскитом (Ni,Pt,Pd)CБi,Te)2 ' 

Типовыми объектами сорского типа (платиносодержащая молибден-мсд

но-порфировая формация, сульфидный медно-молибденовый минералого-геохи

мический подтип) являются Сорское u Жllрекеllское .AfеСIIIОРОJ/сдеllllЯ . Первое из 

них [74] расположено в Бертеневском поднятии Кузнецкого Алатау системы кале
донид и тяготеет к центральной части Уйбатского плугона, прорывающего рифей

ские и нижнекембрийекие карбонатные отложения. Рудный штокверк приурочен к 

зоне пересечения тектонических зон широтного и северо-западного простирания 

и вмещается преимущественно nлагиогранитами. Сам штокверк состоит из руд

ных жил и прожилков мощностью от долей сантиметра до 1 м (преобладает мощ-
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ность 5-20 см) и прослежен на глубину до 1000 м. Устанавливаются вкрапленные, 
вкрanлснно-прожилковые и брекчиевидные руды . В них выявлены кварц, пирит, 

сфалерит, галенит, халькопирит, молибденит, блеклая руда, минералы серебра и зо

лота . Содержание рения в молибдените падает от 100 г/т (верхняя часть штоквер
ка) до 1 О г/т на глубинах 800-900 м . 

Жирекенское штокверковое месторождение Восточного Забайкалья входит 

в золото-молибденовый пояс, оконтуренный с.с.Смирновым, и приурочено к апи

кальной части плутона, сложенного биотит-роговообманковыми гранитами сред

не-позднеюрского возраста . Широко проявлены дорудная калишnатизация и после

рудная аргилллизация. Оруденение тяготеет как правило, к рядам даек порфировых 

пород, обычно не несущих промышленных руд. Среди последних выделяются 

вкрапленные, прожилковые и брекчиевые (незначителъно) руды . В кварцевых жи

лах и прожилках преобладает молибденит, халъкопирит менее распространен. Та

ким образом, ведущие компоненты (молибден, медь) могуг извлекаться попутно. 

В молибденитах Сорекого месторождения содержание платины достигает 

40 мг/т (среднее около 20 мг/т) , палладия - до 100 мг/т (около 30 мт/т) . в единич

ных пробах [20] определено по 1 О мг/т родия И рутения. Прямые определения 

осмия отсутствуют. Если предположить, что в молибденитах преобладает 1870S, 

то с учетом количества рения в молибденитах (среднее 65 г/т) и возраста Сорского 
месторождения (около 400 млн лет) можно предполагать, что в молибденитах со

держится до 0,2 г/т осмия. 
Молибдениты Жирекенского месторождения содержат до 300-400 мг/т (сред

нее 120 мг/т) платины и до 200-300 мг/т (80 мг/т) палладия. Практически во всех 

проанализированных пробах платина преобладает над палладием . Исходя из выше 

приведенных соображений, количество осмия в молибденитовых месторождени

ях может составлять 2-3 г/т. 

Имеющихся данных по содержанию МПГ в молибденитах рассматриваемых 

месторождений при отмечаlOЩИХСЯ знаtlительных колебаниях их концентраций 

недостаточно даже для оценки общих перспектив на платиноиды, а тем более для 

выявления условий их возможных повышенных скоплений в молибденитах раз

личных генераций и разновидностей . В пользу того, что подобные условия вполне 

вероятны , указывает, в частности , отмечаемая зависимость содержаний МПГ в мо

либденитах от формационного типа оруденения, роли глубинного источника, от

ношения CulМo в рудах , агрегатного состояния в рудоносных растворах и других 

характеристик. Для решения этих вопросов необходима постановка спициализи

рованных исследований с широким привлечением достоверных аналитических 

данных и увязкой их с генетическими и физико-химическими разработками . 

В . Гольдшмидтом , КЛетерсом и О .Е.3вягинцевым предполагается , что "в кристал

лохимическом отношении сульфиды Re, Pt и Pd образуют смешанные кристалли
ческие структуры и могут входить в кристаллическую решетку молибденового 

блеска" (Звягинцев, 1936). 
Платиноносность колчеданно-полиметаллических (Рудно-алтайский тип, 

сульфидный медно-свинцово-цинковый минералого-геохимический подтип) руд 
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изучена пока недостаточно. Впервые О.Е.Звягинцевым в полиметаллических ру

дах Риддер-Сокольного· и Филипповского месторождений установлено от 0,1 до 
10 г/т платины (чувствительность использованного спектрального метода с пред
варительным химическим обогащением). Позднее О.Е.Юшко-Захарова [12] с ис
пользованием пробирно-спектрального метода в мономинеральных пробах халь

копиритов из колчеданно-полиметаллических руд Урала, Кавказа и Рудного Алтая 

установила только весьма низкие количества палладия и отсутствие платины и ро

дия. С.ТБаталов и СЛ.Терехович (1966) также пишут о незначительной платино
носности месторождений рассматриваемого типа. ТС.Тимофеева даже обнаружи

ла платиновые минералы в рудах одного из золото-колчеданных месторождений . 

АЛ.Кривенко с соавторами [12] приводят важнейшие особеюlOСТИ геологическо
го строения месторождений данного типа и содержания в них всех платиновых ме

таллов на основании 2000 элементоопределений. Среди этих особенностей OНlI 
отмечают: 

локализацию оруденения в эвгеосинклинальных ср . .щнедевонских терригеll
ных и вулканогенно-осадочных образованиях контрастно-дифференцированной 

базальт-липаритовой формации калинатровой серии; производные субмаринного 

кислого вулканизма преобладают; 

тяготение руд к удаленным фациям базальтоидного вулканизма ; 

полигенный и полихронный характер оруденения с предположением о важ

нейшей роли подкорового базитового магматизма в концентрировании цветных, 

благородных металлов и серы (Смирнов, 1976; Щеглов, 1985); 
участие метеорных вод (рециклинга) в выщелачивании из боковых пород н 

последующем переотложении рудных компонентов в субмаринных условиях (По

спелов, Лапухов, 1971; Франклин и др., 1984; Щерба, 1988); 

параллелизацию рудоотложения в рудно-алтайских месторождениях с форми

рованием современных металлоносных осадков Красного моря, а также рифтовых 

зон Воеточно-Тихоокеанского поднятия (Щерба, ] 988). 

Отличия месторождений Березовско-Белоусовского и Лениногорского руд

ных полей вызваны в первую очередь геотектоническими позициями и степенью 

динамометаморфизма рудовмещающих пород в Иртышской (Березовское, Ир

тышское, Ново-Березовское, Орловское месторождения) и Северо-Восточной (Ле

ниногорское, Риддер-Сокольное, Чекмарь) зонах смятия (табл. 51). 
Таким образом, несколько более платиноносны СВИlщово-цинковые и медно

свинцово-цинковые месторождения (Риддер-Сокольное, Иртышское, Белоусов

ское) относительно медно-цинковых (Ново-Березовское) . 

Количество МПГ убывает в ряду галенит-халькопирит-сфалерит-барит. В си

ликатных фракциях определены очень низкие содержания всех мпг. Не выявлено 

* 
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в связи со сложностью проблемы 11 с тем, что многие рудныс колчедаННО-ПОЛllмсталЛllчеСКIIС 
поля переходят из России в Казахстан , нижс ПРI1ВОДЯТСЯ ВСС IIМСЮЩIIССЯ В раСПОрЯЖСlIlI1I 

авторов данные. 



ПредеJIЫ КОJlеба llIJЙ (В ' Г/Т) В шт фllЫХ пробах РУД llо-алтаЙСКlI Х 

ко 'lеда IlIl О-ПОЛ lIметаЛШl'l еСКlIХ мееторождеllll Й [12] 

МССТОРОЖДСНIIС КОЛII'lС - Pd Р! Rh Ru Iг 

СТВО проб 

Белоусовское 30 1-53,0 1-47, 1 1-16,4 1-31,6 1-16,5 

Иртышское 12 1-35,0 1-19,0 1-11 ,6 1-8,9 1-8,7 

Ново-Березовское 12 1-35,0 1-39,5 1-11,6 1-30,0 1-29,0 

РJlддеР-СОКОЛЫlOе 20 1-71 ,5 1-152,0 Не опр. 1-58,7 1-58,6 

Таблица 51 

0 5 

1-2,0 

1-5,6 

1-2,0 

Не опр. 

11 весьма существенного обогащения платиноидамн гравиконцентратов с наЛИЧII

см самородных золота серебра, меди и висмута . Авторы [12] делают вывод о ПрlI
сутствии МПГ в виде изоморфной примеси в сульфидах. В черновой меди 

Усть-КамеIllIOГОРСКОГО комбината содержится, г/т: Pt - 0,0 1; Pd - 0,35; Rh - 0,65; Ru -
0,31 и Ir - 0,3 , а в черновом свинце: Pt - 0,005; Pd - 0,15; Rh - 0,003; Ru - 0,004. 

На территории Сибири в настоящее время функционируют Алтайский ГОК 

(Алтайский край, Ново-Золотушинское, Зареченское, Рубцовскос, Таловскос мес

торождеНIIЯ), Салаирский РУДНIIК (Кемеровская область, месторождения Кварци

товая Сопка и Третий рудник), Ново-Широкинский комбинат (Забайкалье, золо

то-полиметаллическое месторождение) иГоревекий ГОК (Красноярский край Го

ревскос месторождение) . Установленные повышенные содержания МПГ в пром

продуктах последнего объекта [51], а также стабильная платиноносность руд 

11 концентратов Орловского месторождения дают основание рекомендовать опро

бование на платиноиды руд и различных продуктов обогащения и металлургиче

ского передела всех названных колчеданно-полиметаллических месторождений 

Южной СиБНрll . 

россыlllйяя IIлmllll1lо. ttеlltшlыlяя фор.мйl(LlЯ в регионе представлена тремя ас

социациями - рутениридосминовой, ферроплатиновой и сперрилитовой, наиболее 

детально IIзученными АЛ.Кривенко (1994) для Алтае-Саянской области. Россыпи 
последней ассоциации установлеllЫ lIа р.куваЙ в Восточном Саяне и реках Гарев

ка и Ломбанча. АЛ.Кривенко считает, что сперрилитсодержащая россыпь р.КуваЙ 

связаllа с габброидным массивом бильчирского комплекса [72]. Рутениридосмино
вая минеральная ассоциация распространена довольно широко в Западном и Вос

точном Саяне (реки Золотая, Ко, Большая Бирюса), Енисейском кряже и Кузнец

ком Алатау и предетавлена преимущественно гексагональными рутениридосми

нами 11 ОСМНРllдами реже рутениридосмином, осмиридом, лауритом, изоферро

платиной, туламинитом, хонгшитом эрлихманитом, единичными зернами сперри

лита. По АЛ.Кривенко устанавливаются россыпи, связанные с хромититами офи

олитов (тип А) и близповерхностными хромититами, аналогичными коматиитам 

(ТIIП Б), Н отличающиеся типоморфными признаками сплавов Os-Ir-Ru. Для пер
вого типа эти сплавы характеризуются рутениевым трендом на диаграмме 
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Os-Ru-(Ir+Рt) и достаточно выдержанным составом фаз при KpRu > 1° между их 
гексагональными и кубическими представителями; лаурит и эрлихманит дают са

мостоятельные зерна. Второй тип отличается отсутствием упомянутого тренда, 

величиной Кр Ru < 1 и наличием названных минералов только в виде многофазных 
включений. Е.Н.Алтухов [64J, рассматривая золото-рутсниридосминовые россы
пи бассейна р.БольшоЙ Бирюсы (центральная часть Восточного Саяна), считаст, 

что их источниками могли являться , кроме ультраосновных пород, также платино

содержащие черносланцевые комплексы и метаморфизованные базальтоиды. 

Аллохтонные россыпи с преобладающей ферроплатиновой ассоциацией 

установлены достоверно в регионе только в Кузнецком Алатау и существенно от

личаются превалированием Pt-Fe сплавов над другими платиновыми минерала
ми [72J, близки к аллювиальной россыпи р.Дюранс во Франции и, скорее всего, 
являются продуцентами Дунит-клинопироксенит-габбровых массивов уральско

го (корякского) типа. Этот предполагаемый источник, по мнению А.п.кривенко 

(1994), отличают: 
наличие, кроме РtзFе, сплавов Pt-Fe, нередко преобладающих над первыми ; 

в последнем типе сплавов наряду с другими МПГ и Си чаще других встреча

ются иридий и родий, что особенно характерно для названных истоеlНИКОВ; 

В Pt-Fe сплавы оказываются включенными и осмиево-иридиево-рутениевые 
твердые растворы, имеющие, в отличие от вышеописанной рутениридосминовой 

ассоциации, осмиевый тренд; 

присутствие сульфидных включений с преобладанием среди МПГ родия гово

рит о значительной летучести среды при их образовании . 

Промышленная значимость рассмотренных россыпей требует дополнитель

ного исследования. Приведенные Е.Н.Алтуховым данные о наличии в аллювии 

верховий р.БольшоЙ Бирюсы значительных (- 100 т) ресурсов Рз МПГ [64J, по на
шему мнению, нуждаются в про верке . Одllако то, что этu россыlll lIаllболее 

Зllа'l11JJ1ые в регllоие, по .А11lеmIЮ авторов, соответствует lICmll1le . Импонирует 

и предложение Е.Н.Алтухова о необходимости комплексной отработки россыпей 

Тофаларии, включающих извлечение также тонкого и мелкого золота а кроме то

го, скандиевосодержащего магнетита. 

Представителем платиносодержащих золоторудных кор выветривания явля

ется Олимпиадинское месторождение. Площадь их достигает примерно 45 тыс. м2 

при мощности В несколько сот метров . В корах, кроме монтмориллонита и гидро

слюд, установлены также гидроксиды железа, марганца , мышьяка и сурьмы , 

кварц, полевые шпаты, мусковит и самородное золото . Из руд с содержанием 
7,4 г/т Аи выделены гравиконцентраты, в которых выявлено 1,4-1,6 г/т Pd и 2,6-
4,4r/Tlr[19,51J. 

По мнению авторов, значительными ресурсами платиновых металлов харак

теризуются хвОСlllоотвалы оmрабатывае.мых 1l0ЛIl.меmалЛll'lеСКIIХ, JJ1едuо-.мо-

* KpRu - коэффициент распределения Ru. 
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лuбде"овых u ЗОЛОltlорудllЫХ JJfеСI1l0рО:1ICдеllu tl, в том числе уникальных россыпей 

Бодайбинского района. 

Создание lОжно-Сибирской базы платинодобычи возможно за счет: 

освоения Кингашского и подобных ему месторождений; 

отработки с попутным извлечением платиновых металлов Сухоложского пла

тиноидно-золоторудного месторождения; 

извлечения МПГ в качестве попутного компонента из алюминиевых, железо

рудных, полиметаллических, медно-молибденовых и золоторудных месторожде

ний, а также россыпей Алтае-Саянской области и накопленных огромных хвосто

отвалов вышеупомянутых объектов. 

Первоочередными мероприятиями, обеспечивающими создание такой базы, 

являются разработка технологий извлечения МПГ из платиносодержащих золото

рудных месторождений в черносланцевых комплексах и других объектов . Сделать 

это крайне необходимо. Вот только один факт, свидетельствующий о такой необхо

димости. В гравиконцентрате Горевского ГаКа установлены [51] платина (7 г/т), 
палладий (3,1 г/т) и родий (0,7 г/т). А ежегодно, начиная с 1997 г., 1 О 000 т концент
рата этого ГаКа поставляется на экспорт, т. е. каждый год из России уходит - 70 кт 
платины, 30 кг палладия и 7 кг родия на общую сумму (в ценах на 10.04.2001 г. ) бо

лее 2 млн дол . Может быть содержания, приводимые А.М. Сазоновым и др. [51], за
вышены или вообще ошибочны, но эти данные не могут не настораживать . Нельзя 

допустить также и того, что содержания платиновых металлов в большом количе

стве техногенных месторождений IОжной Сибири вообще не известны. Очевид

но, что исследование платиноносности этих объектов должно стать первоочеред

ной задачей многочисленных акционерных компаний и обществ, владеющих в на

стоящее время горно-обогатительными комбинатами Южной Сибири . 

Дальневосточный регион 

Дальневосточный регион охватывает значительную часть территории нашей 

страны (120-146° восточной долготы) от рек Лены и Индигирки на западе до Тихо
го океана на востоке и от р . Уссури на юге до Северного Ледовитого океана на севе

ре . В металлогеническом плане это - ДальневосточнЪ1Й и восточные части Аркти

ческого, Алдано-Североземельского и Амуро-Алтайского платиноносных поясов . 

Регион сложен разновозрастными образованиями (архей-кайнозой), образу

ющими древние жесткие массивы , фанерозойские складчатые структуры , мезо

зойско-кайнозойские вулканогенные пояса и цепи . Принадлежность региона в це

лом к Тихоокеанскому сегменту нашей планеты определяет развитие здесь океа

нических, окраинно-океанических, окраинно-континентальных и континенталь

ных комплексов пород. 

По геолого-металлогеническим особенностям платиноносности в регионе 

выделяются Алдано-Приморский, Корякско-Камчатский и Северо-Восточный 

районы . 
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Алдано-Приморский район 

в рассматриваемой части региона устанавливаются наиболее древние (в реги

оне) комплексы пород при преимущественном распространении разломов и линс

аментов широтного и северо-восточного направлений. Они тесно связаны с разви

тыми по южной границе Сибирской и северо-восточной Китайской платформами 

долгоживущими зонами тектогенеза (Жирнов, 2000). 
В Алдано-Приморском районе выделяются три плаТИНОНОСJlые металлоrеllИ

ческие провинции: Алдано-Становая, Приморско-Амурская и Сахалинская . По

следняя провинция находится в пределах субмеридионального Дальневосточного 

(часть Тихоокеанского планетарного) пояса. Приморско-Амурская провинция на

ходится на пересечении субширотного Амуро-Алтайского пояса с Дальневосточ

ным; Алдано-Становая - на пересечении Амуро-Алтайского и Алдано-Севсрозс

мельского металлогенических поясов . в.г.Моисеенко и др. [49] в последнес время 
выделяется вес.ьма перспективная в отношении плаТИНОI-IОСНОСТИ Приамурская 

ветвь Амуро-Алтайского пояса (рис. 52), совпадающая с Приморско-Амурской 
провинцией в нашем ПОI-Iимании [64]. 
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Рис. 52. ПЛ3ТIIIIО II ОС IIОСТЬ Bepx llero Пр"змурья (491 

1 - Становая складчато-блоковая система ; 2 - Буреинский срединный массив ; 3 - Амуро-Охотская 
геосинклинально-складчатая система; 4 - границы геоблоков , представленные глубннным!! разло
мами (цифры в кружках) : 1 - Монголо-Охотский, 2 - Южно-Тукурннгрский ; 5 - месторождения : а 

золота, б - платины; 6 - граница Приамурской ветви Алтае-Амурского плаТIIНОНОСНОГО пояса ; 7 -
границы платнноносных металлогеничеСЮIХ зон : 1 - ДамБУКIIНО-ТЫНДllнская , \I - Ссверо-Бурснн
екая, III - Джагды-Селемджинская ; 8 - границы потенциально платнноносных рудно-россыпных уз

лов : 1 - Лукиндинекий, 2 - Соловьевский, 3 - Дамбукинскнй , 4 - Сугджарскнй, 5 - Всрхнемайскнй, 

6 - Гарннскнй , 7 - Златоустовский 
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В Алдано-Стаповой ПРОВIIIIЦIfIl широкое развитие и повышенный интерес 

представляют массивы дунит-клинопироксенит-габбровой щелочной формации . 

От интрузивов нижнетагильского (уральского) типа они отличаются тем, что в них 

выявлены щелочные или (и) субщелочные породы, слагающие оторочки, жилы, 

шлиры , даЙки. С этими телами, а также с флогопитовыми, апатитовыми и ДРУГИМII 

метасоматитами ассоциированы крупные иридиево-платиносодержащие хром и

товые россыпные месторождения и коренные проявления алданского типа. 

Дунит-клинопироксенит-габбровые интрузивы алданского типа развиты на 

платформах (Кондер, Инагли, Чад, Сыбах и др.) и в эвгеосинклиналях (Фекл истов

ский и др.) И рассмотрены в ряде фундаментальных трудов И.С.Рожкова, Л.В .Рази

на и др . [60], Л .И.Красного (1960), ия.некрасова и др . [59,62-65], г.В .Андреева 

(1987), Р.А.Октябрьского и др . (1992), В.ГЛазаренкова и др. (1994, 1996), м.п.Ор

ловой (1991), В .И .Остапчука (1989), В . с.приходько, г.п.пономарева, А.А . Сте

пашко (1988, 1990, 1994), А.М.Корчагина (J 996) и других . 

Наиболее ярким представителем является массив Кондер (рис. 53), располо
женный в восточной части Алданского щита в пределах Становой складчато-бло

ковой системы (см . рис. 50). Породы архея и рифея, имеющие мощность около 400 м , 

прорваны мезозойскими интрузиями. Кондерский интрузив имеет площадь около 

40 км2 • Его ядро диаметром около 5,5 км образовано прорванными дайка~1И кось
витов хромитсодержащими дунитами и окаймлено перидотитами, клинопироксе

нитами и щелочными породами, слагающими зоны мощностью - 0,5 км и протя
женностью первые километры . При контактовом метаморфизме и метасоматозе 

образовывались магнетитизированные порфировидные ду"иты, оливин-диопси

Довые, полевошпатовые, эгирин-диопсидовые метасоматиты, везувиановые, ска

политовые, диопсидовые скарны с гранатом, перовскитом, гумитом, титаномагпе

тит-биотит-амфибол-клинопироксеновые метасоматиты (Залищак, 1997). Послед
ние имеют форму штокверка. Метасоматиты представляют собой густую проника

ющую в разлиtlllые части дунитового штока сетку, разрушившую в свое время сам 

шток 11 ставшую одной из главных причин становления россыпи . 

Инаглинский массив расположен в верховьях р . Инагли - правого притока 

р.Алдан [60]. По материалам [19,60] он имеет близкую к изометрической форму, 
строение - концентрически-зональное, площадь -25 км2, в том числе дунитовое 
ядро с вкрапленностью хромшпииелидов имеет площадь около 15 км2 . Ядро окру
жено щелочными породами (шонкинитами, маланьитами, ийолитами и мельтей

гитами) мощностью - 500 м, а также силлами граносиенитов, сиеиит-порфиритов, 

сиенит-диоритов. Дуниты, верлиты и клинопироксениты образовались в средней 

юре, щелочные габброиды и сиениты - в позднеюрекое-раннемеловое время, сие

нит-порфиры - в раннемеловое [19, 60] . А.А.Глаголев, А.М.Корчагин и А.г.Хар
ченков (1974) считают, что дуниты являются протерозойскими образованиями. 
Названные авторы приводят для щелочных пород Инаглинского массива данные 

по радиологическому возрасту - 105-J 58 млн лет и предполагают, что его форми
рование было трехфазным: первая - дуниты, вторая - щелочные габброиды, третья 

пуласкиты и их пегматоиды. 
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Рис. 53. Схемз строения M3CCIIB3 КОllдер 

н СВЯЗ311110ГО С НIIМ россыпного месторождення злдзнского тнпа [60] 

1 - платиноносная россыпь; 2 - щелочные сиенит-пегматиты; 3 - диориты; 4 - биотит-пироксеновые 
породы (ослюденелые пироксеннты) ; 5 - пироксениты ; 6 - перидотиты ; 7 - дуниты ; 8 - докембрий
ские гнейсы, кристаллические сланцы; 9 - дизъюнктивные нарушения; 1 О - площади богатых хро-

митом дунитов 
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Чадский, Сыбахский и Феклистовский массивы подробно рассмотрены авто

рами ранее [19]. 

Хромшпинелиды из дунитов и оливиновых клинопироксенитов представлены 

субферри- и субалюмоферрихромитами, хроммагнетитами, субалюмохроммагне

титами и хромсодержащими хроммагнетитами . 

В Центрально-Алданском рудном районе развиты и отрабатываются болес 

70 лет многочисленные золотые россыпи и рудные месторождения золота. В од
ном из продуцентов россыпного золота, Рябиновом многофазном кольцевом ще

лочном массиве (рис. 54) мезозойского возраста, было выявлено прожилково-

1~11~2~3~4~5~6~7~8~9 

~ 10 и 11 I~ ;=112 D 13 U :·:·/:114 ~ 15 [±] 16 f{.···б· 1 17 Е3 18 

1 []] 119 

Рис . 54. МестонахождеШlе и схема геОЛОГИ'lеского строения Рябинового щелочного MaCCII Ba 
(по А.я.КО'lеmкову, в.н.пахо"юву, А . Б.поnову (/989)) 

1 - грорудиты И сельвсбергиты; 2 - щелочные граниты; 3 - калиевые пикриты; 4 - щелочные минет
ты; 5 - лавобрек'IИИ щелочных трахитов; 6 - сиенит-порфиры; 7 - щелочные аплиты; 8 - мусковити

зированные сиениты и мусковит-микроклиновые метасоматиты; 9 - скарны и скарноиды; 1 О -эгири
новые сиениты илаурвикиты, пуласкиты; 11 - малиньиты и меланократовые нефелиновые сиениты; 

12 - щелочные трахиты; 13 - аллювий; 14 - юрские песчаники ; 15 - венд-кембрийские доломиты; 16 -
архейские граниты игранитогнейсы; 17 - контакты интрузивных (а) и метасоматических (б) пород; 

18 - разрывные нарушения ; 19 - золоторудные участки : 1 - Мусковитовый, J[ - Новый 
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вкрапленное золото-сульфидное оруденение, содержащее мпг. Подобные масси

вы характерны для геодинамических обстановок активной КОНТИlIснтальной окра

ины и рифтогенеза, которые возникли в данном районе в ходе коллизионного 

взаимодействия в мезозое Алдано-Становой плиты и Монголо-Охотского складча

того пояса. 

Рябиновый многофазный щелочной массив [73] имеет сложное близкое к коль
цевому строение. Он сложен, по данным А.Н.Угрюмова , г.П.Дворника (1984) 
АЯ.Кочеткова и др. (1989), более чем 25 разиовидноетями ИllТрузивных, вулкани
ческих и метасоматических пород. Общей особенностыо пород массива является 

повышенная щелочность при ярко выраженной калиевой специализации. В преде

лах Рябинового щелочного массива выделено несколько участков с молибдено

вым, медным и золотым оруденением с повышенными содержаниями серебра, 

свинца, цинка, висмута и теллура . Промышленные рудные тела обычно обладают 

сравнительно низкими и равномерно распределенными содержаниями металлов . 

В настоящее время отрабатываются золотоносные сульфидные рудные тела участ

ков Мусковитовый и Новый [73]. 
Приморско-Амурская провинция занимает территорию хребта Снхотэ

Алинь и прилежащие территории западного Приморья и юга Хабаровского края . 

Вдоль западной окраины Ханкайского массива располагаются массивы кортлан

дит-норитовой формации. Эта глубинная формация является специфической для 

мобильной зоны перехода Тихий океан-Азиатский континент [105]. Такие плаТII
ноносно-никеленосные кортландит-норитовые массивы, выделяемые в шануч

екий тип, залегают в богатых серой и органикой породах . В краевых частях Хан

кайского Срединного кристаллического массива породы рассматриваемой форма

ции приурочены к выходам погран-петровской черносланцевой свиты. В разрезе 

се отсутству.ют вулканиты, а осадки обогащены серой и органикой . Массивы со

провождаются плутонами плагиогранитов с ореолами графит-гранатовых рогови

ков, а, иногда, метаморфизованных гнейсов . В Приморье интрузии кортландит-но

ритовой формации в виде мелких штокообразных тел кортландитов или диффе

ренцированных от амфиболовых дунитов в ядре до клинопироксенитов и амфибо

ловых габбро массивов развиты на разделе рек Одноречье-м.поЙма, в верховьях 

р.пояма, на п-ове Суслова, в Пограничном районе. Ультрамафиты содержат убо

гую сульфидную медно-никелевую минерализацию . 

С северо-запада Ханкайского массива (Бикинская зона) и вдоль всего Сихотэ

Алиня, а также в юго-восточном Приморье располагаются отдельные выходы щс

лочной дунит-клинопироксенит-габбровой формации. Эти массивы верхне-еред

неюрского возраста подразделяются на два типа: дифференцированные от дуни

тов до клинопироксенитов и габбро со щелочными фазами и клинопироксе

нит-верлитовые с линзами дунитов [64] . Первые располагаются, главным образом , 

вблизи Ханкайского массива и аналогичны массивам алданского типа, развитым 

в Алдано-Становой провинции, но имеют удлиненную форму. Залегающие в чер

ных сланцах такие массивы (Ариаднинский, Тигровый и др.) имеют богатую иль

менитовую вкрапленность . Массивы, располагающиеся в вулканитах и кремни-
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стых породах, несут магнетитовое оруденение (КокшаровскиЙ). Платиноносность 

подобных массивов вполне вероятна . 

В западном Приморье известны дунит-клинопироксенит-габбровые массивы 

уральского типа с хромит-магнетитовым оруденением. Они пространственно со

вмещены с одновозрастными кортландит-норитовыми массивами, которые несут 

сульфидную медно-никелевую минерализацию . 

В Амурской части провинции наблюдаются золотые россыпи с МПг. Источ

ником платиноидов, скорее всего, являются редкие массивы дунит-клинопироксе

нит-габбровой формации небольшого размера: Усть-Депский, Лукинда и др. Так

же здесь располагаются перспективные в отношении платиноносности черно

сланцевые толщи . Эти объекты как возможные продуценты платиновых проявле

ний и месторождений нуждаются в кратком рассмотрении . Лукиндинский массив 

относится к дунит-троктолит-габбровой формации . С 1958 г. в пределах массива 
проводились поиски хромитовых И медно-никелевых руд. На участке "Сульфид

ный" С.А . ЩекоЙ (1968) в одном из аншлифов были описаны вростки платинои
дов. Несколько повышенные содержания платины были установлены в сульфиди

зированных троктолитах и анортозитах (до 0,046 г/т Pt и 0,035 г/т Pd) и в моно
фракции рассеянного хромита (до 0,45 г/т Pt и О 033 г/т Pd). 

Установлена также платиноносность Веселкинского (верхнеархейского-ран

непротерозойского) лерцолит-вебстерит-габбро-норитового массива, залегающего 

в докембрийских комплексах Становой складчато-блоковой системы (см. рис. 49). 
Атомно-абсорбционным анализом в оливин-хромитовых рудах установлено 

до 1,29 г/т Pd и 0,45 г/т Pt [72] . 

Возможной платиноносности черносланцевых толщ региона посвящен ряд 

работ В . Г Моисеенко, ЛЯ.ШмураевоЙ (1996, 1998), Л.И.гурской с соавторами 
(1998) и других. Последними [64] рассмотрена платиноносность углеродистых 
толщ Сетте-Дабана, при этом выделяются иридиевый среднерифейский, иридие

во-платиновый (1,5 г/т Ir, 0,7 г/т Pt) верхнерифейский и платино-палладиевый кемб
рийский углеродсодержащие уровни. И хотя выявленные содержания МПГ не пре

вышают 2-2,5 г/т, они распространены на площади в десятки квадратных километ
ров с тяготением их максимумов к Бурхалинскому глубинному разлому. 

В пределах Буреинского массива (Гурская и др., 1988) установили повышен
ные (до 10 Г/Т и более) количества МПГ в рифей-кембрийских черных сланцах 
Кимканского прогиба и Мельгинского блока. Мощность платиноносных углероди

стых (Сорг до 31,5%) сланцев составляет 2-5 м, протяженность по простиранию -
значительная. 

ЛЯ.ШмураевоЙ (1998) перспективы на платиноиды известного Селенджин
ского золоторудного района, как и всего Монголо-Охотского складчатого пояса 

в обрамлении Буреинского массива, оцениваются высоко на основании весьма 

значительного сходства его золотоносных образований с таковыми Узбекистана, 

Восточной Сибири, Карелии . Важнейшим признаком служит установленное ранее 

В .г.Моисеенко (1979) высокое (до 500 г/т) содержание МПГ в золоте. 
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В . г.Моисеенко и ЛЯ.Шмураева (1998) в верхнем Приамурье прогнозируют 
промышленное платинометальное оруденение в расслоенных базитовых массивах 

докембрия (Лукиндинский, Веселкинский, Генгурак-Сергачинский и др ., в офио

ЛИТОВЫХ комплексах докембрия (Депско-Гарьский массив) и палеозоя (?) (Пикан
ская группа интрузий) и в черносланцевых флишоидных толщах докембрия и па
леозоя. Названные авторы обращают внимание также на сопутствующую плати

ноносность ЗОЛОТОРУДНЫХ, медно-молибденовых, колчеданно-полиметалличе

ских месторождений и золотоносных россыпей с примесью платины и палладия 

в золоте и собственными минеральными формами мпг. Особое внимание обра

щается на Дамбукинский блок Становой области, в котором минимально проявле

на палеозойская активизация, что позволяет выявить важнейшие закономерности 

размещения докембрийских платиноносных объектов . 

В Сахалинской провинции выделяются дунит-гарцбургитовые, троктолит

норитовые и щелочные дунит-клинопироксенит-габбровые массивы . Массивы ду

нит-гарцбургитовой формации позднепалеозойского возраста залегают в мезозой

ских вулканогенных толщах . Вулканиты представлены океаническими толеитами , 

превращенными в амфиболиты и спилиты (Семенов, 1982). Эти массивы относят

ся к альпийскому типу, сложены они серпентинизированными дунитами , гарцбур

гитами и лерцолитами . С гипербазитами связаны рутениридосминовые россыпи 

альпийского типа. 

На Тонино-Анивском п-ове и в Сусунайском хребте в толщах, по составу и 

возрасту подобных приморским, выявлены щелочные дунит-клинопироксенит

габбровые массивы, представленные мелкими телами магнститовых верлитов и 

клинопироксенитов (г. Сокол). 

На п-ове Шмидта и в Восточно-Сахалинских горах (р.набиль) распростране

ны кортландит-норитовые массивы мезозойского возраста. В первом районе раз

меры таких ритмично-расслоенных массивов дунит-гарцбургитового состава со

ставляют 20 х (1-3) км (Левенштерновский массив) . Дунитовые линзы и слои обо

гащены хромом; габброиды редки . В Восточно-Сахалинских горах массивы фор

мации представлены мелкими (5-1 О км2) пластинообразными телами (Березов
ский, Песковский, Комсомольский и др .) . В них преобладают ортопирокссниты , 

гарцбургиты, вебстериты, нориты, тонко переслаивающиеся с оливиновыми и 

лейкократовыми разностями. С этой формацией ассоциированы россыпи ураль

ского (корякского) типа. 

Таким образом , платиноносный потенциал Алдано-Приморского района 

представлен в основном россыпными объектами алданского, уральского и альпий

ского типов с соответствующими коренными проявлениями. Россыпи алдаllСКОГО 

типа имеют иридиево-платиносодержащую специализацию. Они связаны с ще

лочными зональными дунит-клинопироксенит-габбровыми массивами и будут бо

лее подробно рассмотрены ниже на примере россыпного месторождения массива 

алданского типа - Кондерскоro . Дунит-клинопироксенит-габбровые массивы то

леитового ряда, относимые к уральскому типу, являются продуцентами россыпей 

существенно платиновой специализации. Россыпи альпийского типа ассоцииру-
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ются С массивами альпинотипных гипербазитов дунит-гарцбургитовой формации 

и несут (платино)-ирИДий-осмиевую минерализацию. 

В Приморье россыпи платиноидов отрабатывались в 1919-1922 rr. и намыва
ются в настоящее время при старательской отработке золота. Наиболее перспек

тивные объекты расположены в Ханкайско-Гродековской зоне (реки Фадеевка, 

Гладкая, Адими и др.). В большинстве своем россыпи относятся к алданскому ти

пу. Платиноиды представлены железистой платиной и осмиридами. 

В Сахалинской провинции золотые россыпи п-ова Шмидта , Восточно-Саха

линских гор, Сусунайского хребта и Тонино-Анивского п-ова содержат в основном 

МПГ осмиридиевой группы , а в Пионерско-Шельтингской зоне офиолитов Вос

точно-Сахалинских гор преобладающей является платиновая группа . В последней 

зоне в россыпях преобладает платина и поликсен, осмистый иридий встречается 

редко. Россыпи приурочены к участкам долин, пересекающих зональные тела ду

нитов, гарцбургитов, норитов, вебстеритов, ортопироксенитов и габбро, относи

мых к дунит-клинопироксенит-габбровой формации . В россыпях Рукутамо-Арму

данского пояса на Среднем Сахалине наиболее часто встречается осмистый ири

дий, рсже - поликсен, иридосмин и палладистая платина . Эти россыпи приурочс

ны К псрессчсниям долин с телами дунит-гарцбургитовой формации . 

Наибольший интерес, как уже упоминалось, представляют россыпные ир иди

сво-платиносодержащис месторождения алданского типа . Коренные рудопроявле

ния мпг в дунитах и хромититах установлены в Кондерском , Инаглинском , Фек

листовском и ряде других массивов [10, 19,60,70]. По данным Л.В .Разина [75] , 
число платиноноеных сегрегаций хромшпинелидов постепенно возрастает при 

увеличении глубинного среза, причем содержание платиноидов в них может до

стигать 70 г/т, в том числе до 7 г/т Ru и 2 г/т 05; средние содержания весьма низки, 

г/т: Pt - 0,02-0,417, Pd - 0,012-0,055, Rh - 0,002-0,008. Они представлены как пра
вило, собственными минералами : изоферроплатиной, иридистой платиной, плати

нистым иридием, осмиридием, иридосмином, куперитом, лауритом, в том числе 

осмиевым . Наиболее детально минералогия МПГ в рассматриваемых массивах 

изучена ия.нскрасовым с соавторами [19, 70]. Л.В.Разиным с соавторами (1991) 
была разработана оригинальная технология переработки платиноносных хроми

титов, при которой был получен низкотемпературный феррохром, содержащий 

47,07% Сг и 27 г/т Pt (извлечение соответственно 66,4 и 71,4%). Сульфатизация 
хромитовых концентратов привела к переводу в раствор Сг, Fe, МПГ, Ag и Аи . Зна

чительная часть последних содержится в нерастворимом осадке. 

россыlllоеe .месmорОJ/сдеllllе КОllдер, вероятно, является крупнейшим подоб

ным объектом в стране и в мире. Месторождение приурочено к радиальной речной 

сети, размывающей Кондерский массив (см. рис. 53). Основная, разрушающая 
массив, река - Кондер - образует глубокую каньонообразную долину. Ключи ин

тенсивно врезаны в массив, долины их узкие - 20-300 м, а ручьев - до 1 км в дуни
товой части массива [60] . Высота надпойменной террасы 3-8 м . Разрез аллювия 

с россыпями платины представляется [60] в следующем виде (сверху вниз): поч
венно-растительный слой (мощность 0,1 м) ~ песчано-глинистые отложения 
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(0,4 м) ~ песчанистые валунно-галечные отложения (0,7 м). Далее вскрываются 
дуниты Кондерского массива . Аллювий повсеместно платиноносен. Основная 

россыпь сосредоточена в песчанистом валунно-галечном слое. Очевидно, что рос

сыпь сформировал ась при разрушении ДУнитов, содержащих шлиры, гнезда и 

вкрапленность хромшпинелидов дунитов. Причем максимальным россыпеобра

зующим потенциалом характеризуются крупнозернистые и пегматоидные фации 

дунитов, вскрытые в наиболее глубокоэродированных частях массива [86]. В це
лом мощность nлатиноносноro пласта колеблется от 1 до 7 м, а торфов - от 1,4 до 7 м . 

Тяжелую фракцию кондерского алmовия (до 3% объема) образуют оливин, хром
шпинелиды, диопсид, эгирин, обыкновенная роговая обманка, актинолит, апатит, 

шпинель, гранаты, сфен, полевые шпаты, кварц, золото, платиновые минералы . 

Среди последних ЛЯ.Разиным в первый период изучения россыпи [60] были уста
новлены поликсен, ир иди стая платина, осмистый иридий, куперит, брэггит, лау

рит. Размеры выделений колеблются от первых микрон до мелких, средних и круп

ных самородков . Последние составляют 2-25% от общей массы шлиховой плати
ны . Л .Б . Сушкиным [88] отмечено, что за 1 О лет отработки месторождения выявле
ны тысячи средних и мелких самородков, в том числе 1 О крупных, из них один мас

сой 3,521 кг. 

По данным А . В.Округина и А.А.Кима [10, 64], преобладающим минералом 
россыпи является изоферроплатина. В ней при повышенных количествах иридия 

встречаются включения оемиридия и платосмиридия, а также очень мелкие выде

ления лаурита, эрлихманита, купроиридсита , купрородсита, маланита, холлинг

вортита, ирарсита, платарсита, сперрилита, куперита, изомертиита . А .г.Мочалов 

с соавторами (1992) отмечают, что в кондерской изоферроплатине содержатся 

включения 41 минерального вида, причем сосредоточены они в 51 ,9% зерен мине
рала-хозяина . Платиновые минералы в общем близки к таковым из россыпи 

р.Инагли, но изоферроплатина Кондера содержит меньше иридия (на 1 %) и осмия 
(на 0,4%), что приводит к уменьшению включений осмий-иридиевых продуктов 
распада; палладиевые минералы практически отсутствуют. Названные авторы 

Рt-минерализацию Кондера относят к (Rh, Ru, Pd)-05-Ir-Pt типу ассоциации изо
ферроплатины и осмий-иридиевых твердых растворов с малой примесью суль

фидных, сульфоарсенидных и арсенидных фаз. Средний состав "сырой" платины 

Кондера по [75] следующий, %: Pt - 84,4; Pd - 0,4; Rh - 0,6 ; Ir - 2,1 · 05 + Ir - 2,2; 
Аи - 0,02; Fe - 9,8; Си - 0,35; Ni - 0,1. Для сравнения, в природном платиноидном 
концентрате из дунитов Феклистовского массива содержится , %: Pt - 4,74-88,99; 
Pd - 0,40-0,44; Ir - 0,70-0,74; 05 - 0,28-0,35 [63]. 

Проведенная в 1979-1988 гг. разведка привела к оценке балансовых запасов 
в десятки тонн [77]. Протяженность россыпи при этом составляет 43,68 км, а сред
няя ширина - 183 м (верхний участок) и 560 м (нижний) . В рамках контура балан

совых запасов содержится, %: платины - 96,58, иридия - 1,68, осмия - 0,69, руте
ния - 0,13 и палладия - 0,47. Среднее содержание МПГ в россыпи - 0,2-2 г/мЗ • Из
влечение платины при гравитационно-флотационном обогащении составляет 

99,8-99,9%. В 1984-2000 гг. артелью "Амур" отработано более 40% запасов · ожи-
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дается, что россыпь будет отрабатываться еще в теченис 30 лет при некотором, 
по нашему мнению, снижении уровня рентабельности. Л.В.Разин считает, что 

перспективы Кондерской площади не исчерпываются открытыми россыпями, 

и запасы последних могут быть увеличены по крайней мере в 1,5 раза [62]. 
Ряб'1110вое .lItесmорО:Jlсдеuuе (см. рис. 54) одноименного щелочного массива , 

развитого в Центрально-Алданском рудном районе, содержащее МПГ, относится 

к золото-медно-порфировому типу. Этот тип также перспективен на платиноиды, 

поскольку связь платиноидов с медной минерализацией довольно характерна для 

порфировых месторождений в целом [73]. 
По данным В .А .Коваленкера и др. [73], содержания платины и палладия в из

верженных породах Рябинового массива достигают соответственно 1 О и 6 мт/т, 

В метасоматических породах - не превышают 3 и 2,2 мг/т. 

Основная рудная минерализация Рябинового щелочного массива (Ким, 1981) 
развита в серицит-микроклиновых метасоматитах и представлсна пиритовым 

(с тонкодисперсным золотом) и золото-сульфидным (с видимым золотом и повы

шенными содержаниями меди) типами . В оруденении золото-сульфидного типа по 

преобладающему главному рудному минералу выделяются зоны пиритовой, халь

копиритовой и борнитовой минерализации. По данным В .А.Коваленкера и др. 

[73], наиболее высокие содержания платины и палладия выявлены в пробах из бор
юповой зоны (соответственно 80-350 и 70-150 мг/т), а в обогащенном борнитом суль
фидном концентрате из борнитовой руды количество платины составило 900 мт/т. 

Проба из халькопиритовой зоны оказалась обогащена палладием (100 мг/т) . Среди 

минералов МПГ в борнитовой зоне обнаружены эрлихманит и мончеит. 

Многочисленные платиноносно-золотоносные рудно-россыпные узлы При

амурской ветви Амуро-Алтайского пояса могут быть охарактеризованы на приме

рс Гаринского узла верхнего Приамурья [49J . Узел сложен сланцами верхнего про
терозоя , прорванными интрузиями и дайками серпентинизированных гипербази

тов раннепалеозойского возраста, перекрытыми терригснными отложениями 

средне-позднеюрского возраста . В узле выявлены богатые россыпи золота, содер

жащие 1-5% платиновых минералов . Среди них превалируют рутениридосмин, 

иридосмин, изоферроплатина, самородная платина, реже встречаются осмирид, 

самородный осмий, твердый раствор Pt-Ru-Ir-(Rh)-(Os)-Fe и сульфид ряда 

OsS2-RuS2-IrS2. Измеренное в отдельных зернах платиновых минералов отношс
ние 1870S/ 1880S в большинстве случаев не превышало 0,12736, в принципе характе
ризуя средний изотопный состав осмия в хондритовом (мантийном) резервуаре. 

Полученные цифры в целом отмечают три этапа образования платиновых минера

лов Гаринского узла: позднепротерозойский (1000 ± 80 млн лет), рифейский (620 ± 

± 30 млн лет, преобладает) и раннепалеозойский (445 ± 70 млн лет). Модельные 
Re-O датировки обычно превосходят возраст вмещающих гипербазитов. Следует 
подчеркнуть, что преобладающая датировка (620 ± 30 .мЛ/i лет) характерна для 
nлатU1l0вых А/uнералов уральских u камчатских россыпей. 

Чрезвычайный mперес представляют находки в .г.Моисеенко с соавторами [56] 
"палладистого золота и садбериита в гидротермальных жилах Оемкинского руд-

245 



ного узла, расположенного на правобережье р .Тумнин, стекающей с восточных 

склонов Сихотэ-Алиня . . . " (с . 518). Это позволило им выделить специфический 
жильный палладий-золото-редкометальный комплекс с золото-вольфрамит-квар

цевой и золото-арсенопирит-кварцевой минеральными ассоциациями, связанный, 

скорее всего, с мафит-ультрамафитовыми интрузиями Анюйского горста Хорского 

выступа. На основании этих находок В.г.Моисеенко с соавторами делают вьтод 

о необходимости переоценки на МПГ ряда рудно-россыпных узлов Амурско-При

морского района. 

Таким образом, Алдано-Приморский район в целом является потенциально 

платиноносным, реальные же перспективы связываются с Алдано-Становой пла

тиноносной провинциеЙ. 

Расширение Алданской минерально-сырьевой базы платинодобычи предпо

лагается путем прироста запасов россыпной платины на 10-20 т при доизучении 
Кондеро-Чадской площади и платин о-золотых россыпей (20-40 т МПГ), а такжс 

исследования и оценки ресурсов МПГ платиноносных мафит-ультрамафитовых 

массивов Алдано-Становой провинции . 

Корякско-Камчатский район 

Особенности рассматриваемого района обусловлены его расположением в зо

не перехода от континента к океану и сочленения островодужных систем северо

восточного (курильского) и северо-западного (алеутского) направлений [64] . 
Сравнительно широко здесь развиты базит-гипербазитовые комплексы : дунит-пс

РИДОТИТОВОЙ,дунит-клинопироксенит-габбРОВОЙ, перидотит-пироксенит-норито

вой формаций . Эти ультрамафит-мафитовые массивы установлены в полях разви

тия меловых вулканогенных пород и в выступах метаморфогенного фундамента. 

Корякско-Камчатский регион входит в состав Дальневосточного (часть Тихо

океанского планетарного) субмеридионального пояса . В рассматриваемом районе 

выделяется три платинометаллогенические провинции : Олюторская , Центрально

Камчатская и Восточно-Камчатская (рис . 55). 

ОЛlOторская провинция является наиболее перспективной в отношении пла

тиноносности и представляет собой типичную эвгеосинклиналь (островную ду

гу). Ее главный породный комплекс включает раннегеосинктfНальные кремни

сто-вулканогенные и кремнисто-терригенные формации верхнего мела и палеогс

на. К позднегеосинклинальным отнесены флишоидные и андезит-базальтовыс 

терригенные формации палеогена. Центрально-Камчатский наложенный вулкани

ческий пояс образован в основном орогенными наземными вулканитами - андс

зит-базальтами миоцен-нижнечетвертичной формации . Породы геосинклиналь

ного комплекса смяты в брахиформные и сложные линейные складки, осложнен

ные надвигами, взбросами, сбросами . Морская моласса миоцена представляет 

орогенный комплекс. В.г.БатановоЙ и О .В.Астраханцевым (1992) предполагает

ся , что названные толщи представляют аккреционный пакет из Эпильчикского 
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Рис. 55. Схема раЙОllllроваllllЯ Корякско-Ка Iчатского IшаТIIIIОIIОСIlОГО пояса [64] 

I - массивы 11 мелкие тела мафит-ультрамафитовых формаций (дунит-перидотитовой, ДУНИТ-КЛI!НО
пироксенит-габбровой, пеРИДОТlIт-пироксенит-норитовоi1) нерасчлененные; 2 - границы металлоге
ни',еских зон: Пенжинской (П), Корякской (К), Хатырской (Х), Олюторской (О), Западно-Камчат
ской (ЗК), Центрально-Камчатской (ЦК) и Восточно-Камчатской (ВК); 3 - платиноносные зоны : 1 -
Ватыно-Вывенская, II - Беринговская, 111 - Лесновско-Пусторецкая, IV - Срединно-Камчатская, V -
Валагинская; 4 - платиноносные узлы (цифры в кружках) : I - Итчайваямский, 2 - Эпильчикский, 3 -
Верхневывенский, 4 - Нутоятунупский, 5 - Сейнавский, 6 - Ветроваямекий, 7 - Таманваямский, 8 -
Имланский, 9 - Пусторецкий, 1 О - Лесновский, 11 - Облуковинский, 12 - Андриановский, 13 - Кун
чевский, 14 - Савульчский, 15 - Жупановский; 5 - платиноносно-никеленосные поля (1-3), рудная 
зона (4) (цифры в квадратах): 1 - Шанучское, 2 - Квинумскос, 3 - Кувалорогскос, 4 - Пеницкая 
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вулканогенно-кремнистого, Матыскенского кремнистого и Снегового преимуще

ственно вулканогенного покровов. 

ВОлюторскую провинцию входят Ватыно-Вывенская и Беринговская плати

ноносные зоны. Протяженность первой в северо-восточном направлении состав

ляет 500 км вдоль одноименного надвига (Батанова, Астраханцев, 1992) при шири
не до 30 км. В ее пределах устанавливается около 60 массивов и мелких тел дунит
клинопироксенит-габбровой формации, из которых к настоящему времени наибо

лее изучен Гальмоэнанский массив [64, 69J . 
Беринговская зона протягивается вдоль морского побережья юго-восточнее 

Олюторской провинции. Ее протяженность 200 км при ширине до 50 км . В нес вхо

дят около 40 массивов дунит-клинопироксенит-габбровой формации , образован

ных преимущественно габбровой ассоциацией с проявлениями россыпных плати

ноидов [64]. Исследования на эндогенную платиноидную минерализацию в дан
ной зоне не проводились, но прогнозируется платиносодержащее оруденение кач

канарского и волковского типов. 

ЦеJlтраЛЬJlо-Камчатская провииция состоит из СреДИНllо-Камчатской ([ 
Лееновско-Пусторецкой платиноносных зон. Последняя находится в северной ча

сти провинции на севере п-ова Камчатка (см . рис . 55) и протягивается в северо
восточном направлении на 200 км при ширине 10-15 км . Зона насчитывает 30 мас
сивов и мелких тел дунит-клинопироксенит-габбровой формаЦIIИ (преобладают 

габбро). В пределах Лесновско-Пусторецкой зоны установлсны россыпи платино

идов, в том числе хорошо известная россыпь р .ПустоЙ ; коренная платиноносность 

не изучена. 

Южная часть Центрально-Камчатской провинции образует Средиюю-Камчат

скую зону, охватывающую площадь одноименного кристаллического массива и его 

восточного геосинклинального обрамления [64]. На площади Срединно-Камчатского 
массива развита перидотит-пироксенит-норитовая (кортландит-норитовая), вдоль 

восточной его границы - дунит-клинопироксенит-габбровая формации. 

Платиноносно-никеленосные кортландит-норитовые породы распространен

ные в краевых частях Камчатского Срединного кристаллического массива, залега

ют в мелких мульдах и прогибах, сложенных черноеланцевыми толщами. Отмеча

ется, что в их разрезе отсутствуют вулканиты , а отложения содержат повышенное 

количество органики (до 2%) и серы [105] . Эти данные, а также большая (до 7 км) 
мощность толщ позволяют считать режим их развития геосинклинальным. На

званные массивы представляют собой небольшие (до 30 км2) И мелкие тела габ
броидов, реже диоритов, кортландитов и переходных по составу пород; возраст 

220-80 млн лет по К-Аг датировкам [64] . Все породы метаморфизованы в зеленос
ланцевой фации . Широко развиты роговая обманка (кальциевая), куммингтонит, 

антофиллит, магнезиальный хлорит - клинохлор, биотит и флогопит. Выделяются 

Шанучское, Квинумекое, Кувалорогское рудные поля, Дукукский рудный узел 11 

Пеницкая рудная зона [64]. 
Шаllучское рудное "оле в llаСIIIОЯlЦее время является одllllАt IlЗ CaAtbfX перс

"еКlllивllЫХ lIа IIUКель [64]. Оно расположено в междуречье Шануч-Ича на запад-
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ном окончании Хим-Кирганикской рудной зоны протяженно стыо около 50 км 
И шириной - 8 км . Оконтурены и изучены Шанучское месторождение, Графитовое 

и Геофизическое рудопроявления. 

Квинумское рудное поле протягивается более чем на 20 км в северо-западном 
направлении и состоит из трех месторождений, образованных вкрапленными и 

прожилково-вкрапленными рудами в кортландитах и габбро . Интрузивы протяги

ванпся на первые сотни метров при мощности до 200 м . 

Кувалорогское рудное поле площадью 220 км2 включает 17 рудопроявлений, 
прогнозируемых месторождений и точек минерализации, приуроченных к одно

именному норит-кортландитовому лополиту площадью около 35 км2 и мощно
стыо до 3 км . В строении массива участвуют кортландиты, диориты и гранодиори

ты . Интерпретация геофизических материалов дает основание [64] на глубине 
160-800 м прогнозировать пластообразные, плитообразные или штокообразные 
залежи богатых руд - средние и мелкие месторождения никеля , содержащие 

до 6,7 г/т МПГ 
В ВОСТОЧllо-Камчатской ПРОВИJЩИIf намечается Валагинская платинонос

ная зона с установленными телами небольших размеров клинопироксенитового , 

верлитового и габбрового состава . 

Таким образом, Ватыно-Вывенская, Срединно-Камчатская, Лесновско-Пусто

рецкая, Беринroвская и Валагинская зоны составляют платиноносный Корякско-Кам

чатский пояс (см . рис. 55), объединяющий группу линейно вытянутых мафит-ультра
мафитовых массивов площадью от первых единиц до первых десятков квадратных 

километров. Этот пояс прослеживается в северо-восточном направлении почти на 

1800 км при ширине 30-50 км от верховий р .Камчатки до бухты Наталии . 

Платиноидный потенциал Корякско-Камчатского района представлен рос

сыпными и коренными эндогенными месторождениями уральского типа, связан

ными с дунит-клинопироксенит-габбровыми массивами Корякско-Камчатского 

платиноносного пояса, а также сульфидными платиноидно-медно-никелевыми 

месторождениями и проявлениями шанучского типа. Последние связаны с интру

зиями кортландит-норитовой формации, развитыми в Срединно-Камчатской зоне 

Центрально-Камчатской провинции . 

Ассоциированный с дунит-клинопироксенит-габбровыми массивами ураль

ский (нижнетагильский) тип эндогенной платиносодержащей хромитовой форма

ции на данный момент наиболее хорошо изучен в проявлениях Гальмоэнанского 

массива в Ватыно-Вывенской платиноносной зоне Олюторской провинции . Из 

россыпных месторождений, связанных с рассматриваемой формацией, наибольшее 

значение в настоящее время имеют россыпи Корякии, также расположенные в Ва

тыно-Вывенской зоне в составе Сейнав-Гальмоэнанского рудно-россыпного узла . 

МеС/1l0ро:ucде,,"е Ша"уч площадью около 0,6 км2 тяготеет к северо-западной 
части рудного поля и состоит из двух (Северной и IОжной) ветвей, сложенных из

мененными мафитами. К их меланократовым участкам приурочены два тела суль

фидных медно-никелевых руд. Первое из них входит в состав Северной ветви и 

представляет крутопадающую (70-750) залежь протяженностью 150-160 м и шири-

249 



ной 50-60 м. Она образована преимущественно (70-80%) массивными и брекчие
видными сульфидными платиноидно-медно-никелевыми рудами, переходящими 

по простиранию залежи в северо-восточном направлении во вкрапленные разно

сти. Содержание никеля в сплошных рудах составляет в среднем 4,96% (при мак
симальных 10,0%), меди-О,7% (4,82%), кобальта - О, 16% (1,5%), платины - О,39 г/т, 

палладия - 0,39 г/т, золота - 0,26 г/т, селена - от 20 до 55 г/т и теллура - от 5 до 14 г/т. 

Благородные металлы накапливаются в мощной (10-12 м) "железной шляпе", где 

количество платины достигает 13,2 г/т, палладия - 6, 12 г/т, родия - 0,042 г/т, а золо

та - 5,78 г/т. В массивных (сплошных) и густовкрапленных рудах установлены са
мородная платина и сперрилит в единичных обособлениях размером до 150 мкм 
в кобальтине и пентландите, а в прожилково-вкрапленных халькопиритовых эндо

контактовых рудах - маЙченерит. Приуроченная к Южной ветви вторая рудная за

лежь в отношении платиноносности изучена недостаточно . 

Месторождение Шануч - мелкое с богатыми без вредных примесей рудами 

представляющими собой естественный природный концентрат, подлежащий ме

таллургическому переделу без предварительного обогащения [64] . 
Расположенный в среднем течении р.Вывенки ГалМtОЭllаllСКlIU .массив - ти

пичный представитель зональных массивов [19, 64] . Дунитовое ядро окружено 
верлитами, оливиновыми и магнетитовыми клинопироксенитами и габбро. Обыч

ными для этого типа массивов являются и габбро-диоритовая оторочка , жильная 

(лейкогаббро-, тоналит-трондьемиты) и дайковая (амфиболовые габбро) фации 

а также рудно-анортозитовый тренд дифференциации . Метадуниты содержат 

до 50 г/т МПГ, причем платинометальная минерализация тяготсет не только к обо

гащенным хромитом участкам, но также устанавливается и в оливинах в "бссхро

митовых дунитах", в магнетитах клинопироксенитов и магнетитовых клинопи

роксенитов . А.П.Козлов (2000) выделяет следующие платинометальные ассоциа

ции: платино-хромитовую (преобладает), платиноносных дунитов (достаточно 

широко) и титаномагнетитовых пироксенитов . Платиновые минералы образуют 

отдельные зерна, скопления (до 2 см) и вкрапления, цементирующие хромшпинс

лиды, и представленЪJ изоферроплатиной и тетраферроплатиной (преобладают) 

туламинитом, холлингвортитом, самородным осмисм, сперрилитом , лауритом эр

лихманитом, осарситом, куперитом, платарситом, ирарситом , редкими самород

ным иридием, палладоарсенидом, гексаферрумом (Fез IГ2) , платинистым иридисм , 

купрородситом, гидроиридием, ксингцхонитом , боуитом, кашинитом, штумпфли

том и очень редкими галоидными соединениями платины , иридия и железа . В пла

тиноносных дунитах из редких отмечен кашинит, главные и второстспенные ми

нералы полностью идентичны описанной ассоциации. Содержание платиноидов 

в рудах колеблется от первых десятых до первых сотен грамм на тонну. 

Платинометальные россыпи Сеiillав-ГалЬJI1ОЭllаllского руд1lо-россы1ll0гоo уз

ла площадью около 600 км2 (рис . 56) были открыты в.н. Мелкомуковым [35] и на
ходятся в южной части Корякского нагорья в бассейне р . Вывенки (Ватыно-Вывсн

ская платиноносная зона) . Узел контролируется Сейнавским аллохтоном - остан

цом Ватынского надвига . Аллохтон сложен вулканогеННО-КРСМНИСТblМИ отложе-
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ниями ватынской серии кампанского возраста, островодужными вулканитами 

ачайваямской свиты мощностью более 1000 м (маастрихт) и интрузиями дунит
клинопироксенит-габбровой формации (Сейнавский, Гальмоэнанский массивы) . 

Контакт тектонического покрова меняет свое пологое падение в восточных румбах 

на западе до крутого на востоке, и как обычно, к аллохтону приурочены мощные 

(50-70 м) зоны серпентинитового меланжа . 

В качестве источников россыпной платины выступают концентрически-зо

нальные ДУНит-клинопироксенит-габбровые Гальмоэнанский и Сейнавский мас

сивы протяженностью 15-17 км и шириной 2-4 км . Дуниты содержат зоны хроми

товой минерализации площадью соответственно более 1 О и 0,2 км2 с зернами плати
ны размером до 1 мм, в них установлено до 47,3 г/т Pt, 0,16 г/т Pd и менее 0,01 г/т Rh. 
В пироксенитах Сейнавского массива ильменит-магнетитовые агрегаты содержат 

до 1 г/т Pd. 
В упомянутой выше работе л.п.Козлова (2000) впервые опубликован доста

точно полный список платиновых минералов из корякских россыпей: главные -
изоферроплатина, тетраферроплатина, самородная платина; обычные - тулами

нит, холлингвортит, самородный осмий, сперрилит, лаурит, эрлихманит, осарсит, 

куперит, платарсит, ирарсит; редкие - самородные иридий и рутений, железистый 

рутений, палладоарсенит, гексаферрум, платинистый иридий, хонгши ит, купро

родсит, гидроиридит, ксингцхонит, боуит, кашинит, брэггит, аналог кабриита, сти

биопалладинит, мертиит-Il, генкинит, штумпфлит; очень редкие - амальгама пла

тины, галоидные соединения мпг. 

Определенный интерес представляют россыпи рек Пустой и Майора. Первая 

из них расположена в северной части Пусторецкого узла Лесновско-Пусторецкой 

платиноносной зоны. Источником россыпи являются магнетитовые пироксениты, 

содержащие до 1 г/т МПГ (преобладает палладий). В россыпи Н.Д.Толстых С соав

торами [112] обнаружены Pt-Fe-Cu-Pd, Лu-Рd-Сu и Os-Ir сплавы, куперит-высоц
кит, холлингвортит, платарсит, ирарсит, сперрилит, стибиопалладинит, родарсе

нит, кейтконнит, неназванная фаза Pd2 Те, твердые растворы сульфидов Pt и Pd, 
в том числе василит и ряд неназванных фаз. Средний состав шлиховой платины из 

россыпи, %: Pt - 88,5-100; Ir - O,l-O,4; Os-O, 1-2; Pd - O, 1-0,5; Rh - 0,2-0,8; Cu - 0,2-1,4. 
Источник россыпи р .МаЙор - и нтрузив Филиппа площадью - 1 О км2 

- входит В 
состав Облуковинского узла Срединно-Камчатского кристаллического массива . 

Важнейшими особенностями массива, по в .л.полетаеву [64] , являются : его рас

положение в углисто-метатерригенной толще среднего-верхнего палеозоя, широ

кое проявление метасоматических процессов, наличие в альбитизированных слю

дяных клинопироксенитах осколков (О ,2хО ,25 мм) монокристалла алмаза, а также 

повышенные содержания золота (6,48 г/т) в верлитах при низких количествах 
мпг (Pt - 0,63 г/т, Pd - 0,03 г/т). В долине р .КanитанскоЙ и ее правом притоке 

р .МзЙор установлена россыпь золота с платиновыми металлами, выявленными 

в количестве 27 мг/мЗ на 8-километровом разведанном участке . В россыпи 
м.ю.подлинским и др . (1999) обнаружены Pt-Fe сплавы с включениями осмия, ла

УРИТ-ЭРJ.:ихманит, кашинит-6ауит, инаглиит, купрородсит, кynроиридсит, маланит 
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(в том числе впервые Со-содержащий малонит), сперрилит, куперит, изоферро

платина. 

Выполненное В.А .Полетаевым изучение закономерностей распределения 

МПГ в породах ряда массивов Корякско-Камчатского платиноносного пояса по

зволяет констатировать следующее [64]: 

максимально обогащенными МПГ являются дуниты, дуниты С хромитом 

Эпильчикского узла, а также верлиты Сейнавского массива и габброиды Итчайва

ямского узла. Минимальные количества платиновых металлов содержат серпенти

ниты, промежуточное положение занимают клинопироксениты ; 

повышенные количества МПГ в массивах приурочены к краевым частям ду

нитовых тел; 

платиноидный ряд для большинства типов пород обычно имеет вид Pt > Pd > 
Ru > Rh при абсолютном преобладании легкоплавких платиноидов; 

содержания и соотношения платиновых металлов в породах типичны для та

ковых зональных массивов уральского (нижнетагильского) типа . 

Породы и руды кортландит-норитовых объектов шанучского типа отличаются 

повышенной платиноносностью. В целом, средние содержания МПГ не превышаlOТ 

первых грамм на тонну, однако имеющиеся данные о параметрах руд дали основа

ние В .АЛолетаеву [64] предполагать, что общие ресурсы категории Рз платиновых 
металлов могут составить 500 т при преобладании палладия над платиной. 

Оценивая перспективы платиноносности норит-кортландитовой формации 

Камчатки, С.А . Щека с соавторами отмечает: " .. . крупные размеры отдельных мас
сивов (Дукук, Кувалорог) и лополитообразная форма не исключают обнаружения 

мощных донных залежей сульфидных руд с платиноидами" [64, с. 73]. 

Это, а также продолжающиеся выявления новых россыпей и коренных прояв

лений МПГ (с содержаниями до нескольких десятков грамм на тонну) свидетель

ствует в пользу высокой перспекти:вности Корякско-Камчатского района . 

Для расширения Корякско-Камчатской базы платинодобычи необходимо 

провести: 

доизучение известных платинометальных россыпных обьектов с наращива

нием запасов платины; 

поиски новых аналогичных месторождений; 

• 
Рис. 56. ГеОЛОГllческая карта СеЙllав-ГаЛЬМО3l1анского РУДIIО-РОССЫПIIОГО узла (64) 

1-2 - четвертичные отложения : 1 - современные, 2 - верхнечетвертичные; 3-4 - верхнемеловая сис

тема: 3 - аяонская свита, 4 - ватынская серия ; 5-9 - позднемеловые интрузии ДУНИТ-КЛИ1l0пироксе

нит-габбровой формации : 5 - диориты, 6 - габбро, 7 - верлиты , клинопироксениты, 8 - дуниты, 9 -
реоморфные дуниты; 1 О - зоны хромитовой минерализации; 11 - контактовые роговики ; 12 - геоло

гические границы: разновозрастных геологических тел (а) , фациальные (б); 13 - тектонические 
нарушения ; 14 - платиновые россыпи : 1 - рЛевтыринываям, 2 - ручЛедяного, 3 - руч .Пенистого, 
4 - руч.ирисового; 15 - гипербазитовые массивы : 1 - Гальмознанский , П - Сейнавский ; 16 - граница 

Сейнав-Гальмознанского рудно-россыпного узла 
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комплексную оценку платиноносности многочисленных мафит-ультрамафи

товых массивов, в первую очередь дунит-клинопироксенит-габбровой формации 

в пределах Олюторской (площадь массивов составляет около 20% от таковой зо
ны, в одном из них - Гальмоэнанском - установлено до 50 г/т МПГ), а также суль
фидных платиноидно-медно-никелевых месторождений и проявлений Централь

но-Камчатской (Шануч, Кувалорог, Квинум и др.) металлогенических зон; 

комплексное использование продуктов деятельности современных вулканов, 

являющихся уникальным возобновляемым платиносодержащим сырьем [44]. 

Северо-Восточный район 

Северо-Восток России - это удаленный и очень обширный по площади реги

он, состоящий из разных по геологическому развитию областей, занимающий тер

риторию Чукотки и частично Якутии и Магаданской области. 

Восточная часть рассматриваемого района характеризуется широким распро

странением базит-гипербазитовых формаций. Здесь распространены в основном 

офиолитовые массивы троктолит-норитовой формации : Красногорский, Ку

юльский, Усть-Бельский, Тамватнейский и другие, характерные для всего азиат

ского востока [64]. 
Известны также и дунит-клинопироксенит-габбровые массивы уральского 

(нижнетагильского) типа. Наибольшее развитие они получили в Пенжинской, Пе

кульнейской и Алучинской зонах . В Алучинской зоне установлены массивы качка

нарского типа, сложенные клинопироксенитами в центре и габбро по псриферии. 

Вулканогенно-осадочные и осадочные комплексы Северо-Востока России 

включают терригенные углеродсодержащие породът, с которыми связаны золото

рудные и россыпные месторождения [63]. Углеродсодержащие породы метамор
физованы в условиях низкотемпературных фаций регионального метаморфизма . 

Содержание Сорг В породах [63] варьирует от десятых долей до 5-6% (Ветренскос 
месторождение). Месторождения в черных сланцах региона образуют линейно 

вытянутые пояса, наиболее крупные из которых Яно-Колымский , Аллах-Юньский 

и Чукотский. Платиносодержащие золоторудные месторождения в верхоянских 

и чукотских мезозоидах Северо-Востока России рассмотрены в работах В.и.гон

чарова, С.В.Ворошина, В .А. Сидорова и др. [63]. В пределах всех изученных объ
ектов обнаружены содержания платины в количестве до 3,8 г/т и палладия -
до 1,84 г/т [44]. Повышенные количества металлов приурочены, как правило, 
к сульфидизированным (до 3% пирита и арсенопирита) околорудным породам 
и сульфидно-кварцевым жилам и прожилкам. Названными авторами предполага

ются также повышенные содержания МПГ в рудах золото-кварцевых месторожде

ний (Каральвеемское, Совиное, Сыпучее, Дуэт и др.). 

Ряд геологических зон региона являются перспективными в отношении обна

ружения медно-порфировых месторождений. Наиболее перспективной является 

Олойская зона (рис. 57), заключенная между мезозойской IОжио-Аюойской эвгео
синклиналью и Омолонским срединным массивом . Эта зона сложена в основном 
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Рис. 57. Схема размещеllllЯ (золото)-меДIlО-ПОРФIlРОВЫХ месторождеllИЙ 
6 CTPYKTYPIIO-фОР lаЦIIОlIlIЫХ комплексах Олойской ЗОIIЫ 

1 - доксмбрийские кристаллические образования и палеозойскне вулканогенно-осадочные отло
жения Омолонского срединного массива; 2 - терригенный миогеосинклинальный формаЦIfОННЫЙ 
комплекс (Т 1 •з ) Анюйской зоны ; 3 - эвгеосинклинальный формационный комплскс (JЗ-КI) fОж
но-Анюйской зоны ; 4-8 - осадочные и вулканогенно-осадочные комплексы Олойской зоны : 4 -
палеозойский эвгеосинклинальный (Алучинское поднятие) 5 - палеозойский миогеОСИНКЛИllаль
ный (Сиверское и Яракваамское поднятия), 6 - верхнетриасовый-верхнеюрский эвгеосинклиналь
ный (Хетачанское, Кричальское, Курьячанское, Недежинское горстовые поднятия), 7 - верхнетри
асовый-верхнсюрский орогенный молассоидный (Алучинское и Яракваамское поднятия), 8 - верх
неЮРСКlIй-нижнемеловой регенерllрованный геосинкл инальный вулканогенно-молаесовый ; 9 -
нижнемеловые отложения угленосной молассовой формации (Айнахкургенская и Умкувеемская 
впадины) ; 10 - меловые орогенные континентальные вулканогенные образования; 11 - рыхлые 
четвертичные отложения Колымской депрессии ; 12 - мезозойские интрузивы габбро-перидотито

вой и габбро-диабазовой формаций ; 13 - мезозойские И НТРУЗИВbI габбро-плагиогранитовой, габ
бро-монцонит-сиенитовой, габбро-диорит-гранодиоритовой, диорит-гранодиорит-гранитовой 
формаций; 14 - мезозойские интрузивы гранитовой и гранит-граносиенитовой формаций ; 15 - зо
ны краевых глубин ных разломов ; 16 - зоны межблоковых глуБИННblХ разломов ; 17 - медно-порФи

ровые месторождения и рудопроявления : I - Дальнее, 2 - Камень Такмыка, 3 - Северо-Восточное, 

4 - Кольцевое, 5 - Песчанка, 6 - Находка 
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вулканогенно-осадочными отложениями верхнетриасового-верхнеюрского и верх

неюрского-нижнемелового формационных комплексов, местами перекрытыми 

нижне-верхнемеловыми континентальными эффузивно-пирокластическими об

разованиями [19] . 
В пределах Олойской зоны известно несколько месторождений и рудопрояв

лений медно-порфировой формации: Находка, Песчанка, Дальнее, Камень Такмы

ка и др. Оруденение связано с нижнемеловыми гранитоидами габбро-монцонит

сиенитовой формации. Интрузивные образования наиболее ранней фазы пред

ставлены биотитовыми габбро, габбро-сиенитами и габбро-диоритами. Монцони

ты, сиениты, сиенито-диориты, граносиениты относятся к главной фазе. На более 

поздних этапах формировались сиенито-диоритовые порфириты, гранодиорит

порфиры, сиенит-порфиры и сиенит-аплиты . 

Размещение рудных полей и участков приурочено к зонам глубинных разло

мов северо-западного и северо-восточного простираний. Оруденение локализует

ся в линейно вытянутых вдоль разломов зонах дробления гранитоидов и вмеща
ющих вулканогенно-осадочных толщ в участках пологого погружения массивов. 

В пределах минерализованных зон развита штокверковая ссть сульфидных, квар

цевых, реже кварц-микроклиновых и кварц-кальцитовых прожилков с сульфида

ми , а также вкрапленность рудных минералов . Из рудных минералов наиболее ча

сто встречаются пирит, халькопирит, молибденит, реже - борнит, халькозин, маг

нетит, пирротин, арсенопирит, галенит, сфалерит, висмутин, марказит, антимонит, 

самородное золото, платиновые минералы (?). Наиболее крупным медно-порфи
ровым плутоногенным месторождением (кальмакырский тип) является ПеСLlанка, 

характеризующееся рядовыми содержаниями меди (0,67%), молибдена (0,0 J 7%), 
золота (0,039%). Предположительно платинометаллогенический потенциал этого 
объекта может достигать нескольких сотен тонн. 

Платиновая минерализация обнаружена практически во всех ультрамафит

мафитовых массивах троктолит-норитовой формации , содержащих хромиты, " 
в окружающих россыпях [64] . В нижних магнезиальных дунит-гарцбургитовых 
фациях превалируют рутениевые осмириды , выше (с увеличением железистости) 

начинает преобладать изоферроплатина . К сожалению, содержания платиноидов 

как в коренных породах, так и в россыпях низкие (менее J г/т) и не представляют 
на данном этапе промышленного интереса . 

Клинопироксениты интрузивов качканарского типа в Алучинской зоне часто 

обогащены титаномагнетитом, и содержания Pt + Pd в них достиrаlOТ 0,83 г/т [64]. 
Среди минералов в россыпях преобладает изоферроплатина, осмириды и арсени

ды являются редкими. Массивы нижнетагильского типа требуют оценки платино

носности. 

В терригенных, карбонатно-терригенных сероцветных углеродистых рифей

ско-палеозойских комплексах находятся платиноидно-золоторудные объекты, отно

симые к сухоложскому и наталкинскому типам. Типовым месторождением сухо

ложского типа углеродсодержащей формации для Северо-Восточного района явля

стся месторождение Нежданинское в Якутии, а наталкинского - Наталкинское . 
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Не:Jlсдаllllllское .месmоро:ждеl1l1е расположено в СВОДОВОЙ части антиклина

льной структуры в пределах меридионально вытянутого, сложенного рифтоген

ными псрмо-триасовыми (рис. 58) и юрскими отложениями синклинория (Сили
чсв, 1970). Рудовмсщающие толщи относятся к типичной терригснной чернослан
цсвой формации верхнепалсозойского возраста, образованной в условиях рифто

гснсза [64]. 
Платино-золото-рудовмещающими являются нижнепсрмские метаморфизо

ванные в начальных ступенях зеленосланцевой фации алевролиты мощностыо 

около 2400 м, содсржащие 0,5-6% углистого всщества. Рудоносная толща состоит 
из трех пачек: нижней (мощность 1500 м) - существенно алевролитовой, средней 

(80 М) - песtJаниково-алевролитовой и верхней (800 м) - углисто-глинисто-сланцс

вой и алевролитовой. Осадочные отложения прорваны llГГоками гранодиоритов (воз

раст 118 млн лет по А.Ф.КоробеЙникову (1995» и диоритов (возраст 52-57 млн лет). 
В жильных и вкрапленных рудах преобладают пирит, арсснопирит, сфалерит, га

лснит, тетраэдрит, тсннантит, буланжерит, джемсонит, золото и ряд других. Суль

фиды составляют обычно не болес 5% объсма руд и могут быть сгруппированы 
в полсвошпат-кварцсвую, пирит-арсенопиритовую, сфалерит-тетраэдрит-галени

товую и сульфоантимонитовую ассоциации. Вертикальная геохимическая зональ

ность месторождения имест ряд: Zn ~ Со ~ Ni ~ Сг ~ РЬ ~ Ag ~ Bi ~ Те [19]. 
Выполненное А.Ф.КоробеЙниковым и г.Н.Гамяниным [64] изучение законо

мерностей распределения платины и палладия во вкрапленных пирит-арсенопи

ритовых и жильных кварц-золото-сульфидных рудах Нежданинского месторожде

ния позволило сделать вывод об их повышенной платиноносности и низкой палла

ДI1СНОСJЮСТИ . Среднсе содержание платины в первом типе руд по данным назван

ных авторов составляет 6,15 г/т, а во втором - 27,2 г/т. И хотя такие высокие КОН
центрации платины , бсзусловно, заслуживают проверки , они позволяют считать 

рассмотренный объект комплексным платиноидно-золоторудным месторождени

ем. По запасам золота оно входит в пятерку крупнейших в стране, и безусловно, 

платиноносность значительно повысит ценность этого уникального объекта . 

МеС11l0РО;Jlсде1l1lе На11lШlка - один из крупнейших золоторудных объектов 

чсрносланцевой формации России . Вблизи от него расположены еще два место

рождения - Омчакское и Павликовскос, образующие вместе с Наталкинским 11 

россыпями в водотоках Омчакский рудный узел. Последний тяготеет к Яно-Ко

лымскому золотоносному поясу, прослеживающемуся в северо-западном направ

лении на 1000 км при ширине до 200 км . Месторождение залегает в верхнеперм

ских отложениях - пионерской, атаканской и омчакской свитах, сложенных песча

нистыми аргиллитами, диамиктитами, туфогенными сланцами и терригенными 

фЛIIШОИДИЫМИ отложениями . Содержания Сорг колеблются от 0,3 до 3,5%. На мес
торождении оконтурено более 100 рудных зон, образующих пучек протяженно
стью около 5 км И шириной до 600 м [64]. Руды сложены кварцем, карбонатами, 

хлоритом пиритом, арсенопиритом, самородным золотом, пирротином, сульфоар

сенидами кобальта и никеля, сфалеритом, халькопиритом, галенитом; подчинен

нос значение имсют шеелит, миллсрит, бурионит, буланжерит, антимонит, акантит, 
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Рис. 58. Схема геологического строеllИЯ ОДIIОГО IIЗ участков НеждаllllllСКОГО месторождеllllЯ 
(110 А . Ф. КоробеiillL/кову (/995. /999)) 

1 - пермо-триаеовые алевропеечаники; 2, 3 - верхнепермские песчаники (2) и алевролиты (3); 4, 5 -
нижнепермские пеС'lаники (4) и алевролиты (5); 6 - маркирующий пласт песчаников ; 7 - шток" габ
бро-диоритов; 8 - дайки диоритовых порфиритов И лампрофиров; 9 - Диагональный разлом ' 1 О -
разрывы Нежданинской системы; 11 - разрывы и зоны трещиноватости попереЧIIОЙ системы; 12 -

геологические границы 
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самородное серебро, Аg-пентландит, брейтгауптит, касситерит, фосфат церия и 

лантана (монацит), циркон, оксиды ванадия. 

Платиноносность руд Наталкинского месторождения можно считать доказан

ной. В .И.Гончаровым с соавторами [15] выделяются три типа платиносодержащих 
золотых руд: богатые, средние и бедные. В первых количество Pt составляет 10 г/т, 
Pd - 9 г/т, во вторых-соответственно 0,5 и 0,6 г/т, в третьих-0,4 и 0,6 г/т. При этом 
содержание золота в этих рудах составляет соответственно 40,0; 2,4 и 0,3 г/т, а мы
шьяка -10,4; 4,0 и О 12 кг/т. Повышенные концентрации названными авторами вы
явлены также в "пенном" концентрате органического вещества, в осадке оборот

ной воды и других промпродуктах. Несомненно, наличие МПГ в крупнейшем 

в России месторождении золота может коренным образом изменить его ценность. 
Даже при среднем содержании платиновых металлов 1 г/т платинометаллогениче
ский потенциал этого объекта может составить несколько сот тонн. 

В.М.Изоитко (1994) в рамках программы "Платина России" было выполнено 
исследование вещественного состава и технологических свойств хвостов обога

щения золото-извлекательной фабрики им.Матросова, работающей на Наталкин

ском месторождении. Хвосты сложены кварцем, стодами, хлоритами, мускови

том и плагиоклазами, а также биотитом, эпидотом, амфиболом, пироксеном, каль

цитом, апатитом, другими минералами и углистым веществом (свободное и срост

ки и включения в кварце). Рудные минералы представлены пиритом, пирротином, 

халъкопиритом, арсенопиритом, самородным золотом. 

Химический состав хвостов, %: Si02 - 65,73; Тi02 - 0,68; F~Оз - 4,95; МлО -
0,09; MgO - 1,81; СаО - 3,28; К2О - 2,65; Na20- 3,53; P20 s - 0,32; Собщ - 1,42; Sобщ-
0,26; As - 0,22, т. е. хвосты представляют собой типичные песчано-сланцевые породы . 

При гравитации хвостов получен концентрат (выход 0,65%) тяжелых металлов 
и легкая фракция (хвосты-п, выход 99,35%). В концентрате содержится 1,26 г/т зо
лота (извлечение 63%), в хвостах-II - 0,5 г/т (извлечение 37%). Химико-спектраль
ное (эмиссионное с просыпкой) определение содержаний МПГ в хвостах дало сле

дующие результаты. Количество палладия, родия, рутения и осмия находится 

в пределах чувствительности метода. Платина содержится в количестве 0,046-1,15 г/т, 
иридий - не более 0,008-0,086 г/т. Повышенные содержания иридия и платины 
подтверждены повторным спектральным анализом свинцового королька пробир

ной плавки . 

Полученные результаты, по нашему мнению, бесспорно свидетельствуют 

о наличии платиновых металлов и 06 их крайне неравномерном распределении 
в золотых рудах Наталкинского месторождения. 

Таким образом, Северо-Восток России перспективен на коренные и россып

ные месторождения уральского и альпийского типов, а также на объекты сухолож

ского и наталкинского типов в углеродсодержащих комплексах. Известны повы

шенные содержания МПГ, связанные с золото-мещю-порфировым типом орудене

ния. Так, в россыпях, связанных с медно-порфировым месторождением Песчанка, 

установлены повышенные концентрации платиноидов. В специальных исследова-
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ниях нуждаются и хвостоотвалы многочисленных отработанных и отрабатыва

емых золоторудных месторождений. 

Все выше перечисленное говорит в пользу перспективности рассматриваемо

го района на платиноносность. 

В целом же Дальневосточный регион отличается сравнительно благоприят

ным географическим положением, заключающемся в близости к развитым стра

нам азиатско-тихоокеанского региона. Имеющаяся сеть автотранспортных и же

лезных дорог, морских путей, наличие промышленных городов и поселков с суще

ствующими горн о-добывающими комплексами свидетельствует о развитой инфра

структуре Дальневосточного региона и его особой привлекательности для отече

ственных и зарубежных инвестиций. Насущная необходимость в мире в увеличе

нии производства платиновых металлов обусловливает вложение обозначенных 

инвестиций в первую очередь именно в решение этой проблемы . 



Проблсма парагенезиса крупных и уникальных (гигантов) месторождсний, 
в которых сосредоточена основная часть большинства полезных ископаемых на

шей плансты, имеет важнейшее фундаментальное и прогнозно-поисковое значс

ние и безусловно является одной из ключевых составляющих металлогенического 

анализа . В связи с этим особый интерес представляет обоснованис максимально 

вероятной модели формирования Норильских месторождений - гигантских скоп

лений платиновых металлов, меди, никеля и кобальта . 

Связь с достаточно рядовыми по размеру и в определенной мере даже по со

ставу трапповыми интрузиями уникальных объемов металлов, в ряде случаев фор

мирующих самостоятельную "рудную" интрузию с содержаниями до 6% Ni, 25% 
Cu, 0,4% Со и 2 кг/т МПГ, не может быть объяснена только процессами магматиче
ской ликвации (Годлевский и др., 1959) или сульфуризации (Золотухин и др . , 1975) 
и последующего многофазного внедрения. 

Авторами был выполнен анализ геолого-геофизических и геохимических по

лей Таймыро-Норильской платиноносно-никеленосной провинции, в основу по

ложены результаты личных 35-летних исследований. Интерпретация сейсмики 

позволяет высказать достаточно мотивированное предположение о существова

нии в центральной части Западно-Сибирской плиты крупной (протяженностью 

около 500 км) астенолинзы аномальной (скорость волн 7,6 км/с) мантии, залега
ющей у подошвы земной коры на глубине 40-100 км. Восточнее в мантии Сибир
ской платформы оконтуривается наклонная пластина с аномально высокими ско

ростями продольных волн (до ,8 км!с) . Эта линза Д.И.Мусатовым и др. (1990), 
а также авторами (1992) принимается за фрагмент среднепалеозойской зоны суб-
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дукции Западно-Сибирской океанической плиты под Сибирскую платформу. Ин

терпретация другого сейсмического разреза приводит к выводу О наличии на глу

бинах 5-40 км линз ультрамафит-мафитовых образований, картирующих положе
ние глубинных промежуточных очагов - KOPOBbrx элементов нижнемантийных 
плюмов [99] в пределах мальrx рифтовьrx трогов (МРТ). Положение одного из них -
Норильско-Хараелахского МРТ - полностью совпадает с одноименным упомяну

тым выше глубинным разломом. Этот трог является составной частью Нориль

ско-Хараелахского вулканогенного прогиба, сформированного в мезозое на месте 

Норильско-Игарского протерозойского зеленокаменного пояса, устанавливаемого 

южнее рассматриваемых месторождений по распространению проявлений форма

ции медистых песчаников. 

Таким образом, можно говорить о приуроченности гитантских Норильских 

сульфидных платиноидно-медно-никелевых и малосульфидных платинометаль

ных месторождений к Норильско-Хараелахскому МРТ - линейной троговой 

структуре, характеризующейся обычно максимальной проницаемостью для рас

плавов, растворов и флюидов. В свете современных геодинамичеСI<ИХ представле

ний уникально рудоносный Норильский район - это палеорифтовый трог, выра

женный зоной максимального прогибания вулканитов весьма значительной 

(до 3800 м) мощности . 

Новые данные и результаты предшествующих исследований обусловили воз

можность разработки nрulщиnиалыlo иовой шесmиэmаl11l0Й геодUlllUш.,ескоЙ 

модели сmаllовлеllllЯ УllllКаль"ых .лtесmоро;ждеUllй ТаiiАfЫРО-НОРllльскоii I1ла-

111111101l0CllOii I1ровlllщиll (табл. 52). Развитие этой трапповой рудно-магматиче
ской системы приводит к повышению в составляющих ее породах и рудах коли

честв меди, платиноидов, золота, серебра, ртути, калия (табл. 53). Вот почему кон
трастные зональные геохимические поля и потоки перечисленных элементов, 

а также щелочные (как правило, калиевые) метасоматиты sшляются наиболее су

щественными поисковыми критериями перекрытых и глубоко залегающих место

рождений норильско-талнахского типа. Именно на эти метасоматиты обратил осо

бое внимание великий российской петролог Д.С.коржинский при посещении рас

сматриваемых объектов . 

Первый этап характеризовался максимально длительным (от протерозоя по 

верхнюю пермь) периодом развития. Вероятно, в раннепермское время произошел 

поддвиг океанической коры. Зона поддвига на сейсмическом разрезе определяется 

по сдвоенной границе Мохоровичича и достаточно высококонтрастному (скорость 

продольных волн 8,4-8,8 км/с) слою, погружающемуся под платформу (рис. 59). 
Очевидно, именно затянутые океанические осадки способствовали обогащению 

флюидных потоков водой, серой (особенно тяжелой) и галогенидами. Вероятно, 

процесс субдукции явился своеобразным ускорителем мантийной конвекции и дал 

толчок платформенному растяжению и рифтогенезу, обусловившим удивительно 

оригинальный позднепалеозойско-раннемезозойский трапповый магматизм в бу

дущей Таймыр о-Норильской платиноносной провинции (второй этап). Парциаль

ное плавление истощенной мантии или вскрытие только верхних частей камер 
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Таблица 52 

ПетРОГСОДllll аМИ<lсская модель формирова ll ИЯ Норильских у"и каЛЫIЫХ IссторождеllllЙ 

Этап 

[. ДомагматичеСКIIЙ 
и ДОРУДIIЫЙ 

11 . ШеСПlфазный 
вулкаll11\lеский 

Процсссы 11 соБЫТIIЯ 

1. КОЛЛllЗия Таймыро-Североземельской области 11 Сибирской 
платформы 

2. Поддвиг оксаНИ\lеской коры - обогащение фЛЮIIДНЫХ потоков 
Н2О, (в т.ч . тяжелой) 11 галогеНllдами 

3. Выплавление контрастных магм 

4. Ликвация на ультрамафитовый, мафитовый, высокосеРНIlСТЫЙ 
и НlIзкосернистый анортозитовый расплавы 

5. Рифтинг - поступлеНllе обогащенных Ctl, МПГ и фЛЮllдаМII магм 
путем декомпрессии в открытой системе - зоиах глубинных разломов 
в виде рифтов-сателлитов 

6. Образование магматических камер, в Т . ч . И В области развития чер
носланцевых толщ 

111 . Главный интрузив- 7. Внедрение расслоенной обогащенной МПГ, Cu и фЛЮllдами ульт-
ный Н рудный рамафит-мафитовой магмы в дискретных структурах рифтовых тро

гов на плечах главного рифта 

1У. Главный рудный 8. Внедрение сульфидоносного расплава - "рудной IIНТРУЗIIII" 

11 ВНУТРIIIIНТРУЗНВНЫЙ 9. Камерная Лl1кваЦIIЯ 

У . Конечный IIНТРУЗНВ- 10. Формирование ритмической расслоеННОСТII 

ный 11 ВНУТРIIРУДНЫЙ 11 . Внутрирудный щелочной метасоматоз - становление зональных 
рудных залежей, УНIIКальных по запасам и содержаЮIЯМ МПГ 

(норильско-талнахскнй тип) 

vr. Послеинтрузивный 12. ПостуnлеНllе НlfЗкосернистого расплава - формирование мало-
и КОllечный рудный СУЛЬфllДНЫХ платинометальных руд (верхнеталнахский тип), уни

кальных по ресурсам и, IIногда , содержаЮIЯМ мnr, а также аномаль

ных метаморфо-метасомаПI\lеских и геохимических полей 

при водит к формированию мафитовых магм, обогащенных летучими в вершинах 

диапира с максимумом водного флюида. Продуцентами вот этого наиболее флюи

дизированноro расплава и стали вулканиты ранних магматических комплексов и 

их комагматы - массивы норильеко-талнахскоro типа . Скопление под высоким 

давлением флюидной фазы обусловило движение (совместное или разделенное) 

силикатноro и сульфидноro расплавов. Рифтинг привел к подъему расслоенных 

магм в средние и верхние части континентальной коры, включая области развития 

черносланцевых толщ и меденосных песчаников итарскоro типа, где образовыва

лиеь магматические камеры, благоприятные для образования платиноносных объ

ектов. Такие камеры в наибольшей степени способствуют проплавлению конти

нентальной коры с формированием основных рифтовых систем, в том числе и 

с океанической корой (Тургайско-Хатангский рифт) . Вулканический этап, по мне

нию авторов, насчитывал не менее шести фаз. Эффузивы и туфы выделенных со

ответственно шести магматических комплексов, являясь дериватами глубинной 
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Таблu/{а 53 

Составы пород 11 руд - ПРОlIЗводных раЗВНТIIЯ уннкально пл аТllIIО llосно ii траПlIовоii РМС 

Компо- Породы " руды 
НСНТЫ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
(217)- (13/ 1 О) (45/92) (72) (55127) (1094) (156) (15) (19) 

Si02 37,12 38,52 44,84 1,70 45,98 48,87 43,95 3,05 1,75 

Тi02 0,58 0,60 0,81 0,10 0,71 1,41 0,95 0,06 0,02 

А12Оз 5,84 10,91 16,72 2,32 19,28 14,08 14,03 4,85 1,90 

Fе2Оз 7,54 6,51 2,87 51,99** 2,51 3,93 4,23 38,72** 32,14 

FcO 8,12 12,16 7,54 Нет 6,74 7,58 8,38 Нст Нст 

свед. свед. свед. 

МпО 0,18 0,17 0,16 0,09 0,14 017 0,18 006 0,06 

MgO 25,85 16,65 10,16 0,27 6,09 8,20 10,40 0,31 0,19 

СаО 3,96 6,93 10,57 0,60 11,11 8,81 9,50 0,42 0,16 

Na20 0,57 0,93 1,91 0,16 2,06 2,22 1,83 0,31 0,11 

К2О 0,34 0,87 0,74 0,14 1,07 0,92 1,05 0,10 0,08 

P20 S 0,14 0,14 0,14 0,13 0,12 0,24 0,17 0,08 0,07 

S 1,11 2,53 0,21 30,60 0,29 0,112 1, 13 30,82 31,59 

СГ20з 0,42 0,16 0,07 0,005 0,024 0,039 0,058 Нет Пет 

свед. свсд. 

П .П . п. 7,35 4,22 2,82 Нет 2,18 2,64 1,11 " " 
свед . 

Р! 1,32 1,07 0,06 3,50 0,16 0,005 0,09 3,40 24,20 

Pd 3,48 3,23 0,11 13,40 0,71 0,007 0,15 23,10 101,80 

Rh 0,17 0,08 0,03 1,24 0,041 0,004 0,02 0,50 0,023 

Ni 0,47 0,225 0,026 4,05 0,047 0,036 0,093 4,20 4,48 

Со 0,02 0,020 0,005 0,15 0,007 0,006 0,017 0,080 0,060 

Си 0,53 0,44 0,040 4,41 0,099 0,013 0,153 9,20 21,80 

V 0,004 0,029 0,025 Нет 0,034 0,026 0,026 Нст Нст 

свед. свсд. свед. 

Zr 0,002 0,002 0,004 " 0,004 0,014 0,005 " " 

ПРllме'taf/IlЯ. 1-5 - производные ОТЛl1квированных в 1 этап разВИТИЯ РМС расплавов : 1 - ультра
мафитовоro (плагиоклазсодержащий ОЛИВИНИТ), 2 - промежугочноro по составу (троктолнтовый до
лерит), 3 - мафитовоro (оливиновый долерит), 4 - высокоссрнистого (сплошные ПIlРРОТIIНОВЫС ру
ды, внедрившиеся в IУ этап), 5 - низкосернистоro анортозитовоro (таКСl1товые лсйкогаб6ро, СФОРМII
ровавшиеся в У' этап); 6 - контрастные вулканиты 11 этапа; 7 - Верхняя Талнахская ННТРУЗIIЯ ; 8, 9 -
сплошные кубанитовые (8) н халькопиритовые, талнаХIIТОВЫС, моихукитовыс (9) руды - ПРОIIЗВОД
ные V этапа развития рмс. 

*В скобках - число анализов : в числитсле - силикатиых, в знаменатслс - КОЛIIЧССТВСЮIЫХ спек

тральных . 
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Содержания Pt, Pd, Rh, Ni, Си, Со в 4,8 и 9 приведены по В.В.Дистлеру (1994). 

**Общее железо, пересчитанное на Fе20з . 
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1 - разломы в верхней части земной коры; 2 - контакты блоков с разными геолого·геофизическими характеристиками ; 3 - глубинные разломы в 

нижней части коры и мантии ; 4 - смена масштаба по вертикали ; 5 - астенолинза; 6 - предполагаемая зона субдукции; 7 - граниuы : КК - континен

тальной коры, К:М - океанической коры, Ф - фундамента , М - границы Мохоровичича 



дифференциации, должны в принципе располагаться в разрезе каждого из комп

лексов в антидромном порядке. Тем не менее, вследствие разновременной и разно

ступенчатой активизации идеализированная схема нередко нарушается наложени

ем и определенным совмещением фаз и стадий. 

Третий, четвертый и пятый этапы близки по времени проявления к вулканиче

скому этапу, а последний протекал позднее. Скорее всего, достаточно быстрому 

выносу магматических расплавов и флюидов с больших глубин благоприятствова

ла декомпрессия в открытой системе - зонах глубинных разломов в виде риф

тов-сателлитов. Внедрения расслоенной магмы тяготели к дискретным структу

рам рифтовых трогов на плечах Енисей-Хатангского рифта. Четвертый этап - внс

дрение сульфидного расплава и камерная ликвация со становлением залежсй 

вкрапленных и сплошных (в основном пирротиновых) руд . Пятый этап - образова

ние ритмической расслоенности и проявление внутрирудного щелочного метасо

матоза. Результатом последнего явилось становление зональных рудных залежей 

(пирротиновые ~ кубанитовые ~ халькопиритовые, талнахитовые, моихукито

вые руды), уникальных по объемам и содержаниям (до 2 кг/т) платиновых метал
лов. В шестом этапе происходило формированис руд платинометальной (верхне

талнахский тип), полиметаллической и сурьмяно-мышьяковой формаций, завер

шение формирования мощных метасоматических и геохимических полей . Таким 

образом, объем флюидов - важнейший фактор мсталлонасыщенности интрузив

ной колонны И РМС в целом . 

Очевидно, что магматические камеры ("аккумуляторы") существовали опре

деленное время в "мертвой зоне" в неравновесном состоянии при превышении 

флюидного давления над лито статическим в интервале глубин, обусловленном 

значительным увеличением открытой и эффективной пориетости (для Норильско

го района - 8-12 км). Сонахождение сульфидных и силикатных ликвантов в единой 
камере, скорее всего, означает, что пути их движения обычно совпадали . Вполне 

можно предположить, что сульфидно-силикатное расщепление происходило в не

скольких местах: на мантийном уровне выплавления расплава; в промежуточном 

глубинном очаге на уровне аккумуляции расплава. Последним (глубинным оча

гом) являлась, скорее всего, граница Мохоровичича в областях ес деструкции . 

Именно такие зоны могли быть великолепными ловушками для флюидов. Продол

жительность существования этих зон определяли рТ -условия на границс изохимн

ческого раздела. Открытие подобного промежуточного очага в области границы 

Мохоровичича, очевидно, происходило в результате рифтинга и усиливалось зна

чительной декомпрессией. А ведь она как раз и являлась, скорее всего, тем факто

ром, который способствовал подъему "тяжелого" рудного и "легкого" силикатного 

расплавов по одному направлению с естественно разной скоростью. 

Вероятно, важнейшим или одним из основных факторов существенного обо

гащения потенциально рудоносных магм платиновыми металлами, медью, тяже

лой серой и галогенидами стала ремобилизация толщ высокотемпературными 

флюидизированными расплавами и растворами - своеобразным конвейером ва

дозных вод. При этом из медистых песчаников (зеленокаменного пояса), возмож-
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ных древних медно-молибденовых месторождений и черно сланцевых толщ, так

же могли поступать дополнительно медь, золото, серебро и платиноиды . Если 

в этих объсктах формировались промежуточные очаги, такое вполне возможно . 

TaKlIAl образОАl, главuые особеll1l0СIII1Illеlllрогеuезllса mраnnовых РМС с СУЛЬ

ФllдUЫJllllllлаlllllllОllдUО-JllедIlО-llllкелевЫ.Jllll (1l0рuльско-mалllахСКlIii mllll) 11 Jlta

лосульфuдllЫJllll Irлаml11l0.меmалыllJllll рудами (веРХllеlllалllахСКlIii l111т) - след

Сlllвllе IlроявлеllllЯ ФЛЮllдuо-;"сuдКОСlllllоii ЛlIкваЦllllll 611уmРllКaJltеРIIОЙ дllффереu

l(llOl(11lI с 1I0Р'IЛЬСКllJIf, CKaepгaapдCКllJl' 1I Jl1алосульфllдllыJlf lIлаlllll1l0мelllалыlыJlt 
(см. pllC. 42) mреllдaJIlll, осло:JlcllеmlыJlll JltOlt(lIblJll фЛЮllдllЫМ JltacconepeUOCQM. 

Предложенная модель делает возможным корректировку обозначенных рансе 

О .А .Дюжиковым [90] и авторами [63] важнейших факторов образования нориль
ских гигантов . К таким факторам относятся : 

длительное (сотни мли лст) возбуждснное состояние литосфсрного блока зсм

ной коры В узлс тройного сочленения рифтовых зон, обусловившее растянутую 

во времени (а частично и в пространстве) сегрегацию мантийных сульфидов 

из огромных объемов астеносферы на стыке Сибирской платформы , Западно-Си

бирской плиты и эпиплатформенного Таймыра; 

пермский поддвиг океанической коры - обогащение сулъфидных потоков во

дой , серой (в том числе тяжелой) и галогенидами; 

очень большие объемы флюидов специфического (CI, Н2, Н2О, тяжслая ссра , 

СН4 , N2) состава, насыщенныс платиноидами и медью; 

далеко зашедшие процессы дифференциации магматизма - формирование 

мощного протяженного горизонта (серии покровов) пикритовых базальтов и раз

личных по составу и набору дифференциатов расслоенных мафит-ультрамафито

вых интрузий ' 

последовательная глубинная ликвация рудоносных мантийных расплавов: от

щепление сульфидного платиноносного расплава и последующее поступление его 

в виде "рудной интрузии" на гипабиссальные уровни платформенного чехла; от

слоение флюидизированной низкосернистой жидкости анортозитового состава и 

ее внедрение в верхние части сформировавшейся интрузивной камеры. 

Изложенная петрогенетическая модель образования норильских месторожде

lIий-гигантов достаточно убедительно объясняет: механизм образования рудных 

магм, растворов и флюидов, уровней их аккумуляции и транспортировки' очень вы

сокие концентрации МПГ, Аи и Сll в рудах и объемы последних; внедрение уникаль

ных платиноидных объектов только на плечах рифтов в Таймьrро-Норилъской РМС. 

Представляется, что авторский подход к созданию петрогенетической модели 

образования гигантских скоплений никеля, меди, платиноидов и кобальта может 

быть использован для обоснования становления других уникальных рудных мес

торождений и не противореЧIfТ, а дополняст геодинамические построения В.Е.Ха

ина, н.л.Добрецова, Д.В.Рундквиста и других . 

Весьма существенными факторами при создании петрогенетических моделей 

малосульфидных платинометальных месторождений становятся важнейшие осо

бенности их локализации и состава: 
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весьма значительная фазная и ритмическая расслоенность вмещающих мас

сивов и существование в них серии кумулусных и интеркумулусных породных 

групп, серий или зон, образующихся, скорее всего, последовательно и различа

ющихся по составу; 

наличие оригинального строения критических зон и горизонтов - рифовых ТОЛЩ, 

пачек и рифов, а также такситовых, вариолитовых и ксенолитсодержащих пород; 

необычные равные по уровню изменения химизма минералов плутона в це

лом колебания составов породообразующих минералов указанных критических 

зон и горизонтов; 

постоянное присутствие флюидосодержащих минералов (флогопит, апатит, 

роговая обманка и др.) и высокие количества хлора в платинометальных "рифах"; 

малЬJе (0,5-1 ,0%) содержания сульфидов и повышенные - хрома, иногда титана; 

совершенно уникальное разнообразие платиновых минералов иненазванных 

платиноидных фаз на границе сульфид-силикат и в последних; 

своеобразие трендов дифференциации рудно-анортозитового (норильского), 

феннеровского, а самое главное - анортозитового платинометального, хромитово

го, титаномагнетитового. 

Barnes и СатрЬеll (1988) расширяют, а иногда и повторяют перечисленные 
особенности, указывая: 

на особую грубозернистость залежей относительно окружающих пород и со

держание распространенных первичных магматических насыщенных летучими 

фаз, таких как флогопит и роговая обманка; 

обычное прорастание сульфидов поздними интеркумулусными флогопитом, 

амфиболами и апатитом; 

необычно высокие отношения хлора к фтору в апатите и флогопите из залежей 

МПГ, указывающие на взаимодействие с обогащенной хлором жидкой фазой, об

разованной экссолюцией пара из магмы; 

рядовую ассоциацию сульфидов с поздним вторичным изменением и водны

ми жидкими включениями; 

значительные концентрации графита, в некоторых случаях с высоким содер

жанием хлора, ассоциирующие с сульфидами и поздними водными фазами в пус

тотах рудного рифа Меренского и в пределах плагиоклазсодержащего пегматито

вого пироксенита в комплексе Стиллуотер; 

связь водных фаз, графита, обогащенных хлором растворов и МПГ, особенно 

типичную для дунитовых трубок, происхождение которых связано с постмагмати

ческим замещением в комплексе Бушвельд; 

существование несогласных, насыщенных МПГ сульфидсодержащих "тру

бок" в Полосчатой серии комплекса Стиллуотер, что свидетельствует о вертикаль

ном гидротермальном переносе серы и МПГ; 

иногда достаточную выдержанность и непрерывность сортности в залежах 

МПГ, особенно в рудном теле J-M (менее очевидны в мелком масштабе) . 
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Указанные особенности дают основание отдать предпочтение модели станов

ления малосульфидного платинометалыюго рудогенеза - составляющего звена 

многостадийного процесса формирования рудно-магматической системы, вклю

чающего : 

предкристаллизационное флюидно-жидкостное расслоение расплава на се

рию ультрамафит-мафитовых составляющих с оттоком части флюида в вышеле

жащие горизонты; 

направленную (от краев к центру камеры) последующую кристаллизацию 

магмы с формированием зон взаимодействия между кумулатами основным объ

емом расплава и остаточной жидкостью· 

автономную эволюцию обогащенного фmоидами и МПГ остаточного распла

ва в критических горизонтах и зонах в период завершающих стадий кристаллиза

ции магматической колонны . 

Предложенная модель максимально учитывает петрологические особеННОСТIl 

платиноносных ритмично-расслоенных массивов и экспериментальные исследо

вания по ним, предполагая, что после предкристаллизационного расслоения рас

плава его дальнейшая направленная кристаллизация приводит к формированию 

в значительной мере безводных кумулусных серий с одновременным возникнове

нием наиболее дифференцированного и обогащенного летучими компонентами 

расплава в центральной мафитовой (норитовой) части магматической колонны . 

В становлении остаточного расплава в этой части колонны определяющую роль 

играл "пироксеновый эффект". Последний состоит в том, что возрастание количе

ства пироксена в кристаллизующейся системе (породе) связано с уменьшением се 

проницаемости и как правило, завершением фильтрации интеркумулусной жид

кости . Именно в результате этого: образуются критические зоны и горизонты на 

определенных уровнях магматической колонны (массива), в которых смена куму

лусных фаз и снижение проницаемости пород обусловливает скопление интерку

мулусного расплава и его собственную эволюцию; происходит обратно пропорци

ональный объему расплава рост количества некогерентных, не участвующих 

в кристаллизации кумулатов , элементов, прежде всего МПГ, большая часть кото

рых переходит в остаточный расплав и накапливается одновременно с уменьшени

ем объема последнего, и только очень небольшая их доля отделялась в сульфид

ную жидкость с формированием интеркумулусной вкрапленности . 

К сложному строению и весьма значительной степени етруктурно-веществен

ной неоднородности платиноносных критических зон и горизонтов при водит 

взаимодействие ряда процессов при ведущей роли при этом интеркумулусного 

расплава, порождающего и сосуществующего с обогащенным некогереНТНЫМI1 

элементами флюидом. Пересыщенность остаточного расплава флюидной фазой 

(С, О, Н, , Сl) и водой, обеспечивающей его деполимеризацию, уменьшает вяз

кость расплава, понижает температуру кристаллизации и меняет соотношение и 

последовательность выделения ликвидусных минеральных фаз . Одновременно 

с формированием кумулусных ассоциаций (зон, горизонтов) протекает некоторое 

плавление кумулатов вследствие воздействия богатого летучими компонентами 
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реактивного флюида с формированием пятен такситовых пород. Отделение флю

идной фазы при расщеплении расплава ("жидкостной дифференциации") приво

дит к возникновению микрозернистых и контрастных по составу (в том числе мо

номинеральных) пород (анортозитов), а также к становлению богатых летучими 

компонентами горизонтов, зон и пачек (анортозитовых, норитовых, габбро-нори

товых "рифов") малосульфидного платинометального оруденения, в которых чет

ко прослеживается ассоциация платиновых минералов (как правило, соединений 

палладия с Sb, Те, Ag, Bi) с флюидонасыщенными водо- и хлорсодержащими си

ликатами (биотит, паргасит-гастингсит и др . ) . 

Представляется, что формирование крупных масс платинометального оруде

нения в значительной мере определяется : 

первичной обогащенностью магмы в ультрамафит-мафитовых (а также, веро

ятно, щелочно-мафитовых и щелочно-ультрамафитовых) массивах платиновыми 

металлами; 

восстановленным преимущественно хлористо-водородным характером флю

идов, благоприятствующих жидкостной магматической ликвации с возникновени

ем серии ликвантов и остаточного расплава , обогащенного водородом , сероводо

родом, кальцием, алюминием и другими компонентами - концентраторами МПГ; 

наибольшим обогащением некоторых горизонтов, участков, слоев восстанов

ленными флюидами, алюминием и кальцием ; 

существованием в расплаве зон перехода с восстановленной и окисленной 

флюидными фазами . 

В благоnриятllЫХ геодUIlа.Мllческux обстаuовках сmаllовлеuuе IlЛalIllШО

UOCllblX массивов - итог ItШlОJ/сеIlIlЯ и сов.мещеuuя цеmырех "рОl(ессов: 1) ,/сид

kocmUO-фЛ/Оllдuой ЛIIкваl(Ull; 2) крuсmШlЛllзat(IlОllllОЙ фл/ОuдllОЙ вltуmРllка.мер-

1l0Й диффереlщuаl(11U и Аt1Iогофаз1l0го расслоеUllЯ; 3) .Мllогофазuого в~/едреUllЯ; 

4) вllуmрuрудllого 11 околорудllого ,lI1еmаСО.маmоза в nлатШlО//ОСIlЫХ IIЛll около

llлаml11l01/0сllых зоuах. 

Авторская модель формирования крупных и уникальных месторождений пла

тиносодержащего углеродистого типа учитывает влияние экзогенного (осадочно

хемогенного), флюидно-магматогенного и метаморфогенного источников . Суще

ственное значение первого из них подтверждается : 

отчетливыми корреляционными связями золота и платиновых металлов е уг

леродом, серой и рядом других элементов, а также литологическим контролем их 

размещения с присущим седиментогенезу в океанических и морских бассейнах 

накоплением рудообразующих компонентов в пелитовой фракции ; 

преобладанием в составе битуминоидов углеродистой основы алифатических 

и алициклических (в меньшей степени) соединений гуминовых кислот, концент

рирующих (в 2-7 раз выше кларка) и аККУМУЛИРУЮЩ11Х Аи, МПГ?, Со , Ni, Си, а так

же характеризующих сапропелитовую природу органики и ее накопление в вос

становительной среде при сероводородном брожении; 

превалированием в рудоносных черных сланцах биогенного легкого изотопа 

углерода (8 1 3С = -26,6 ... -31 ,3%). 
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Уместно особо подчеркнуть, что преимущественное накопление Ли, МПГ 

и Сорг связано с седиментогенезом, а диагенез обусловливает частичную транс
формацию связей между ними, перераспределение и концентрирование рудных 

элементов в горизонтах, обогащенных серой. Вполне вероятно при этом присутст

вие благородных металлов в виде карбонилов (Ru(CO)s, Rb(CO)s, Ruз(СО) '2, 
Ir2(CO)s и др.), а не только в примесной форме. Термическая диссоциация 

(Мх(СО)у ~ хМ + уСО) при водит к переходу в самородные фазы, образующие при 
разложении в сероводородной среде достаточно разнообразные платиносодержа

щие и платинометальные соединения . 

Особую значимость флюидно-магматогенного источника определяют и под

черкивают: 

достаточно продолжительное в геологическом времени в платиноносных 

структурах развитие вулканизма и интрузивного магматизма при увеличивающей

ся роли (сравнительно молодых) высокомагнезиальных магм с относительно по

вышенным содержанием щелочей и углекислотных флюидов, для которых прису

щи (Рехарский, Коваленко, Петровская и др., 1984) повышенные количества цвет
ных и благородных металлов - своеобразный истоtJНИК формирования сложных 

эндогенных углеродистых соединений [63] ; 

сравнительно высокие содержания Ли (0,2-1,8 г/т) , МПГ (0,18-0,78 г/т) и угле
родистого вещества в различных по составу вулканоинтрузивных образованиях 

(риодацитах, пикробазальтах и др.) и слагающих их силикатах; 

характерный базальтоидный тренд возрастания содержаний МПГ: Pd > Rh > 
Ru > 'Г > Os; 

высокая вероятность неоднократного поступления в рудообразующую систе

му восстановленных трансмагматических флюидов и летучих компонентов 

(C-O-H- N), обогащенных Ni, Со, Zn, Си , Ti, Мп, У, Ли, Лg, мпг (Попивняк и др., 

1980; Дж. Даусон, 1983); 

вхождение в рудные минеральные парагенезисы графита, станнида палладия 

(PdSn2), касситерита и других минералов, свидетельствующих о важной роли вос

становленных условий в становлении рудообразующей системы высокоуглероди

стого типа; 

результаты экспериментальных исследований и термодинамических расчетов 

(Голд, 1986), показывающих весьма существенную роль в мантийных флюидах уг
леводородов. Окисление последних при поступлении в зоны осадконакопления по 

схеме СН4 + С02 = 2С + Н2О И обусловливает, скорее всего, образование платино
содержащих черносланцевых формаций [33]. 

Региональный метаморфизм и метасоматоз, связанные с ними гидротермаль

ные процессы обусловливали перераспределение (вполне возможно, значитель

ное) рудного вещества и его накопление в приуроченных к разломам крутопада

ющих протяженных (до 6 км) рудных тел кшенского типа, обогащенных золотом 
(до 13,6 г/т) с рядовыми содержаниями МПГ (0,3-0,5 г/т), входящих в единую по
лихронную и полигенную рудообразующую систему тимского генотипа. 
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А.В.Савицким с соавторами [80, 91] был предложен вариант семиэтапной оса
дочно-флюидно-магматической модели становления потенциально промышленно 

значимых месторождений уницкого подтипа онежского типа, охватывающий не 

менее 500 млн лет. 

Для первого осадочно-диагенетического этапа (2300-2200 млн лет) характер
но накопление углеродистых отложений, npоисходящее в прибрежной зоне внут

риконтинентального мелководного (до 50 м) бассейна с повышенной концентра
цией S04, обеспечивающей образование сульфидных фаз. Здесь при размыве гра
нитоидных интрузий, черносланцевых толщ архея и раннепротерозойских мафит

улътрамафитовых массивов (Бураковский и др.) поступают мпг, Ли, Лg, Ni, Си, У, 
U, Мо, К, Ва, Р. Подводные базальтоидные магматизм и гидротермальная деятель

ность обеспечивают биостимуляцию осадконакопления и дополнительное обога

щение черносланцевых толщ маг, У, Ni, Ag, S, С; при диагенезе и сопутствующей 
трансформации связей между названными элементами происходит их концентра

ция в обогащенных серой слоях. Итогом является формирование прослоев плати

ноносных шунгитоносных сланцев, содержащих углеродисто-пиритовые и суль

фидные конкреции. 

Во второй вулканогенно-интрузивный этап (позднезаОllежское время, 2200-
2100 млн лет) происходило образование покровов толеитовых базальтов, силлов и 
даек долеритов, а также контактово-метаморфических пород. 

Третий - флюИДНо-метаморфичесI<ИЙ (фация зеленых сланцев, 2100-2000 МЛJ ( лет) 
этап обусловливает дифференцированное перераспределение МПГ и Ли, возник

новение сульфосолей РЬ, Bi, Ag с Pt и Pd, образование и миграцию битумоидов 
сложного состава, зачастую обогащенных платиновыми металлами. В разрезе за

онежской свиты формируются прослои (0,3-2,0 м) шунгитовых пород С граммовы
ми концентрациями платиноидов. Скорее всего, именно в это время происходил 

дополнительный привнос платиновых металлов и углерода восстановленными 

ювенильными флюидами, связанными, по мнению А.Л.Маракушева [33, 62] , с оча
гами генерации щелочных магм. Результатом эндогенных процессов является об

разование в разрезе заонежекой свиты пластов черных сланцев с повышенными 

содержаниями маг (до 5 г/т) и Ли (до 1 г/т) и самостоятельным" выделениями 
платиновых металлов. 

В четвертый и пятый этапы - вулканогенно-интрузивный и мстаморфо-метасо

матический (2000-1900 млн лет) - происходило внедрение даек, силлов и I!еболь

ших интрузий платиноносньтх перидотитовьтх коматиитов, пикритов и габбро-доле

ритов в условиях внутриконтинентальноro рифтогенеза. Газово-флюидная состав

ляющая обеспечивает привнос еще одной "эндогенной порции" МПГ (и С), что YCII

ливает контрастность размещения платиновых и других металлов, расширяет 

спектр платиноидов и их минеральных форм. Образуются npиразломные суль

фидизированные кварц-карбонат-шунгитовые прожилки с содержанием МПГ дО 7 г/т. 
Появляются сложные битумоиды, асфальтосмолиетые малоподвижные фраКЦИII 

нафтоидов, содержащие минералы мпг. Продолжающийся метаморфизм фации зе-
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леных сланцев обусловливает экстракцию МПГ из субстрата, их мобилизацию и пе

реотложение, изменение связей между благородными металлами и углеродом - про

исходит распад сложных Pd-Рt-содержащих сульфосолей Bi, Pd, Си и Ag с формиро
ванием минеральных фаз более простого состава - интерметалтщов CBi-Рd, Au-Ag 
и др.) и, как следствие, образуются обогащенные МПГ (до 1 О г/т) горизонты, слойки 
и линзы углеродистых пород в составе стратиформных залежей. 

В последующие метаморфо-метасоматический, флюидно-магматический 

и гидротермально-метасоматический этапы свекофеннского времени (1900-
1700 млн лет) завершается формирование стратиформных золото-платиносо
держащих руд уницкого подтипа. Названные процессы обеспечивают максима

льное извлечение МПГ и Аи из черносланцевого субстрата и платиноносных 

магматитов бураковского, пудожгорского и других комплексов с появлением 

самостоятельных, в том числе самородных минеральных фаз Pd, Аи, Ag и Bi 
в окончательно сформированных стратиформных рудных телах, в которых ко

личество палладия может достигать 25 г/т, платины - 1,5 г/т и золота - 7 г/т. 
Предложенная А.Ф.КоробеЙниковым модель формирования крупных и уни

кальных месторождений углеродистого типа в офиолитовых поясах включает процес

сы астеносферного диапиризма, мантийного и внутрикорового метасоматизма [28] . 
Механизмы концентрирования благородных металлов в черных сланцах в по

следнее время были достаточно детально рассмотрены н.п .Ермолаевым и 

Н . А.Созиновым с соавторами [39] . Они отмечают: "С органическими комплекса
ми золота активно реагируют галоген иды других металлов (Hg, As, Си, Zn, К 
и др.). Для нас важно знать, что среди таких комплексов могут быть хлориды пла

тины и палладия (Паддерферт, 1982). При этом различные благородные металлы 
войдут в единую высокоуглеродистую молекулу. Диалкилгалогениды Аи (111) , 
а также золотосодержащие мостиковые и циклические структуры ... обеспечивают 
возможность активного захвата благородных металлов (золота, серебра, платинои

дОВ) нормальными алканами входящими в состав битумоидов сапропелевого про

исхождения ... , как при седиментогенезе, так и при последующем катагенетическом 
преобразовании терригенно-углеродистого материала благородные металлы могут 

локализоваться и в органических, и в минеральных фазах ... " [39, с . 43-45]. 
Приведенные материалы, а также данные [9, 1 О, 19,26, 36,44, 62-66, 84,90, 91, 

98, 1 О J, 109] дают веские основания предположить, что платиносодержащие мес
торождения углеродистого типа являются полигенными и полихронными . Они 

сформировались при участии разновозрастных (в том числе дометаморфических) 

экзо- и эндогенных процессов, обусловивших накопление геохимически епециа

ЛIIзированных углеродистых отложений, извлечение, миграцию (с перераспреде

лением) металлов и других полезных компонентов из субстрата, дополнительный 

привнос целого ряда рудных и нерудных элементов из глубинных источников и 

в результате - образоваlluе богатых, КРУ"IlЫХ зале:ncей .IIt1lllералыlгоo сырья . 

Пока авторы не нашли причин, чтобы опровергнуть свой собственный, выска

занный три года назад, тезис [44] о локализации и формировании платиноидных 
месторождений-гигантов в приуроченных к рифтогенам рудообразующих еисте-
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мах сложного строения и длительного (до нескольких сотен миллионов лет) мно

гоэтапного развития . 

Сохраняют свое значение и важнейшие сформулированные авторами ранее 

следующие особенности подобных месторождений : 

длительность и многопроцессность рудообразования при значительных и весь

ма значительных объемах мантийных флюидов; 

сложное полизональное строение входящих в связанные со следами горячих 

точек рифтогены рудно-магматических и рудно-метасоматических систем ; 

совместное проявление нескольких минералого-геохимических типов и под

типов руд, закономерно распределенных в таких системах (сульфидный и мало

сульфидный в Норильских, малосульфидный и хромитовый в Бураковском , суль

фидный и титаномагнетитовый в Чинейском месторождениях и др . ) ; 

полиэлементность ( - 90 элементов) и полиминеральность (- 100 платиновых 
фаз) руд в одном объекте; 

многоэтапность и многостадийность минералообразования, продемонстриро

ванная в рассмотренных моделях формирования; 

различная размерность минеральной (нано-, микро- и макроминеральной) и 

изоморфной форм и достаточно значительная изменчивость их соотношений ; 

значительная изменчивость составов минералов в двойных , тройных и более 

сложных системах; 

приуроченность россыпных и техногенных месторождений ; 

проявления рудно-анортозитового и анортозитового трендов расслоения и ру

догенеза . 



Ранее авторами [70] на основании учета особенностей локализации, законо
мерностей строения рудно-магматических систем и воздействия массивов на при

родные объекты различных типов и ряда других параметров были выделены катс

гории, группы , подгруппы и ассоциации прогнозных критериев, из которых одни 

относятся к самой РМС а другие - к признакам интрузивных массивов. 

Так, было показано, что срсди прогнозных критериев РМС важнейшими явля

ются : геодинамические, формационные, магматические, структурно-тектониче

ские, литолого-стратиграфические, интрузивные, метаморфо-метасоматическис, 

минерало-геохимические и геофизические; а к ведущим модельным признакам ру

доносных массивов относятся морфология, размеры (мощность, протяженность, 

объем), внутреннее строение, количество и состав минералов, петрогеохимиче

ские, геохимические и пстрофизические характеристики пород. 

Это было сделано в 1994 г., а после изучения авторами практически всех типов 
платиноидных месторождений (естественно, в разной мере) стало совершенно 

очевидно, что намеченных критериев недостаточно, причем недостаточно даже 

для прогнозирования платиноносности только магматических месторождений . 

Авторами были предложены варианты разработанных совместно с ЛЛ.Тарновец

ким, JО .Н .Седых, А.П.Никитичевым и В .М . Ступаком технологии прогнозирова

ния и поисков мссторождений сульфидного и малосульфидного типов [19,44,63] . 
А.Ф .КоробеЙниковым [28] подобная технология была создана для прогнозирова
ния и поисков месторождений углеродистого типа. Выше, в ряде разделов были 

показаны важность и огромная значимость для прогнозирования и эндогенного, 

и полигенного оруденения геохимических и геофизических полей . Особое значе

ние первых следует из того, что все рудно-магматические и рудно-метасоматиче-
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ские системы представляют собой совокупность геохимических полей всех уров

ней концентрирования в понимании Л.В.Таусона [89] : 
интенсивного, сверхинтенсивного и уникально-интенсивного : сплошные 11 

вкрапленные в эндоконтактах интрузивов сульфидные и хромитовые руды ; плати

нометальные рифы анортозитов; березиты , листвениты, аргиллизиты с золото

платиноидными рудами, сами руды и Т.д .; 

среднего: вкрапленные в интрузивах сульфидные, титаномагнетитовые, апатит

мan!етитовые и хромитовые руды; рифовые пачки; ореолы платююидных залежей ; 

низкого: ореолы платиноидных массивов сульфидного, малосульфидного, 

хромитового и других типов. 

Далее авторам стало очевидно, что критерии размещения и генезиса платино

идного оруденения наиболее надежно выявляются при разработанном Л .Н .Дуден

ко [21] и авторами [16, 17] ступенчатом компонентном анализе распределения пет
рогенных и малых элементов (любых других параметров) магматогенных (в ПРИII

ципе, и любых других) образований . При этом проводятся следующие операции : 

строится компонентная диаграмма в плоскости двух первых факторов , у каж

дого элемента (другого параметра) на месте правого нижнего индекса проставля

ется величина нагрузки, умноженная на 100; 
на плоскость первых двух факторов наносятся фигуративные точки всех ана

лизов (других групп параметров), группирующиеся в фигуративные поля формы 

эллипса для разновидностей пород, типов платиномстальных и плаТИllосодержа

щих руд, составных частей и в целом рудно-магматических систем (РМС). У конца 

осей выписываются параметры (элементы), возрастающие в данном напраВЛСНИII : 

полярная ассоциация элементов-параметров является приближенной характерl'l

стикой петрографического (петрогенетического) Tpe~lДa дифференциации ; 

устанавливаются сходные и резко различные направления главных осей раз

ных групп (типов, комплексов, массивов, РМС); 

все группы, имеющие сходное направление изменчивости , объединяются 11 

обрабатываются отдельно; если после этого сходство трендов сохраняется , то та

кие группы объединяются в один петрогеllетический тип . При различиях в треll

дах производится разбивка типов на подтипы и выявляются их направления из

менчивости ; 

строится классификация групп с выделением разноперспективных в отноше

нии металлов платиновой группы (МПГ) петрографических классов, типов, под

типов и Т.Д. Таким образом , под трендом понимаются особенности взаимосвязей 

ХlIмических элементов и любых других пара метров объекта во времени и про

странстве. 

Подобный анализ выполнен авторами для Таймыро-Норильской и Кольской 

платиноносных провинций, Буш вел ьдс кого, Стиллуотерского и Скаергаардского 

массивов. В результате установлены три тренда эволюции платиноносных РМС: 

боуэновский (Si Na К Zr (AI) н Mg Са АI Сг Ni Со V S), норильский [14] - руд

но-анортозитовый CМg Fe2 FеЗ Сг Ni си Со S (Pt Pd Rh Аи) н Са Ti АI Na К Zr (S)) и 
малосульфидный платинометальный (Fe2 мn Mg Со Ni Си н А\ Na Са FеЗ К Rh Pt 

276 



1 
МgssСГзsСа20Fс 16 MnlS 

~' М~ОСа9Fс(З)7мп6Fс(2)S 

05 j1C 1l2 1 

Mg48C~SCaI8Fc(2)14 

16 NjI4мпIЗSЗFс(З)1 

14 

12 

10 

1011 
k\A'1 2 
1/"""\1з 
1 14 

111111115 _6 
1//---11 
1 г З1 18 

~' j17Са14Fс(1)14ЛI18мпIО 

TjlONa4 

PIIC. 60. ПетРОГСllетll'lсская модель НОРIIльско-Хараелахскоii РМ (11 = 955, 111 = 16) 

I - фllryратнвныс поля пород разного состава; 2 - главные тренды в группах; 3 - граНllца фиryраТJiВ
ного поля орудснелых пород 11 руд; 4 - область бедной вкраплеННОСТII If слабого оруденеНIfЯ ; 5 - об
ласть богатой вкраплсюlOСТ\l ; 6 - сплошные руды; 7 - граНllца облаСТII богатой рудной вкраплен но-

CTII; 8 - ::mементы, ВХОДЯЩIfС в формулы компонент 

Pd (S); рис. 60, 61). Первый из перечиеленных трендов с положительной корреля
цией Mg и Аl характеризует магматические серии, образующиеся при кристаллиза
ционной дифференциации в условиях пониженного флюидного давления, второй и 

третий (отрицательная корреляция Mg и Аl) возникают скорее всего при кислот
но-основном взаимодействии компонентов на фоне высокого флюидного давления. 

При рассмотрении детализующих компонентных диаграмм устанавливаются по

роды определенного еостава - прямые петрографические признаки размещения пла

тиноидного оруденения: габбро-диориты в Талнахском, анортозиты и габбро-нори

ты в Федорово-Панском меланократовые нориты в Имандровеком, пегматитовые 
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1 - фигуративные поля составов пород и проявленные в них тренды : 1 - граниты, гранодиориты и кварцевые диориты субщелочные и щелочные, 2-
диориты , габбро-диориты , габбро-анортозиты субщелочные и щелочные, 3 - габбро, 4 - габбро-нориты , 5 - нориты, 6 - феррогаббро и ферродиори
ты Цагинского и ИмаНдРОВСКОГО массивов , 7 - титаноносные троктолиты Цагинского и ферроперидотиты Скаергаардского массивов, 8-9 - пирок
сеRИТЫ и перидотиты Федорово-Панского (8), Стиллуотерского (9) массивов ; 2 - ведушие треНдЫ дифференциации массивов : r - Федорово-Паи
ского, II - Цагинского и Скважинного, \11 - Стиллуотерского, IV - Скаергаардского и Имандровского, V - Бушвельдского; 3 - фигуративные точки 

составов пород и руд; 4 - элементы , входяшие в формулы компонент 



породы в Мончегорском массивах и т.д. Так, при изомеТРИЧJlОСТИ фигуративного 

поля габбро-диоритов Талнаха в нем превалируеттипичный рудно-анортозитовый 

тренд. Именно это свидетельствует о важнейшей роли рассматриваемых пород 

(универсальный петрографический критерий) при оценке интрузий на богатое 

сульфидное платиноидно-медно-никелевое оруденение. Породы такого состава, 

структуры, соотношения породообразующих и рудных минералов образуются то

лько в массивах норильско-талнахского типа е богатым платиноидныM оруденени

ем . В принципе положительным критерием платиноносности служит и выявление 

в массиве троктолитов, плагиоклазсодержащих оливинитов и пикритов, а в его 

ореоле магнезиальных скарнов и серпентинитов, характеризующихся своим спе

цифическим трендом (см . рис. 60, тренд Ш) . Только наложением процесса рудооб

разования на дифференциацию, вероятно, можно объяснить петрохимические 

особенности этих пород. их большая часть, по мнению авторов, образована из 

сульфидно-силикатной ультрамафитовой жидкости, отслоенной в абиссальных 

условиях (в мантии или промежуточном очаге). Метасоматоз при понижении тем

пературы приводил к формированию типичных метаеоматических колонок, по

вторной концентрации рудных элементов и образованию зональных залежей 

с уникально обогащенными МПГ кубанитовыми, халькопиритовыми, талнахито

выми и МОIIХУКИТОВЫМИ рудами . Как видно из рис. 60 (трснд I1), сплошные плати-
1I0содержащие (с медью и никелем) руды оторваны оттипичных магматитов па ли

нии рудно-анортозитового тренда, что свидетельствует, по крайней мере, о бимо

дальности магматического очага. В то же время построенная только для мафит

ультрамафитов компонентная диаграмма дает основание выделить группы про

мышленно платиноносных, платиноносных, слабоплатиноносных и безрудных 

мафит-ультрамафитов . Все группы отличаются типичным норильским рудно

анортозитовым трендом. От первой группы к четвертой в левой части тренда 

уменьшаются нагрузки на рудные компоненты до полного исчезновения послед

них, а в правой части тренда почти в 1,5 раза снижается суммарная нагрузка на 
алюминий и кальций, Т.е. уменьшение проявленности анортозитовой тенденции 

влечет за собой снижение платиноидной значимости мафит-ультрамафитов, 

а следовательно, является отрицательным поисковым признаком на промышлен

ное платиноидное оруденение. 

В анортозитах Федорово-Папского массива устанавливаются четкие тренды : 

рудно-анортозитовый дифференциации и анортозитовый платинометальный ору

денения . Сохраняется последний и в габбро-норитах, однако в связи е изменением 

состава пород вмещающих малосульфидное платинометальное оруденение, при 

почти полной тождественности левой части тренда оруденения его правая часть 

отличается инертностыо алюминия. А тренд дифференциации почти полностыо 

аналогичсн анортозитовому тренду расслоения Федорово-Панского, Бушвельд

ского и Стиллуотерского массивов (см. рис. 61) с увеличением нагрузок на каль
ций (до 36) и алюминий (до 59) в анортозитовой части Tpe~lДa . И еще больше воз

растает нагрузка на алюминий (до 86) в тренде Дllфференциации оруденелых но
ритов при достаточной сопоетавимости тренда дифференциации. На петрографи-
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ческой модели пироксенитов и перидотитов Федорово-Панского и Стиллуотерско

го массивов тренды дифференциации и оруденения сливаются в один анортозито

вый платинометальный тренд (Mg Cr ~ АI Na К Ti Pd Pt РЬ S Си Са). Построенные 
компонентные диаграммы для Федорово-Панского, Бушвельдского и Стиллуотер

ского массивов (см. рис . 61) имеют и фундаментальное значение, так как подчер
кивают удивительное петрогенетическое единство всех расслоенных плутонов, 

включающих критические зоны с рифами, вмещающими богатое малосульфидное 

платинометальное оруденение. 

Четко прослеживается анортозитовая тенденция формирования платшlOСО

держащего хромитового оруденения в Имандровском массиве на петрографиче

ской модели меланократовых норитов. На компонентной диаграмме оруденения 

Имандровского лополита тренд, связывающий платиносодержащие хромитовые I! 

высокованадиевые титаномагнетитовые руды, преобразуется в Mg Cr МI1 Ni Fe2 ~ 
~ Ti FеЗ Na S К Р Si V Н2О АI Си Со Са, показывающий значительную роль анор
тозитовой тенденции и в становлении этого типа руд. 

Необходимо подчеркнуть, что породы всех расслоеJlНЫХ массивов централь

ной части Кольской провинции на сводной компонентной диаграмме (см. рис. 6]) 
образуют единое фигуративное поле с рудным - скаергаардским анортозитовым 

трендом, приводящим к формированию платиносодержащих ванадиево-титано

магнетитовых руд; для расслоенных платиноносных серий ведущий тренд - ти

пичный норильский (рудно-анортозитовыЙ) . Тесное петрогенетиtJеское родство 

рядов пород Федорово-Панского, Имандровского, Мончегорского и других масси

вов, скорее всего, свидетельствует об их образовании из единого магматического 

очага и о принадлежности к крупному расслоенному плутону - ЦентралыlO-КОЛЬ

екому (северная часть рассмотренного выше Балтийского расслоенного комплек

са), аналогичного Бушвельдскому с комплексным оруденением: малосульфИДIIЫМ 

платинометальным, сульфидным платиноидно-медно-никелевым, плаТИНОИДIIO

хромитовым, платиносодержащим ванадиево-титаномагнетитовым . 

Тесная связь платинометального оруденения с аllОРТОЗИТОВОЙ тенденцией 

магмо-рудогенеза свидетельствует, вероятно, о формировании МПГ из самостоя

тельной флюидизированной жидкости анортозитового состава. Таким образом, 

развитие в расслоенном массиве пород подобного состава - анортозитов, таксито

вых лейкогаббро, габбро-диоритов и т.д., является важнейшим петрографическим 

критерием генезиса платинометальной минерализации . 

Проведенные исследования по петрографическому моделированию рассло

енных интрузий и рудных залежей Таймыро-Норильской и Кольской провинций , 

а также ряда зарубежных платиноносных массивов позволили выявить и разно

масштабные петрогенетичеекие критерии размещения платинометальной мине

рализации. 

К наиболее значимым перворанговым критериям относятся данные о бимо

дальности магматического очага Талнахского массива и о возможности образова

ния рассмотренными интрузивами Центрально-Кольского района единого одно

именного плутона. Первое свидетельствует о возможностях открытия богатых за-
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лежей сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд вне самих расслоенных 

трапповых интрузий - "оторванных" или "отщепленных" залежей . Это положение 

даст основание пересмотреть перспективы промышленной платиноносности всех 

рудных узлов Таймыро-Норильской провинции. Точно так же предположение о на

личии крупного расслоенного Центрально-Кольского плугона с комплексным ору

денением значительно расширяет перспективы одноименного района на платино

идное и в первую очередь, на малосульфидное платинометальное (типа рифа Ме

рснского) и платиноидно-хромитовое (типа UG-2) оруденение 11 обязывает l1ере

С.мотреть //аl1равле//ия геологоразведо'l//ЫХ работ в восто'l//ОЙ части Балтий

ского щита . 

Положительным критерием промышленной рудоносности второго ранга яв

ляется доказанная нами полная геохимическая (и петрогеllстическая) тождествеll

IIОСТЬ пород северных флангов Талнахского рудного узла аналогичным образова

ниям центральной Jf ЮЖIIОЙ промышлеНIIО платиноносных частей. Это означает 

едннство ИСХОДIIОГО магматического расплава с достаточно равномерной обога

щеllllOСТЫО рудными компонентами, в том числе Jf плаТИIIОВЫМИ металлами, и 

в принципс позволяет предполагать, что в благоприятных тектонических структу

рах севеРIIЫХ флаllГОВ Талнахского РУДIIОГО узла также могуг быть сформированы 

залежи богатых сульфидных платиноидно-медно-никелевых и маЛОСУЛЬфllДНЫХ 

платlllloметалыIхx руд. Их залегание (в случае наличия) на значlIтелыIхx глубll

lIах персводит проблему из поисковой в научную. 

Поисковым критерием третьего ранга, а следовательно, lIаиболее важным при 

оценке реалыIйй платинонос~юсти является установление рудно-анортозитового 

треllда для сульфидного платиноидно-медно-никелевого и анортозитового - для 

малосульфидного плаТИlIометального и плаТИНОИДIIО-ХРОМИТОВОГО орудснения. 

Это открывает "рЯ.мые вОЗАtО3/С/lОСIIIlI Оl1ределеfll/Я l1 ерСl1ектив реаль//ой I1ла

IIIllllOIlOCIIOCmu KOIIKp eIIlllblX Аtассивов, отделыIхx гОР"ЗОIll"ов и выходов AU1Z
Аtаl1tl/тов иЛl/ АtетаАtОРФО-АtетаСОАU1тllтов. 

Следующий шаг - подбор необходимых и достаточных геологических, геофи

Зllческих н геохимических методов для картирования (обllаружеIlИЯ) в простраll

стве прогнозно-поисковых критериев и признаков плаТИI-IOllДlIЫХ полей, зон 11 са
мого оруденения . Это и было сделаllО специалистами ВНИИОкеангеологии и ряда 

других оргаllизаЦIli1 (ГП "ЭГГИ", ВИРГ -Рудгеофизика) [19,44,63,79,96]. Новиз
lIa заключалась в совершенствовании традиционных аппаратурно-методических 
комплексов и развитии пионерных направлений рудной невзрывной сейсмораз

ведки (В.М.Ступак), электроразведки и прикладной геохимии. При проведении 

полевых работ первыми двумя методами были обеспечены ВОЗМОЖIIОСТИ активно

го многократного воздеi1ствия на геологическую среду, что существенно повыси

ло достоверность результатов . При камеральной обработке последних впервые IIС

пользовались приемы, не имеющие аналогов в практике РУДIIОЙ геофизики и гео

химии (см. выше). Были расставлены приор"теты примеllения тех или ИIIЫХ видов 

И методов геофизики в их наиболее эффективных сочетаниях на разных этапах ис

следований с другими геологическими и геохимическими методами и рациональ-
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ным (без излишних затрат) использованием структурно-поискового бурения. На 

основе прогнозно-геолого-геохимического и физико-геологического моделирова

ния были также существенно конкретизированы геологические задачи и способы 

их решения в зависимости от применяемых методов для каждого из этапов (ста

дий) новых технологий . На конечном этапе формируется физико-геологическая 

модель месторождения, что обеспечивает прямой переход к геолого-экономиче

ской оценке с выделением площадей с запасами категории С2 и прогнозных ресур
сов РI. Так, например, в конце 80-х годов в Норильском районе сложилось положе

ние, когда при устойчивой оптимистической оценке высокого потенциала района 

его реальные прогнозные ресурсы благородных и цвстных металлов оказались со

средоточенными только в пределах эксплуатируемых рудных полей - Талнахско

Октябрьского и Норильского. Это объяснялось тем, что используемые методы , 

главным образом ГСР-50 со вспомогательными методами гравимагниторазвсдки и 

электроразведки МПП, ВЭЗ и другие, во многом исчерпали свои возможности, 

особенно на требуемых для оценки глубинах (до 3 км) залсгания перспективных 
рудовмещающих горизонтов. Глубины в 3-3,5 км, доступные для проверки буре
нием, определили в конечном итоге требования к разрешающим возможностям 

новых технологий ведения поисковых работ. 

В приложении к региональной стадии изучения Норильского района впервыс 

на основе концепции тектоники плит был сформулирован новый взгляд на дина

мику его геологического развития на этапе рудогенеза как системы малых рифто

вых трогов. Определены геохимические аспекты рудного процесса и показана би

модалыюсть магматического очага (см. рис. 60), обусловившая генетическую ото
рванность сплошных медно-никелевых руд от расслоенных массивов. Основной 

комплекс методов на Дьянгинской площади на стадии специализированных поис

ков на богатое сульфидное оруденение включал сейсмо- и электроразведочные ра

боты, геофизические исследования скважин и геохимические работы. На заверша

ющем этапе для уточнения физико-геологических моделей отдельных перспек

тивных участков северных флангов Талнахского рудного узла и предполагаемых 

новых интрузивных ветвей были выполнены тотальная сейсморазведка, профиль

ные магнитно-теллурические зондирования и специализированные минералого

геохимические работы. Материалы бурения были также использованы в полном 

объеме в качестве составной части новой технологии. 

Применительно к геологической позиции известных в Норильском районе 

месторождений сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд для оценки Дьян

гинской площади и выбора наиболее перспективных участков, доступных про вер

ке бурением, ведущим методом явилась сейсморазведка - МОГТ, несущая, в отли

чие от других геофизических методов, прямую информацию об условиях залега

ния геологических объектов до глубин 5-7 км, поэтому на начальном этапе были 
использованы собственно структурные возможности сейсморазведки [62, 63] . 
Кроме решения структурных задач, впервые для рудных районов этот метод был 
применен и для прямых поисков крупных рудных объектов, чему способствовала 

оригинальная система дифференциальной обработки материалов . Основой метода 
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дифференциальной сейсморазведки (МДС) являются локальные преобразования 

исходных сейсмических данных с получением шести петрофизических парамет

ров: структурного, амплитуды, частоты, средней и интервальной скоростей, отно

шения фаз. На базе теоретического обобщения многолетних полевых и лаборатор

ных петрофизических измерений, подтвержденных экспериментальными сейсми

ческими наблюдениями, В .М. Стуоаком была разработана технология петрофизи

LlecKoro моделирования (ПФМ), позволяющая осуществлять интерактивный под

бор акустических характеристик среды и синтезировать на их основе сейсмиче

ские волновые поля. Данные ПФМ совмещаются с данными ВСП, МОП, МДС, 

что способствует расшифровке экспериментальных сейсмических разрезов . 

Рудные залежи, как показали результаты исследований, характеризуются вы

соким поглощением, снижением интервальной скорости, повышенной акустиче

ской жесткостью и геохимическими полями разного уровня концентрирования . 

Серия таких зон, отличающихся компактностью, сейсмической выразительно

стыо и явной инородностыо по отношению к вмещающему разрезу, была обнару

жена на Дьянгинской площади и рекомендована к проверке бурением. 

Важную нагрузку при решении поисковых задач по новой технологии несут 

методы электроразведки, включающие метод мелкомасштабного заряда в орити

нальном, впервые примененном варианте пространственно совмещенных съемок. 

Работами ММЗ, проведенными на площади Талнахского рудного узла, показано, 

что практически при любых размещениях зарядных скважин принципиальная 

структура геоэлектрического поля сохраняется, подчеркивая местоположение и 

морфологию про водящих рудных объектов, а также отражая дополнительные гео

электрические явления, связанные с термальным метаморфизмом боковых пород 

на флангах рудного поля . Наиболее устойчивым и доминирующим элементом по
ля является главная электрическая ось, следующая простиранию Талнахского инт

рузива, контуры которого очерчиваются изолинией 50 Ом/м. На северо-восточном 

участке съемки ММЗ был выявлен проводник компактной удлиненной формы, ин

терпретируемый IО.Н .Седых как новая Верхнехараелахская ветвь и рекомендо

ванный к проверке бурением. Собственно Талнахское рудное поле достаточно уве

ренно выделяется в геоэлектрическом поле при заряде в руду и менее уверенно -
при заряде ВНС рудных горизонтов , а также геохимическими полями низкого уров

ня концентрирования. Методику мелкомасштабного заряда можно и нужно рас

сматривать в качестве необходимого составного элемента прогнозно-поискового 

комплекса на богатые руды для Норильского района в условиях перекрытия рудов

мещающих горизонтов мощной (до 1-3 км) толщей вулканогенных образований. 

Идеализированная упрощенная схема съемок применительно к масштабу 

1 :200 000 подразумевает бурение зарядных скважин в узлах сети 1 ОХ 1 О км, сопо
ставимой по размерам с площадями геоструктур крупных дифференцированных 

интрузивов, что гарантирует высокую вероятность их обнаружения . 

Переинтерпретация данных МТЗ в пределах Хараелахской мульды привела 

к построению геоэлектрической модели ее центральной и юго-западной частей, 

на которой четко устанавливается площадное распределение удельного сопротив-
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лен ия отложений тунгуской серии, выделяются локальные аномальные проводя

щие объекты как на уровне опорного геоэлектрического горизонта, так и в коре 

на глубинах до 1 О км. Особый интерес представляет зона пониженных значений 
удельного сопротивления в центральной (глубинной) части мульды. Результаты 

выполненной переинтерпретации показали перспективность постановки метода 

МТЗ при выявлении локальных неоднородностей на поисковых глубинах и изуче

нии строения рудных узлов. С целью окончательного выяснения возможностей 

МТЗ с новым аппаратурно-методическим комплексом ЦАИС при поисках глубо

козалегающих сульфидных платиноидно-медно-никелевых руд в условиях Но

рильского района был проведен полевой эксперимент непосредственно над Тал

нахским рудным узлом, позволивший получить геоэлектр"ческ"u разрез, lIа

гляд1l0 де.моuсmРUРУIОЩllй nоло;нсеUllе этаЛОl11l0го руд1l0го объекта II 110дводя

щего к lI е.му каllала 1I01ll1J1Ce1l110l O уделЬ1l0го СОlfроmuвлеllllЯ . Таким образом, 

убедительно доказана высокая эффективность применения методов электрораз

ведки при комплексировании с сейсморазведкой МОГТ дЛЯ решения ПРОГНОЗIIО

поисковых задач по выявлению глубокозалегающих сульфидных руд . 

Сравнительный анализ геологических обстановок нахождения рудных место

рождений Норильска и Мурманской области показал, что весь этот комплекс с не

которыми изменениями может быть перенесен и на Кольский п-ов для прогнози

рования и поисков малосульфидного платинометалъного оруденения в Централь

но-Кольском и платиноидно-медно-никелевого - в Западно-Кольском районах. 

Представительные результаты применения новой технологии были получены 

при изучении малосульфидного платинометального оруденения Федорово-Пан

ского интрузива. Они показали высокую эффективность невзрывной сейсмораз

ведки для изучения глубинного строения района и морфологии интрузива на этапе 

среднемасштабных исследований [63, 64]. Для целей локального прогнозирования 
наилучший эффект обеспечивается при комплексировании магнито-, электрораз

ведки ВП и результатов геохимических исследований , заключительным этапом 

интерпретации является компьютерное моделирование. В комплекс .геохимиче

ского опробования должны включаться методы, позволяющие определять прямые 

элементы-индикаторы (платину и палладий), поэтому одним из принципиальных 

моментов для успешного выполнения программы геохимических поисков являет

ся разработка чувствительных методов анализа платиноидов в почвах . Результаты 

анализа некоторых геохимических и геофизических полей Федорово-Панского 

месторождения рассмотрены в разделе, посвященном оценке перспектив платино

носности Карело-Кольского региона . 

На участке М.Ихтегипахк была выполнена тотальная сейсморазведка, удов

летворительно выделившая сульфидную рудную залежь, заверенную бурением. 

На П и 111 этапах исследований специально выделяется самостоятельный вид работ, 

связанный с минералого-технологическим ИЗУСIением, так как понятие этого типа 

руд как промышлеюiOГО объекта определяется праКТlfческими возможностями из

влечения платиноидов [96] . С этим также связана и вероятность выделения рудных 
месторождений и залежей только на последнем этапе, в то время как для Норильско-
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го района эти возможности шире. В настоящее время работы по 1 и II этапам на Фе
дорово-Панском расслоенном массиве успешно завершены Геологическим инсти

тугом Кольского научного центра под руководством ФЛ.Митрофанова; продолжа

ются исследования Ш этапа. В целом опыт работ в Норильском и Центрально-Коль

ском районах, практически е результаты, полученные при использовании рекомен

дуемых поисковых комплексов, позволили сформулировать главные положения но

вых технологий и требования к конечным продуктам [44, 62, 63]. 
Примененис новых технологий для прогноза и поисков новых платиноидно

медно-никелевых месторождений в Печенгско-Аллареченском рудном районе 

только начато [52]. Авторами совместно с ю.н . Седых, В .М.Ступаком, АЛ.Ники

тичевым выполнены исследования методом ОГТ и магнитно-теллурическое зон

дирование вдоль про филя KOLA-SD, пересекающего Печенгский синклинорий от 
сверхглубокой скв. СГ-3 на протяжении 38 км . Обработка материалов, проводи

мая В.М.Ступаком с использованием методики дифференциальной сейсмораз

ведки (МДС) на базе нового пакета прикладных программ , позволила получить 

трехмерные изображения сейсмических разрезов, графиков, карт; при этом треть

им измерением является цветовой код того или иного параметра . 

Основой для расшифровки геологического разреза KOLA-SD послужило пет
рофизическое моделирование участка скв . СГ-3 как по результатам ГИС, так и по 

данным ранее проведенных работ МОГТ [19, 52], что позволило создать глубинный 
структурный каркас физико-геологической модели Печенгского рудного района. 

Существенно важным для оценки перспектив рудоносности глубинных частей 

Печенгского синклинория является факт обнаружения в образованиях ждановской 

свиты интенсивного резонансного волнового пакета с повышенной акустической 

жесткостью и пониженными интервальными скоростями упругих колебаний в цент

ре пакета . Предположение о существовании крупного рудного объекта в глубинной 

части Печенгской грабен-синклинали, судя по масштабу проявления в сейсмиче

ских, геоэлектрических полях, аналогичного по объему сульфидной массы ПеLJенг

скому рудному полю или даже превосходящего его [52], нуждается в оперативной 
про верке путем проведения целенаправленных структурно-поисковых сейсмиче

ских (невзрывной ммп) и электроразведочных (ЛОЭЗ, ЛОРЭЗ, АМТЗ-МТЗ) ра
бот с целью оптимизации в выборе участков, доступных для бурения скважин глу

биной 2-3 км. 

Авторам представляется, что, несмотря на многолетнее изучение, региональ

ная стадия геологических исследований Кольского п-ва, в том числе Западно- и 

Центрально-Кольского районов, не завершена. Предлагаемые технологии раскры

вают новые возможности продолжения таких работ на современном аппаратур

но-методическом и теоретическом уровне. 



Выполненные по первому этапу программы "Платина России" исследования 

позволяют с уверенностью утверждать, что территория Российской Федерации 

резко выделяется по сравнению с друтими странами своими перспективами в от

ношении платиноносности на многие формационные типы . Однако эти перспек

тивы до сих пор практически не реализованы . 

Что :Jlсе делается в страnе 110 вводу в строй 1I0вых и .модеРIUlзat(1Il1 старых 
объектов? 

1. В Норильском промышленном районе начинается разведка и отработка ма
лосульфидных платинометальньrx и TexHoгeHHыx объектов; вот-вот начнутся по

иски платиноносных россыпей в Норильском и продолжаются - в Маймеча-Ко

туйском районах. На Северной Земле при детальном изучении золоторудных мес

торождений черносланцевого типа ведется попутная оценка их платиноносности . 

Начинается модернизация добывающих и перерабатывающих предприятий Но

рильской горной компании с целью повышения в общем объеме добываемых руд 

их вкрапленных разностей. Время покажет, что это даст для Норильска, страны и 

мировой платинодобывающей промышленности . Однако неизбежность этого 

в связи со значительным уменьшением объемов богатых руд и отрицательными 

(мнение авторов) результатами поисков новых залежей сомнений не вызывает. 

И все же, если возрастание добычи вкрапленных руд приведет к постепенному 

свертыванию поисков богатых руд, к ограничению района поисков только Но

рильским районом, к прекращению буровых работ (а их и так было крайне мало) 

на Таймыре и в бассейнах рек Курейки , Кулюмбэ, т.е . во всех регионах, перспекти

вы которых были обоснованы многими поколениями норильских геологов, - зто 
будет вред для геологии 11 развития 1IлатllllодобываlОщей "РОА1ЫLUлеIl1l0стll 
страllЫ и .Mllpa. И здесь, вероятно, без разработки и принятия на государственном 
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уровне программы "Норильск-20 1 О" не обойтись. В этой программе должны быть 
расставлены, по нашему мнению, следующие приоритеты: 

1. Доизучение флангов и глубоких горизонтов Талнахского и Норильского 
рудных узлов . В пределах первого перспективными являются Дьянгинская, учас

ток предполагаемого развития Верхнехараелахской ветви и ряд других. Кроме то

го, вполне возможен некоторый прирост запасов богатых руд за счет промразведки 

флангов и мелких залежей . Из практики геологоразведочных работ этот рост, оце

ниваемый в качестве прогнозных ресурсов категории Р" может составить, по мне

нию Iо.н.Седых, 5-10%. Актуальной остается задача поисков богатых руд в преде
лах Норильского рудного района. Аналогия состава и масштабов проявления диф

ференцированных интрузий Норильск-I и Талнахской, принятая авторами модель 

их формирования дают основание предполагать открытие в связи с Норильским 

массивом "отщепленных" залежей (возможно, даже зональных с наличием бога

тых платиносодержащих типов) сплошных руд. 

2. Переопробованиевсех выходов трапповых интрузий в пределах Енисейско
Североземелъского пояса на платиновые металлы с целью открытия новых рудо

проявлений малосульфидного платинометального оруденения верхнеталнахского 

и неконгдоконского типов, а также разномасштабные поиски платиноносных рос

сыпей. Основой последних являются важнейшие теоретические положения, раз

работанные В.Д.Крюковым и А.в.тарасовым (971). 
3. Общегеологическое доизучение основных геологических структур Нориль

ского района - Хараелахской, Норильской, Вологочанской и Большеавамской 

трапповых мульд, а также перспективных площадей Нижнетунгусско-Кулюмбин

ского, Маймеча-Котуйского и Таймырского регионов. Основным методом такого 

до изучения должно стать глубинное геолого-геохимико-геофизическое профили

рование масштабов 1 :500 000-1 :200 000 с использованием новых методов и средств 
рудной геохимии, сейсморазведки и электроразведки с ревизией ранее пробурен

ных скважин различного назначения (поисковых, структурных разведочных) на 

различные виды полезных ископаемых. По-видимому, при этом необходимо будет 

осуществить бурение новых единичных скважин на высокоперспективных геохи

мических, геофизических аномалиях и объектах. 

4. Вовлечение в сферу деятельности Норильской горной компании редкозе
мельно-редкометально-апатитовых месторождений Маймеча-Котуйской провин

ции с целью производства минеральных удобрений и максимально полной утили

зации серы действующих предприятий Норильского промраЙона . Авторы счита

ют, что ведущее Ilаиболее богатое гОР"О-.меmаллургическое предприятие Рос

сийской АркntllКll lIе Al0JICem оставаться в сmОРОllе от IIУJ/сд оmечесmвеllllого 

сельского хозяйства и от lIеобходUА10стu создаllUЯ системы рацuоllалыtгоo 

nрuродОllолыоваllUЯ в региОllе. 

П. В Карело-Кольском регионе проводится детальное опоискование Федоро

во-Панского месторождения и разбуривание отдельных участков Бураковского 

массива с целью выявления локальных месторождений или обогащенных МПГ 

объектов . Если Геологическому институту Кольского научного центра и компании 
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"Пана" под научным руководством Ф.п.Митрофанова удастся поставить на баланс 

один из объектов Федорово-Панского малосульфидного платинометального место

рождения, то это будет очень крупное достиженис общероссийского масштаба. 

В подпрограмме "Платина Карело-Кольского региона-2010" важнейшими мс

роприятиями должны стать: 

постановка на баланс нескольких участков и разведка Федорово-Панского 

месторождения; 

отработка Пудожгорского и Койкаро-Святнаволокского ванадий-титановых 

месторождений с попутным получением платиновых металлов и золота ; 

поиски новых залежей богатых руд в Печенгском и Мончегорском полях; 

опоискование Бураковского массива; 

доизучение золото-платиноидных месторождений уницкого подтипа с попут

ной добычей МПГ и Ли . При этом здесь и в других регионах при отработке плаТlI

носодержащих объектов углеродистого типа может быть с успехом использована 

методика извлечения золота размером 1-5 мкм из коренных труднообогатимых руд 
штата Невада (Царьков, Доброскокин, 2000) е применением автоклавного вскры
тия сульфидных руд в промышленном масштабе. С помощью этой методики в 1996 г. 
в Неваде 35 горных предприятий добыли 217,7 т золота и 643,8 т серебра . В после

дующие годы объемы добычи резко возросли. 

Il1. Не .1110З/СШ" 1lе вызывать беСllокоiiства, что "ервый россиЙСКllll "лаlllll -

1l01l0C1lblii рег1l01l - Уральский - фактuчески "ерестал быть "латllIl0добыва

ЮЩll.lll. Бесспорно, определенное количество МПГ может быть получено попутно 

при отработке Рай-Изского, Качканарского, Сыбайского, Волковского, может быть 

Воронцовского и прочих месторождений. Но все же, по мнению авторов, главным 

источником получения платиновых металлов на Урале должны стать новые откры

тые россыпные и известные техногенные месторождения . Степень изученности 

региона явно недостаточна, чтобы исключить открытия новых платиноносных 

россыпей . Безусловно, не следует сбрасывать со счетов и отработку коренных пла

тиноидно-хромитовых месторождений нижнетагильскоro типа. Это тем более важ

но, что для объектов Уральского региона характерно, как правило, преобладание 

платины над палладием. А платину наша страна добьmает в небольших объемах . 

ry. Мы считаем, что Курско-Воронежский (Центрально-Российский) регион 
полностыо подготовлен к созданию минерально-сырьевой базы платинодобычи . 

Ее будущая основа - Тимской и другие объекты углеродистого типа, огромныс 

хвоетохранилища и платиносодержащие железистые кварциты. Разработку пол

ноценной технологии извлечения МПГ из руд углеродистого типа надо начинать 

на пробах Тимского потенциального месторождения . Именно в рудах последнего 

большая часть платиновых металлов присутствует в минеральной форме, опреде

лены фракции, максимально обогащенные платиноидами, и Т.д . И, вероятно, толь

ко в случае резкого повышения спроса на никель может встать вопрос об освоенин 

месторождений еланского и мамонского типов (сульфидный минералого-геохими

ческий тип). И в этом случае речь может идти, по нашему мнению, только о по-
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ступлеllИИ концентратов или, в крайнем случае, богатых руд этих месторождений 

на промышленные предприятия Печенгского и Мончегорского районов. 

У. Удивительно разнообразие платиноидных рудопроявлений IОжно-Сибир

ского региона, но кроме Сухого Лога, Кингаша и россыпей Алтае-Саянской облас

ти месторождений как таковых нет. Организовать попутную добычу в этом регио

не совершенно необходимо. И, вероятно, первый объект для этого - Кия-Шалтыр

скос месторождение нефелинового типа . На нем работает Ачинский глиноземный 

комбинат, детально изучена минералогия руд с установлением самостоятельных 

минералов МПГ, намечена технология их извлечения и есть группа специалистов 

которая во главе с А . М.Сазоновым, а фактически с ведущим учебным минераль

но-сырьевым вузом г.Красноярска (Красноярская академия цветных металлов и 

золота), занимается геолого-технолого-экономическими проблемами платинонос

ности этого объекта . А "человеческий фактор", как мы видим на примере Федоро

во-Панского месторождения в Карело-Кольском регионе, пока никто не отменял. 

Третий уровень платиноносных объектов реГllOна - это, безусловно, гигантские 

хвостохранилища полиметаллических , медно-молибденовых, золоторудных и 

прочих мссторождений, платиноносность которых еще предстоит изучить. Если 

;"се освое1lие Чиllеiiского и Удокаuского ,месторо;"сдеllIlЙ lIQ1mется без Il0llут-

1I0го lIзвле'lеllllЯ IlЛQтll1l0llдов, это будет О'lеllЬ серьезllоii cmpQmeZll1lecKoll 
Оlllllбко11. 

VI. В Дальневосточном регионе первостепенную роль бyдyr играть nлаТИНОIIОС
ные россыпи Камчатки, Корякии и Чукотки, сульфидные платиноидно-медно-никеле

вые шанучского и nлатиноидно-хромитовые месторождения уральского типов и, без

условно, колоссальные хвостоотвалы� золоторудных, оловорудиых И прочих место

рождений . В отдаленной перспективе без внимания не останутся (золото)-платиносо

держащие меДlю-порфировые месторождения типа Песчанки и других. 

в целом можно считать всдущими месторождения следующих типов: для Ка

рело-Кольского региона - платиноидные малосульфидного, сульфидного, вана

дий-титаномагнетитового и углеродистого, для Курско-Воронежского - углероди

стого, гематит-магнетитового и сульфидного, для Уральского - платиноидно-хро

митового и ванадий-титаномагнетитового, для Северо-Сибирского - сульфидного 

и малосульфидного, для IОжно-Сибирского - уrлеродистого и сульфидного, а для 

Дальневосточного - хромитового и сульфидного. 

Нельзя исключать возможность того, что России придется принять активное 

участие в подготовке и освоении перспективных платиносодержащих объектов 

СНГ. А может быть и не только СНГ? Если спрос на платиновые металлы нс упа

дет, то вполне вероятны во второй половине ХХI в. поиски и открытие платино

идных месторождений на других планетах Солнечной системы и, в первую очс

редь, на Луне. 

Доказанная авторами важнейшая роль анортозитового тренда, флюидизиро

ванной жидкости анортозитового состава в становлении платиноидных месторож-
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дений заставляет нас обратиться к широко известным данным по распространенно

сти, составу и соотношению с другими образованиями анортозитов Луны [4,32]. 
Так, О.А.Богатиков [3] отмечает: " ... Однако в районах лунных материков анорто
зиты играют более значительную роль . Например, среди реголита, доставленного 

на Землю "Луной-20", анортозитовые обломки составляют 50-60% объема грунта" 
(с. 168). Сравнение химических анализов анортозитов Луны и некоторых рассло
енных массивов показывает их близость (табл. 54). 

Сходство химических составов анортозитов Земли и Луны очень велико, при

чем по содержанию кремнезема, глинозема и извести анортозиты, доставленныс 

на Землю "Луной-20", очень близки анортозитам Талнахскоro массива. Не случай

но О.А.Богатиков пишет: "Следовательно, можно сделать вывод что по петрогра

фическому и общему составу минеральных фаз лунные анортозиты похожи на 

земные, как стратиформные, так и автономные анортозиты. Однако очень основ

ной состав плагиоклаза, а также наличие четких кумулятивных структур сближает 

лунные анортозиты со стратиформными анортозитами Земли" [4, с. 170]. В [32] 
также отмечается: "Спектр наблюдаемых пород на материках Луны ("Аполлон-] 4", 
"Аполлон-16" и "Луна-20") отвечает спектру, характерному ДЛЯ земных расслоен

ных интрузий. Это позволяет предполагать, что в данном случае набор фрагментов 

является не случайным (не ксеногенным), а обусловлен наличием в регионе рас

слоенного плутона" (с. 407). 

Таблuца 54 

ХJt~III'IеСКlIЙ состав аllОРТОЗИТОВ ЛУIIЫ и расслоеllllЫХ массивов Земли, % [4, 32] 

Компо- I 2 3 4 5 6 7 8 9 
ненты 

SiOz 49,70 50,24 50,52 42,22 44,10 42,40 44,20 44,39 51,56 

Ti02 0,16 0,37 0,36 0,32 0,44 0,38 0,52 0,08 0,28 

А12Оз 22,04 23,02 21,19 23,74 25,10 20,20 19,10 33,87 28,07 

FeO 0,66 1,89 1,85 2,72 } FеzОз 4,02 4,21 5,23 3,48 
6,50 6,20 6,21 1,24 2,53 

МпО 0,09 0,08 0,09 0,12 0,13 - 0,12 0,02 0,02 

MgO 7,03 3,87 5,90 3,48 8,00 12,00 13,37 1,24 0,04 

СаО 13,59 13,60 12,32 12,57 14,70 18,60 13,30 18,51 11,74 

Na20 1,79 2,06 1,93 1,80 0,37 0,40 0,48 0,43 3,26 

К2О 0,07 0,03 0,12 0,62 0,17 0,52 0,47 0,04 0,59 

P20S 0,02 0,06 0,20 0,40 - - - 0,04 0,09 

Прu.ме'lGlluе. 1 - массив Стиллуотер; 2, 3 - Федорово-Панскнй массив; 4 - Талнахскнй массив ; 
5 - лунный анортозит, "Луиа-20"; 6 - лунная кристаллическая порода анортозитовоro состава с оли
вином, район кратера "Аполлон ий", "Луна-20"; 7 - лунный анортозит, сильно обогащенный ОЛIfВIf
ном, район кратера "Аполлоний", "Луна-20"; 8 - анортозиты Луны (среднее из 53 анализов); 9 -
анортозиты Луны (среднее из 10 анализов). 
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Как видим, наличие на Луне расслоенных массивов насыщенных анортозита

ми, не вызывает сомнений у многих исследователей, а ведь именно с такими мас

сивами , с "рифами" анортозитов в них связаны наиболее крупные месторождения 

платиновых мсталлов. Метод а1lШ10l11й дает НОА' ОС1l0ва1lllе "ред"ОЛО:}/С1l1llЬ су

ществова1l"е 1Iа лу""ых Лlатер"ках 1Iе "росто стра11lифОрАlIIЫХ а1l0Р1ll0Зllтов, 
1Iе "росто расслое1l1lЫХ .массивов, 110 и связа1l1lЫХ с IIlIЛlll ЛlестОРОJlсде1lllii мпг. 

Мы не сомневаемся , что это предположение вполне может быть проверено. В пер

вую очередь необходимо проанализироватъ хранящиеся в ряде лабораторий образ

цы лунных анортозитов на платиновые металлы. Это подчеркивает не только фун

даментальное, но и прикладное значение петрологической планетологии. 

Вариант предлагаемой государственной стратегии развития, комплексного 

освоения, восстановления и сохранения минерально-сырьевой базы платиновых 

металлов России в ХХI В . , направленной на расширение существующих и созда

ние новых баз платинодобычи, приведен в табл. 55. 

Таблица 55 

СтратеГ1IЯ развития , ко шлеКСllОГО освоеиия , восстаиовлеиия 11 сохраиеllllЯ 

IIшералыl-сыыьевоii базы "лапшовых lеталлов РОССIIИ в XXJ в . (ваРllаllm) 

Этап, годы ПРОlIЗводственныс работы Научные исслсдовании, Разработка технико· 

в том числе тсхнологичеСКllе ЗКОЛОГО·ЭКОНОМII'IССКlIХ 

обоснований 

I 2 3 4 

Первый , 1. Ускоренная разведка и 1. Разработка методики 1. Строительство карье-
2000-2005 отработка платиносодер- и создание объемных ров "Талнах", "Имангда", 

жащих хвостоотвалов Но- петролого-металлогени- "Норильск-Н" для отра-
рильского тех ногенного ческих моделей важней- ботки малосульфидных 

месторождеllИЯ ших платиноносных ре- и вкрапленных руд Тал-

2. Разведка и отработка гионов 11 крупных место- нахского и других место-

Уральских техногенных, рождений рождений 

Федорово-Панского, Но- 2. Установление законо- 2. Комплексное освоение 
рильского малосульфид- мерностей распределения Пудожгорского, Тнмско-
ных платинометальных, мпг в породах и рудах го, Падминского, Сухо-

Моичегорского сульфид- 3. Создание теории ложского и других место-

но-платнноидно-медно- аномальных геохнмиче- рождений 

никелевого и Рай-Изского ских и геофизических 3. Широкомасштабная до-
платиносодержащего хро- полей платиноидных быча вкрапленных суль-
митового месторождений мееторождений фидных платиноидно-

3. Коренная переоценка 4. Уеовершенствование медно-никелевых и мало-

запасов мпг вкраплен- технологии извлечения еульфидных платиноме-

ных \1 "медиетых" руд МПГ из еульфидных пла- тальных руд в Нориль-

Талнахского узла, увели- тиноидно-медно-никеле- ском районе 

чение объемов их добычи вых и создание техноло-

4. Опьггиая отработка Су- гических схем для углеро-

холожскоro платиноид- дистых, хромитовых, ва-

но-золоторудного место- надий-титаномагиетито-

рождения вых, нефелиновых, 
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Продолже//ие табл. 55 

I 2 3 4 

5. Создание металлурги- апатит-магнетитовых 

ческих секций по пронз- и прочих типов руд на 

водству феррованадия, основе их современной 

феррохрома,титана,NПТГ наноминералого-техноло-

на Тихвинском заводе гической оценки 

6. Попутное извлечение 5. Выявление новых нетра-
мпг из алюминийсодер- диционных типов платино-

жащих руд Кия-Шалтыр- содержащих месторожде-

ского месторождения ний (железные, алюмини-

7. Поиски платиноносных евы е, апатит-магнетито-

россыпей и техногенных вые руды, каменные угли, 

месторождений на Урале, нефти, калийные соли, 

в Сибири и на Дальнем бокситы и др.) 

Востоке 

Второй, 8. Попутное получение 6. Разработка совершен- 4. Создание Карело-Коль-
2006-2010 МПГ из ванадий-титано- ных технологий прогно- ской и Курско-Воронсж-

магнетитовых руд Пудож- зирования, поисков и ской баз плаПlнодобычи 
горского, Качканарского ускоренной оценки пла- 5. Создание Южно-Си-
и Чинейского, медистых тиноидных месторожде- бирской, расширения Ка-
песчаников Игарекого и ний важнейших промыш- рело-Кольской , Курско-
Удоканского месторожде- ленных типов Воронежской, Уральской 
ний, а также железных 7. Создание государствен- и Норильской минераль-
руд Курско-Белгородско- ных стандартных образ- но-сырьевых баз платино-
го района цов руд МПГ нетрадици- добычи 
9. Строительство карьера онных типов 6. Комплексное освоение 
"Талнах" и :эксплуатация 8. Составление Атласа месторождений ряда не-
его и карьера "Медвежий разномасштабных про- традиционных типов 

ручей" гнозно-платннометально-

10. Отработка Норильско- геНllческих карт крупных 

го техногенного место- регионов, провинций и 

рождения областей 

11 . Выход на полную 9. Исследование процес-
мощность Федорово-Пан- сов экстракции МПГ из 
ского И Сухоложекого силикатных расплавов 

месторождений 10. Оценка роли первич-
12. Опытная промышлен- ной магматической рас-

ная эксплуатация место- слоенности в концеНТРI·I-

рождений г. Генеральской ровании МПГ 

и ряда объектов в IОжно- 1 1. Обоснование системы 
Сибирском, Корякско- рационального природо-

Камчатском и Централь- пользования в платино-

но-Российском носных регионах 

(Тим и др.) регионах 

13. Оценка перспектив 
промышленной платино-

носности золоторудных 

месторождений Таймы-
ро-Североземельской и 

других провинций 
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OKO/l'lG/lUe табл. 55 

1 2 3 4 

Третий , 14. Широкомасштабная 7. Расширение Корякско-
2011-2025 добыча вкрапленных су- Камчатской и Южно-Сн-

льфидных МПГ-Сu-Ni бирской, создание Севе-
руд в Норильском районе роземельеко-Таймырской 

15. Оценка запасов МПГ и Чукотской минерально-

в малОСУЛЬФIlДНЫХ, золо- сырьевых баз платинодо-

торудных , полиметальных бычи 

11 дрynfХ месторождениях 

Южной СиБIlРИ, Дальнего 
Востока н Урала 

16. Ввод новых ~ощно-
стей сплошных богатых 

МПГруд 

Чствер- 17. Опытная промышлен- 8. Восстановление и со-
тый , после ная отработка малосуль- хранение в долгосрочной 

2025 фИДIIЫХ мссторождений перспективе минерально-

Южной Сибирн, сырьевой базы платино-
МПГ-Сu- i н ДРУГIlХ вых металлов Россни 

Дальнего Востока 

н Урала 

18. Оценка активных за-
пасов МПГ Россни (вы-
полняется в завершеНИII 

каждого :папа) 

Прuме'lGllllе. В течение всех этапов продолжаются ПОИСКlf богатых МПГ-Сtl- i руд в пределах 
Талнахского, Норильского н Мончеroрекоro рудных узлов и добыча МПГ 113 открытых залежей в рен
табельных ПРОПОРЦIIЯХ . 

Эта стратегия - своего рода программа-максимум. В ней наиболее важными 

нам представляlOТСЯ меРОПРИЯТIIЯ, направленные 113 расширение минерально

сырьевой базы платины . Это обеспечит России Ilезависимое положение на рынке 

платиноидов, что краЙllе ваЖIIО, особенно в случае возможного заключения каких

либо картельных соглашений, направленных на вытеснение нашей страны с миро

вого рынка плаТИIIОИДОВ. Такой прирост ресурсов (и запасов) платины возможен 

пр" возрождении Уральской и расширении Дальневосточной (в первую очередь 

Корякско-Камчатской) МИllерально-сырьевых баз платинодобычи, а также освое

ния платино"IДНО-ЗОЛОТОРУДНЫХ объектов в углеродистых толщах (Сухоложское, 

Нежданинское и др . ) . Для последних характерно преобладание платины над пал

ладием. Необходимы также открытия новых платиновых россыпей на Урале, в Ко

рякии, Южной Сибири, Норильском районе. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Значительное (до 150 т) в последние годы превышение потребления платино
вых металлов над их производством в мире однозначно свидетельствует о недо 

статочности разведанных запасов действующих месторождений ЮАР, России, 

США, Канады и некоторых других стран-производителей МПГ. И хотя на момент 

завершения работы над монографией (17.07 .2001) цены на палладий по сравне
нию с началом года упали в 2 раза (до 17,46 дол/г), на платину - в 1,16 раза 
(до 17,8 1 дол/г), на родий - в 1,3 раза (до 57,87 дол/г), принципиально сделанного 
вывода эти показатели не меняют. Вероятно, Россия нормализовала поставки пал

ладия на мировой рынок или часть палладия в автомобильных нейтрализаторах 

стали заменять платиной, и поэтому цена последней изменилась незначитсльно, 

превысив впервые за последнее время цену на палладий. Возможно, последнее 

связано с задержкой поставок платины на рынок из ЮАР. Тем не менее, намечен

ный в работе комплекс первоочередных мер по расширению минерально-сырьс

вой базы России, ЮАР, США, Канады, Индии, Китая и ряда стран СНГ является 

абсолютно реальным и осуществимым. 

В связи с необходимостью развития, комплексного использования, воспроиз

водства и сохранения МСБ МПГ нашей страны впервые детально рассмотрены 

металлогения платиноидов и перспективы платиноносности Карело-Кольского, 

Курско-Воронежского, Уральского, Северо-Сибирского, Южно-Сибирского и Даль

невосточного регионов . Это позволило обосновать приоритеты геологоразведоч

ных работ и научных (в том числе технологических) исследований по расшире

нию, комплексному освоению, воспроизводству и сохранению минерально-сырь

евой базы платиновых металлов Российской Федерации. Эти рекомендации для 

регионов, привязанных к федеральным округам, при реализации намеченной дол

госрочной стратегии развития существующих и создания новых баз платинодобы

чи бесспорно будут способствовать укреплению национальной (сырьевой) без

опасности нашей страны . 

Еще раз подчеркнем, что в первой четверти ХХI в. основной потенциал плати

нодобывающей промышленности страны будут составлять уникальные месторож

дения Норильского промышленного района: сульфидные платиноидно-медно-ни

келевые, малосульфидные платинометальные, техногенные и , возможно, вновь 

открытые россыпные . Однако без ввода в отработку высокоперспективных объек

тов Карело-Кольского, Курско-Воронежского, IОжно-Сибирского и других регио

нов они ни в коей мере не смогут без крупных заимствований из государственных 

стратегических резервов обеспечить объемы экспорта на ближайшие годы. При 

этом впервые рассмотрена большая часть комплексных месторождений золота, сс

ребра, железа, алюминия, хрома, ванадия, меди, урана и других полезных ископае

мых, из которых платиновые металлы могут и должны добываться попутно . 

В этом аспекте важную роль должны сытрать гигантские хвостохранилища на

званных и других месторождений, содержащие металлы платиновой группы. 
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Особое внимание обращено на необходимость качественного изменения ми

нерально-сырьевой базы платиноидов, на увеличение в ней доли платины . За по

следние десятилетия платина зарекомендовала себя наиболее стабильным (и цена, 

и соответственно потребление) металлом. А роль нашей страны в поставках пла

тины на мировой рынок невелика. И хотя в ведущих источниках МПГ - сульфид

ных и малосульфидных месторождениях - главную роль играет палладий, суще

ствует целый ряд объектов с обратным соотношением . Это - практически все рос

сыпи (кроме Маймеча-Котуйской провинции), техногенные и платиноидно-хро

митовые месторождения Урала и Корякии, а также платиноидно-золоторудные 

объекты в углеродистых комплексах. В связи с последним возрастает необходи

мость создания технологии извлечения платиновых металлов из платиносодержа

щих месторождений в черносланцевых толщах. 

Фундаментальное металлогеническое значение имеют обоснованные автор

ские и некоторые другие модели формирования крупных и уникальных месторож

дений (в том числе и потенциальных) платиновых металлов. Доказана длитель

ность и многообразие процессов (флюидная ликвация, подъем мантийных плю

мов, рифтинг, камерная ликвация, дорудный, рудный и пострудный щелочно-флю

идный метасоматоз и т.д. ) становления таких объектов и намечены достаточно ха

рактерные признаки их отражения в геологических, минерало-геохимических и 

геофизических полях. Наличие и установление последних позволило предложить 

требующие дальнейшего совершенствования основы прогнозирования платино

содержащих и платинометальных месторождений. 

Сходство химического состава и минеральных парагенезисов земных и лун

ных анортозитов (потенциальных платинометальных рифтов) в составе расслоен

ных массивов привело к предположению, что месторождения платиноидов могут 

быть открыты и на Луне, а, возможно, и на других планетах Солнечной системы. 

Создание первой монографии по металлогении платиноидов отдельных реги

онов страны позволит в дальнейшем перейти к построению геолого-технолого

экономических моделей конкретных объектов, к созданию надежных критериев и 

признаков их прогноза и поисков, что и является, по мнению авторов, одной из 

главных, если не важнейшей, задачей реализации второго этапа программы "ПЛа

тина России", который и начинается представляемой монографией. 
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